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5/3.1.1
Inleiding

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

De grote evolutie

Compatibiliteit en complexiteit

Een televisie-ontvanger heeft zich van het
relatief eenvoudige zwart-wit apparaatvan
pakweg dertigjaar geleden ontwikkeld tot
een zeer ingewikkeld systeem, waarin ana-
loge en digitale technieken gecombi-
neerd worden met als resultaat maximale
gebruikersvriendelijkheid en maximale
beeld- en geluidskwaliteit. Toch is er, hoe
vreemd het ook mag lijken, niets veran-
dert aan de fundamentele werking van
een TV! Een rechtstreeks gevolg van de eis
dat alle verbeteringen en vernieuwingen
wel "downwards compatible” moesten
zijn. Hetgeen betekent dat KTV-
uitzendingen op een kleurenontvanger in
kleur ontvangen moesten worden, maar
ook in zwart/wit op een oude zwart/wit-
TV. Uiteraard stelde deze eis zeer grote
problemen aan de systeemontwerpers. En
dat men er steeds in geslaagd is alle ver-
nieuwingen zo in het bestaande systeem
in te voegen dat aan genoemde eis vol-
daan werd, is een wonder van menselijke
inventiviteit!

Ga maar na wat er allemaal in de afgelo-
pen twintig jaar veranderd is.
- Kleurenontvangst
De omschakeling van zwart/wit naar
kleur, met compatibiliteit als eis, was

een van de grootste uitdagingen voor
de ontwerpers. In de beperkte band-
breedte van ongeveer 5 MHz, ruim vol-
doende voor het verzenden van
zwart/wit-informatie en geluid, moest
opeens veel meer informatie worden
ondergebracht. Daar is men wonder-
wel in geslaagd, maar niet volgens het
meest logische systeem. Zou men een
heel nieuw TV-systeem hebben mogen
ontwerpen, zonder de eis van compati-
biliteit, dan zou het KIV-systeem er
heel anders en veel eenvoudiger heb-
ben uitgezien.

Teletekst

En toen kwam Teletekst. Alweer metals
gevolg dat in het bestaande systeem
veel en veel meer informatie in de be-
schikbare bandbreedte moest worden
verzonden, zonder dat niet-Teletekst
toestellen daar enige hindervan onder-
vonden.

En alweer is men er in geslaagd deze
uitdaging tot een goed einde te bren-
gen. Maar ook nu kan men stellen dat
dit alleen is mogelijk geworden door
zeer ingenieuze en inventieve oplossin-
gen en schakelingen te verzinnen,
maar die zeer zeker niet eenvoudig zijn.
Stereo of tweekanaals geluid

En alsof het nog niet genoeg was, werd
in 1881 besloten dat TV-studio’s ook de
mogelijkheid moesten krijgen om ste-
reofonisch of tweekanaals geluid uit te
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stralen. Alweer moesten de technici sys-
temen en schakelingen verzinnen om
de extra informatie in de ter beschik-
king staande maximale bandbreedte
van 7 MHz per zender onder te bren-
gen.

En alweer moesten die schakelingen en
principes zo werken, dat oude ontvan-
gers op hun gebruikelijke manier de
uitgebreide informatie moesten blijven
verwerken.

De digitale revolutie

De drie genoemde uitbreidingen op het
basis-principe hebben een moderne KTV
al tot een zeer ingewikkeld apparaat ver-
heven. Maar er is nog veel meer aan de
hand.

Door het steeds goedkoper worden van
zeer ingewikkelde digitale schakelingen
ging men deze ook in de TV-ontvanger
toepassen. Bijvoorbeeld om een beeld in
real-time modus te digitaliseren, op de
slaan in een geheugen en nadien op ver-
dubbelde snelheid op de beeldbuis weer
te geven. Deze zogenaamde "enhanced
100 Hz technology" heeft tot gevolg dat er
100 in plaats van 50 halve beelden per
seconde op de beeldbuis worden geschre-
ven, zodat een rustig, flikkervrij beeld ont-
staat.

En als men nu toch een grootbeeldgeheu-
gen en bijbehorende schakelingen heeft,
dan kan men deze elektronica uiteraard
net zo goed gebruiken voor "PIP". "Pictu-
re In Picture", hetverkleind in een venster
weergeven van het programma van een
tweede kanaal!

Voegt men er dan nog een snelle micro-
processor en beeldbewerkingssoftware
aan toe, dan kan men het beeld digitaal
gaan verwerken, zoals verkleinen, vervor-
men, uitvergroten en kwalitatief verbete-
ren.

Gespecialiseerde techniek

Kortom, KTV-techniek is een eigen spe-
cialisme geworden, waarin bovendien wel
iedere maand nieuwe technieken en
ideeén worden ontwikkeld en toegepast.
Het is dan ook volstrekt onmogelijk de
werking van een moderne KTV-ontvanger
tot in de details te bespreken in een hob-
by-handboek dat bovendien het gehele
gebied van de elektronica wil beschrij-
ven.

Dus zal in zestien hoofdstukken niet meer
dan een vrij globale indruk gegeven wor-
den van de principes, de werking en de
praktische schakelingen van alle aspecten
van een moderne KTV-ontvanger. En, zo-
als zal blijken, zelfs voor het geven van
deze globale indruk zijn heel wat pagina’s
noodzakelijk!

Wat aan de
orde zal komen

Inleiding

De volledige KTV-technologie wordt op-
gesplitst in zestien hoofdstukken, die ie-
der een bepaald aspect van het gebeuren
uitgebreid zullen behandelen. Naast de
noodzakelijke achtergrond-informatie
over technieken, systemen en principes
zal uiteraard veel aandacht worden be-
steed aan de praktische schakelingen die
in KTV-ontvangers gebruikt worden. En
het hoeft geen nadere toelichting dat
voornamelijk schakelingen met geinte-
greerde schakelingen aan de orde zullen
komen!

In deze zestien hoofdstukken zullen de
onderstaande aspecten van de KTV-
technologie behandeld worden.
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5/3.1.2

Algemene principes

In dit hoofdstuk zal een overzicht worden
gegeven van de algemene principes van
TV-ontvangst. Zo zal het reproduceren
van het beeld worden besproken, de ver-
schillende signalen worden behandeld
die noodzakelijk zijn voor die reproductie
in de ontvanger en de grondbeginselen
van het principe van kleur-modulatie wor-
den toegelicht.

Ook de diverse geluidsystemen die nu in
gebruik zijn, namelijk mono, stereo en
twee-kanaal, worden aan de orde gesteld.
Tot slot zal het nodige toegelicht worden
over de frequentiebanden, de kanaalinde-
ling en zal in het kort het meest funda-
mentele blokschema van een KTV wor-
den besproken.

5/3.1.3

De synchronisatie schakelingen

In dit hoofdstuk wordt het recupereren
van de synchronisatiepulsen uit het vi-
deo/sync-signaal behandeld. Verder
wordt toegelicht waarom de vertikale
sync-puls een vrij ingewikkelde samenstel-
ling moet hebben en waarom het noodza-
kelijk is een storingsonderdrukking in de
sync-scheider in te bouwen. Na de recupe-
ratie moeten de horizontale en vertikale
sync-pulsen van elkaar gescheiden wor-
den. Niet alleen worden de daarvoor toe-
gepaste principes behandeld, maar daar-
naast worden vele praktische voorbeeld-
schakelingen met transistoren en IC’s be-
handeld.

5/3.1.4

Technologie van de beeldbuis

In dit hoofdstuk wordt het belangrijkste
onderdeel van een KTV-ontvanger in het
voetlicht geplaatst. De lezer maakt kennis
met verschillende soorten beeldbuizen en

leert het verschil kennen tussen in-line en
delta buizen.

Verder wordt uitgebreid ingegaan op eni-
ge vervelende fysische en optische eigen-
schappen van de beeldbuis en welke scha-
keltechnische maatregelen genomen
moeten worden om deze vervelende ei-
genschappen te compenseren.

5/3.1.5

De beeldafbuiging

In dit hoofdstuk worden de schakelingen
behandeld die gebruikt worden voor het
besturen van de elektronenspotin vertika-
le richting over het scherm. Uiteraard be-
horen ook de vermogenseindtrappen, die
de noodzakelijke vrij hoge afbuigstromen
opwekken, in dit hoofdstuk thuis. Tot slot
komt de synchronisatie aan de orde, die
er voor zorgt dat de beeldafbuiging syn-
chroon verloopt met deze in de camera-
buis die het beeld opneemt.

5/3.1.6

De lijnafbuiging

Dit hoofdstuk behandelt in feite dezelfde
principes, maar nu voor de veel snellere
horizontale afbuiging. En dat snelheids-
verschil heeft nogal wat consequenties
voor de manier waarop men de principes
in praktische schakelingen moet omzet-
ten. Deze zijn namelijk absoluut niet te
vergelijken met de schakelingen die voor
de vertikale afbuiging kunnen worden ge-
bruikt.

5/3.1.7

De hoogspanningsgenerator

Voor het versnellen van de elektronen-
straal van het elektronenkanon naar de
beeldbuis is een naversnellingsspanning
van meer dan 20.000 V noodzakelijk. In
dit hoofdstuk worden de verschillende
technieken besproken die worden toege-
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past om deze extra hoge spanning op een
veilige manier te genereren.

5/3.1.8

De tuner(s) en zenderzoeksystemen

De tuner(s) zorgen ervoor dat de gebrui-
ker de KTV op een bepaalde zender kan
afstemmen. E zijn steeds twee tuners aan-
wezig, omdat de frequentie van de VHF-
en UHF-banden te ver uit elkaar liggen
om door een en dezelfde schakeling ver-
werkt te worden.

In principe werken deze tuners ook vol-
gens het van de radiotechniek bekende
superheterodyne-principe. Het via de an-
tenne ontvangen signaal wordt gemengd
met het signaal van een locale oscillator.
Uit het mengproduct wordt het verschil-
signaal gefilterd dat nadien ter beschik-
king staat van de middenfrequent verster-
ker.

5/3.1.9

De beeld middenfrequent versterker

De middenfrequent versterker voor het
beeld mag dan wel, net zoals bij de radio-
techniek, afgestemd zijn op een vaste fre-
quentieband, maar aan de doorlaatkarak-
teristiek worden vrij hoge eisen gesteld.
Waarom dat zo is wordt uitvoerig toege-
licht in dit hoofdstuk. En natuurlijk ko-
men ook alle AVR-schakelingen aan de
orde, die noodzakelijk zijn om het in am-
plitude gemoduleerde videosignaal met
een ongeveer constante amplitude uit de
MF-versterker te halen.

5/3.1.10

De audio verwerking

Voor het verwerken van het audiosignaal
bestaan verschillende systemen.

Soms wordt het signaal voor de video-
demodulator afgenomen, soms na de vi-
deo-demodulator. Over voor- en nadelen

van beide systemen weet men alles na
bestudering van dit hoofdstuk!
Vervolgens wordt de verwerking van ste-
reo en twee-kanaals geluid behandeld,
met enige praktische schakelingen van
demodulatoren.

5/3.1.11

De video verwerking

Na de videoversterker in de MF-versterker
volgt de video-demodulator. Ook hier be-
staan verschillende systemen voor en bo-
vendien vervult deze trap een belangrijke
rolin het genereren van de noodzakelijke
stuurspanningen voor de AFC en AVR.

5/3.1.12

De kleurcodering en -decodering

In dit hoofdstuk wordt de KTV-ontvanger
even aan de kant gezet en wordt een kijkje
genomen in de studio en TV-camera. Dit
is ongetwijfeld het meest ingewikkelde en
complexe hoofdstuk! Allereerst wordt be-
gonnen met een vrij diepzinnige bespre-
king van het begrip kleur. Want zonder
deze basiskennis is het onmogelijk om
ook maar iets te begrijpen van de manier
waarop het uiteindelijke chroma-signaal
wordt gegenereerd.

De drie kleursignalen die de camera le-
vert, namelijk rood, groen en blauw, wor-
den op een zeer ingewikkelde manier om-
gezet in één signaal, dat onder de naam
“chroma” door het leven gaat. Na de lec-
tuur van dit hoofdstuk moet in ieder geval
in grote lijnen duidelijk zijn welke tech-
nieken en schakelingen daarvoor worden
gebruikt.

5/3.1.13

De kleur verwerking

Dat chroma-signaal wordt in de KTV-
ontvanger weer uit het videosignaal gese-
pareerd en, via zeer ingewikkelde schake-
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lingen, weer omgezet in de originele drie
basiskleuren rood, groen en blauw. Ook
hiervoor zijn complexe schakelingen en
technieken nodig, die de volle aandacht
krijgen.

5/3.1.14

De voeding

Zelfs moderne hoog-geintegreerde KT'V-
ontvangers verbruiken tamelijk wat ver-
mogen. En dus wordt meestal geen stan-
daard voeding gebruikt, maar plaats- en
geldbesparende moderne technologieén.
Maar die verschillen zo fundamenteel van
het standaard schema van een voeding,
dat er heel wat over te vertellen valt.

5/3.1.15

Het principe van Teletekst

De bedoeling van dit hoofdstuk zal duide-
lijk zijn. Na een bespreking van de manier
waarop de Teletekst-gegevens in het be-
staande KTV-signaal wordt verweven wor-
den enige moderne Teletekst-decoders
aan de orde gesteld.

5/3.1.16

Digitale signaalverwerking in de TV

In dit hoofdstuk worden moderne snufjes
behandeld zoals:

— bemonstering van videosignalen;

— video A/D-processoren;

— opheffing van beeldflikker;

— beeld in beeld;

— enhanced resolution;

— beeldzoom;

— multiple picture.

Allemaal zaken waarvoor men eerst het
analoge beeld in een digitale code moet
omzetten, deze code in een geheugen
opslaan en er desnoods een snelle micro-
processor mee laat rekenen.

5/3.1.17

Satelliet-TV

Het ontvangen van satelliet-zenders stelt
weer heel andere eisen aan de ontvanger-
schakelingen.

Nietalleen vanwege hetfeitdat de zender-
frequenties veel hoger liggen en de scho-
telantenne een zeer specifiek onderdeel
met idem eisen en schakelingen is. Maar
ook doordat een heleboel satelliet-
signalen gecodeerd worden verstuurd.
Zonder duur te betalen decoders kan
men de signalen wel ontvangen, maar ver-
schijnt er niets bruikbaars op het beeld.
Enige van de gebruikte scrambling-
technieken zullen in dit hoofdstuk aan de
orde komen.
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Algemene principes

Beeldoverdracht

Het schrijven van een beeld

In principe kan men gelijk welk beeld
reproduceren door het, onder de vorm
van een kruiswoordpuzzel, in te delen in
een aantal lijnen en een aantal kolom-
men. Op het snijpunt van iedere lijn en
iedere kolom ontstaat een beeldpunt en
het totale aantal beeldpunten is dan uiter-
aard gelijk aan het product van het aantal
lijnen en het aantal kolommen. Ieder
beeldpunt wordt gekarakteriseerd door
een helderheidswaarde (voorgesteld
door de luminantie-factor Y) en door een
kleuren- of chroma-signaal. Beide signa-
len bevatten de rood-, groen- en blauw-
waarden van de kleurtint van het punt.
Op de principes van het omzetten van
kleurinformatie in analoge elektronische
signalen wordt nader ingegaan in hoofd-
stuk 5/3.1.12.

Door nu de drie elektronenstralen in een
kleurenbeeldbuis deze matrix punt voor
punt te laten reproduceren op hetscherm
en voor ieder punt de specifieke luminan-
tie- en chroma-waarden in de stralen te
moduleren ontstaat een reproductie van
het beeld.

Op deze manier werkt ieder beeld dat
door een digitale computer wordt opge-

wekt. Bij het systeem van de analoge TV
wordthetbeeld echter alleen vervatin een
aantal horizontale lijnen die onder elkaar
op het beeldscherm worden geschreven.
Er zijn geen kolommen, zodat iedere lijn
in principe een oneindig aantal beeld-
punten zou kunnen bevatten. In de prak-
tijk is dit echter niet het geval, want deze
horizontale resolutie wordt begrensd
door de bandbreedte van het uitgezon-
den signaal. Daar wordt later op terug
gekomen.

De beeldopbouw bij televisie

Bij televisie volgens de Europese PAL-
norm wordt een beeld opgebouwd uit 625
horizontale lijnen. Deze worden van links
naar rechts over de beeldbuis geschreven.
Deze lijnen worden echter niet in één
proces onder elkaar geschreven, maar in-
gedeeld in twee halve beelden. Het ene
halve beeld bevat de even lijnen, het vol-
gende halve beeld de oneven lijnen. Ieder
half beeld wordt een "raster" genoemd.
Beide halve beelden worden in elkaar ge-
vlochten, zodat door de traagheid van het
menselijke oog de indruk ontstaat dat er
per twee opeenvolgende halve beelden
van 312,5 lijnen één volledig beeld van
625 lijnen wordt geschreven. Dezelfde
traagheid heeft als resultaat dat de 50
halve beelden per seconde als een redelijk
flikkervrij verschijnsel op het scherm wor-
den ervaren.

1044




Deel 5 hoofdstuk 3.1.2 bz, 2 |

Televisie

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

3.1 Functie en werking van televisie volgens het PAL-systeem

Figuur 5/3.1.2-1:

Met opzet wordt "redelijk flikkervrij" ge-
schreven, omdat in feite de beeldherha-
lingsfrequentie te laag is om op grote
schermen een stabiel beeld te verkrijgen.
Vandaar dat de nieuw ontwikkelde semi-
of volledig digitale TV-systemen werken
met een beeldherhalingsfrequentie van
100 Hz, de zogenaamde "enhanced reso-
lution”,

Het proces van 2 x 25 halve beelden op
het scherm schrijven noemt men het "in-
terliniéren” van het beeld en ditis een van
de belangrijkste eigenschappen en tevens
een van de voornaamste beperkingen van
het analoge TV-systeem, zoals zich dat in
de loop der tijden ontwikkeld heeft.

In figuur 5/3.1.2-1 is getekend hoe de
lijnen van de twee halve beelden door
elkaar gevlochten zijn.

De eerste lijn met nummer 1 van het eer-
ste halve beeld start in de linker boven-
hoek van de beeldbuis. De laatste halve
lijn van dit halfbeeld (hier voor de een-
voud voorgesteld met nummer 15) ein-
digt in het midden van de onderste rand
van de beeldbuis.

Het door elkaar viechten van de 2 x 312,5 lijnen die één volledig TV-beeld vormen.

Nadien worden de elektronenstralen
weer zeer snel en onderdrukt naar boven
gestuurd, zodat het volgende halve beeld
start met een halve lijn, die van het mid-
den van de bovenste rand van de beeld-
buis naar de rechter rand wordt geschre-
ven.

De laatste lijn van het tweede halve beeld
eindigt in de rechter onderhoek van het
scherm. Vandaar worden de drie elektro-
nenstralen weer zeer snel naar de linker
bovenhoek van het scherm gestuurd en
kan het proces zich herhalen.

De lijn- en beeldherhalingsfrequenties
Er worden dus 50 halve beelden per se-
conde uitgezonden, die ieder bestaan uit
312,5 horizontale lijnen. Een lijn wordt
bijgevolg in 64 us geschreven, een half
beeld neemt 20 ms in beslag. De herha-
lingsfrequentie van een lijn is dus gelijk
aan 15.625 Hz, die van het beeld bedraagt
50 Hz. Beide frequenties zijn zeer belang-
rijk, omdat in iedere TV-ontvanger oscil-
latoren aanwezig zijn die op deze frequen-
ties werken.

Deze oscillatoren verzorgen de horizonta-
le en vertikale afbuiging van de elektro-
nenstralen.
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Object Leesstraal

Schrijfstraal

Signaalomzetter

)
1

Signaalomzetter

Weergave

Figuur 5/3.1.2-2:  De synchronisatie tussen de beeldaftasting in camera en ontvanger.

De noodzaak tot synchronisatie

Het lijnsgewijs schrijven van een beeld op
het scherm van de ontvanger is uiteraard
geen proces dat op zichzelf staat. Ook in
de zender, of preciezer gezegd, in de TV-
camera die het beeld opneemt, wordt het
beeld dat via de lenzen op de lichtgevoe-
lige laag van de opneembuis valt, op de-
zelfde manier afgetast.

Dit proces wordt schematisch toegelicht
aan de hand van figuur 5/3.1.2-2,

Ook in de camera zijn twee oscillatoren
aanwezig, die het op te nemen beeld lijn
voor lijn aftasten.

Het zal duidelijk zijn dat de frequenties
van de oscillatoren in de TV-ontvanger
precies in de pas moeten lopen met deze
die het originele beeld aftasten in de TV-
opnamebuis in de camera. Is dat niet het
geval, dan ontstaan synchronisatiefouten
die zich uiten in het horizontaal of verti-
kaal over het scherm lopen van het beeld.
Zoals bij de bespreking van het uitgezon-
den signaal zal blijken, is het noodzakelijk
synchronisatie-impulsen mee te versturen
die in de ontvanger zorgen voor hetin de
pas lopen van de twee oscillatoren.

Samenstelling
van het TV-signaal

Inleiding

Net zoals bij radio-ontvangst wordt ook bij
TV gebruik gemaakt van hoogfrequente
modulatie om de uit te zenden signalen
via de zendantenne te versturen. Het mo-
dulatiesignaal is echter veel ingewikkelder
van samenstelling dan bij een radio-
ontvanger. Er zijn niet minder dan zes
signalen noodzakelijk om in een TV-
ontvanger een beeld te reconstrueren.
Een TV-beeld wordt opgebouwd door het
uit te zenden beeld lijn per lijn af te tasten
en dit 25.625 keer per seconde. Het zal
dan ook duidelijk zijn dat één dergelijke
aftasting met een tijdsduur van 64 us de
basis is van het uitgezonden signaal. De
meeste van deze zes signalen zijn dan ook
op de een of andere manier gekoppeld
aan dat basissignaal met een breedte van
64 ps.

Het luminantie-signaal

Het luminantie-signaal is de basis van de
TV-overdracht. In de oude zwart/wit-
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ontvangers was dit signaal het enige dat
noodzakelijk was om het zwart/wit-beeld
weer te geven.

Ditsignaal bevat namelijk de helderheids-
verschillen tussen de opeenvolgende
beeldpunten van het uitgezonden beeld.
Omdat het beeld lijn na lijjn wordt opge-
bouwd zal ook de luminantie-informatie
lijn per lijn worden uitgezonden. Per se-
conde worden er dus 25.625 luminantie-
signalen uitgezonden, waarvan het ampli-
tudeverloop de beeldintensiteit over één
lijn vast legt.

In figuur 5/3.1.2-3 is getekend hoe een
dergelijk luminantie-signaal ontstaat. Bjj
het aftasten van een lijn in de camerabuis
worden de intensiteitsverschillen van het
gemeten lichtvertaald naar amplitudever-
schillen in het opgewekte signaal. Het lu-
minantie-signaal is dus typisch een in am-
plitude gemoduleerd signaal en zou min
of meer vergeleken kunnen worden met
het uitgangssignaal van de microfoon bij
radio-uitzendingen.

De verschillende luminantie-pulsen, die
iedereen de lichtverdeling over één lijn
bevatten, worden van elkaar gescheiden
door een afsluitpuls, de zogenaamde lijn-
sync-puls.

Deze wordt in een van de volgende para-
grafen behandeld.

Het chroma-signaal

Met dit signaal worden de kleurtinten en
-verzadiging van ieder punt van het beeld
vast gelegd. Ook dit signaal wordt per lijn
uitgezonden, maar bevat de noodzakelij-
ke informatie op een gecodeerde manier.
Deze codering is noodzakelijk vanwege de
beperkte bandbreedte die ter beschikking
staat.

Deze vrij ingewikkelde codering wordt be-
schreven in hoofdstuk 5/3.1.12.

w3 o W
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Figuur 5/3.1.2-3:

Elektrisch signaal —e

De omzetting van lichtintensitei-
ten in één lijn van het luminantie-
signaal.

Op dit moment is het voldoende om te
weten dat ook dit signaal in wezen een in
amplitude gemoduleerd signaal is. Dit
wordt op een heel ingenieuze manier ver-
weven met het luminantie-signaal. Op
deze methodiek wordt in dit hoofdstuk
nog uitvoerig terug gekomen!

De kleuren-burst

Dit signaal vervult in feite dezelfde rol als
de piloottoon bij stereo-FM ontvangst. Zo-
als later zal blijken wordt de draaggolf van
het chroma-signaal onderdrukt. Om deze
draaggolf in de ontvanger te kunnen her-
winnen is het noodzakelijk een referentie-
signaal met een frequentie gelijk aan deze
van de draaggolf uit te zenden. Dit wordt
gerealiseerd door na iedere lijn enige pe-
rioden met deze frequentie uit te zenden.
In de ontvanger zijn schakelingen aanwe-
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zig die deze paar perioden gebruiken als
referentie om de frequentie van een eigen
oscillator precies gelijk te maken aan de
frequentie van de burst.

De lijnsync-puls

Na ieder luminantie-signaal wordt een
zeer smalle en duidelijk te onderscheiden
lijnsync-puls uvitgezonden.

Deze puls wordt in de ontvanger gebruikt
voor het synchroniseren van de oscillator
die het signaal met een frequentie van
15.625 Hz genereert voor de lijnafbui-

ging.

De beeldsync-puls

Na iedere 312,5 lijnsignalen wordt een
veel bredere beeldsync-puls uitgezonden.
Door de breedte van deze puls is deze
duidelijk te onderscheiden van de veel
smallere lijnsync-pulsen. Deze wordt ge-
bruikt voor het triggeren van de afbuigge-
nerator, die de spotafbuiging in vertikale
zin regelt. In de praktijk bestaat dit signaal
niet uit één brede puls, maar uit niet min-
derdan 15 smalle pulsen die een bepaalde
tijdsrelatie hebben. Over de exacte sa-
menstelling van deze beeldsync-puls
wordt teruggekomen in hoofdstuk
5/3.1.3.

Het audio-signaal

Uiteraard moet het totale signaal ook nog
geluidsinformatie bevatten. De meeste
zenders zenden nog steeds een mono-
signaal uit, maar er bestaan ook zenders
die stereo of zogenaamde tweekanaals ge-
luid uitstralen.

Combineren maar!

Het luminantie-signaal, de twee sync-
pulsen en de burst worden gecombineerd
tot één signaal dat men de lijnpuls noemt.
Het chroma-signaal wordt afzonderlijk ge-

moduleerd in de beschikbare bandbreed-
te van het luminantie-signaal. Het audio-
signaal staat volledig los van de beeldin-
formatie. In totaal bevat een TV-signaal
dus twee afzonderlijk gemoduleerde sig-
nalen, die echter in de beschikbare band-
breedte van een zender worden onderge-
bracht.

Samenstelling
van één lijnpuls

Inleiding
De samenstelling van één lijnpuls is gete-
kend in figuur 5/3.1.24.

Het luminantie-signaal beslaat het groot-
ste gedeelte van de lijnpuls en verloopt
omgekeerd evenredig met de luminantie
van hetuit te zenden beeld. Datwil zeggen
dat een maximale luminantie, dus een wit
punt in het beeld, overeen komt met een
minimale amplitude van het luminantie-
signaal. Dit zogenaamde "wit-niveau" is
gelijk aan 10 % van de maximale amplitu-
de van de lijnpuls. Een volledig zwarte
beeldpunt wordt vertaald naar een span-
ning van 70 % van de totale amplitude van
de lijnpuls. Dit niveau noemt men het
"zwart-niveau".

Alles wat boven 70 % van de maximale
amplitude ligt is gereserveerd voor de lijn-
sync-, beeldsync- en burst-pulsen. Deze
pulsen gaan van 75 tot 100 % van de totale
amplitude van het signaal en zijn gemon-
teerd op een voor- en achterdrempel die
op een niveau van 75 % van de maximale
amplitude staan.

In de figuur zijn twee smalle synchronisa-
tie-pulsen ingetekend, die de lijnsync-
pulsen voorstellen.
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Figuur 5/3.1.2-4:  De samenstelling van één lijnpuls.

De bandbreedte van de lijnpuls

Zoals reeds gezegd bepaalt de bandbreed-
te van het luminantie-signaal de horizon-
tale resolutie van het weergegeven beeld.
Hoe hoger deze bandbreedte, hoe meer
punten er op één lijn met een verschillen-
de intensiteit gestuurd kunnen worden.
Toch kan men de bandbreedte uiteraard
niet onbeperkt opvoeren. Hoe groter de
bandbreedte van het modulatiesignaal,
hoe breder het frequentiespectrum van
het gemoduleerde signaal en hoe minder
zenders men in een bepaalde frequentie-
band kan onderbrengen! Er moet dus
gestreefd worden naar een compromis
tussen zo klein mogelijke bandbreedte en
een zo groot mogelijke resolutie. Men
gaat uit van een identieke horizontale en
vertikale resolutie.

Dit is in figuur 5/3.1.2-5 voorgesteld.

In deze tekening is a de afstand tussen
twee opeenvolgende lijnen, dus de verti-
kale resolutie. Met b wordt de horizontale
resolutie voorgesteld, die gelijk moet zijn
aan a. De breedte b is dus één beeldpunt
op de lijn, waarvan men de intensiteit
moet kunnen bepalen zonder dat deze
invloed heeft op nabijgelegen punten.
De lengte tot hoogte verhouding van een
TV-scherm is gelijk aan 4 tot 3. Als de
vertikale resolutie gelijk is aan 625 kan
men dus de noodzakelijke horizontale re-
solutie berekenen als 830. Per lijn moeten
er dus 830 puntjes individueel aange-
stuurd kunnen worden.

Een lijn neemt 64 ps in beslag. Men kan
dan berekenen dat de tijdsduur van een
zo’n punt gelijk is aan 0,077 ps.

De hoogst noodzakelijke videofrequentie
ontstaat als witte en zwarte beeldpunten
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elkaar afwisselen. De periode van het sig-
naal is dan gelijk aan, zie figuur 5/3.1.2-5,
2 x 0,077 ps.

Dit komt overeen met een maximale fre-
quentie van 6,5 MHz.

Omdat deze extreme situatie zich maar
zelden zal voordoen beperkt men de
bandbreedte van het videosignaal in de
praktijk tot 5,5 MHz.

] |

0077us
—=|0154 s F=—

Figuur 5/3.1.2-5:  Het berekenen van de noodza-
kelijke bandbreedte met als uit-
gangspunt identieke horizontale
en vertikale resoluties.

De burst-puls

De burst-puls, die in de ontvanger wordt
gebruikt voor het heropwekken van de
draaggolf waarop het chroma-signaal ge-
moduleerd is, bestaat uit 8 perioden van
de originele draaggolf van het chroma-
signaal. Deze worden aangebracht op de
achterdrempel van de lijnsync-puls, zie
figuur 5/3.1.2-6.

1 Burst
25% Tmmﬁz,s%
|
15us  47us 06ps 2,518

Figuur 5/3.1.2-6:  De burst-puls bestaat uit acht
perioden van de draaggolf van
het chroma-signaal en deze
worden op de achterdrempel
van iedere lijnsync-puls aange-
bracht.

Uit deze figuur kan men alle amplitude-
en tijd-definities van deze puls aflezen.
De burst wordt niet uitgezonden tijdens
de beeldsync-pulsen.

De modulatie van het chroma-signaal

Bij de overgang van zwart/wit- naar kleu-
ren-TV stond men voor de bijna onmoge-
lijke opgave om de bestaande zwart/wit
lijnpulsen extra informatie mee te geven,
waarmee in de ontvanger de kleurenin-
formatie voor ieder beeldpunt kon wor-
den afgeleid. Het nieuwe kleurensysteem
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moest immers volledig compatibel zijn
met het bestaande zwart/wit systeem, met
als logisch gevolg dat aan de structuur van
de lijnpulsen niets veranderd kon wor-
den. Dank zij een zeer ingenieus code-
ringssysteem is men toch in deze opdracht
geslaagd.

Hoe dat nu precies in zijn werk gaatwordt
verklaard in hoofdstuk 5/3.1.12,

Op dit moment volstaat het om te weten
dat de twee signalen, die men daarvoor
nodig heeft, volgens een'speciaal quadra-
tuurproces smalbandig worden gemodu-
leerd op een draaggolf met een frequen-
tie van precies 4,433.618.75 MHz.

De samenstelling van het chroma-signaal
is getekend in figuur 5/3.1.2-7.

Draaggolffrequentie
3 4,43 MHz

Modulatiespectrum

Spanning

1] 2 3 4 5 §MHz
143IMHz Draaggolf onderdrukt
\

Zijbanden

Figuur 5/3.1.2-7:  De samenstelling van het chro-

ma-signaal.

Eerst wordt de bandbreedte van het sig-
naal begrensd tot ongeveer 1,3 MHz. Na-
dien wordt dit signaal in een ringmodula-
tor gemoduleerd op een draaggolf met
een frequentie van 4,43 MHz. Een van de
fundamentele eigenschappen van een
ringmodulator is dat de draaggolf z€lf niet

op de uitgang verschijnt. Wat dus over-
blijft zijn de twee zijbanden.

Het onderdrukken van de draaggolf is
noodzakelijk omdat de frequentie van dit
signaal binnen de bandbreedte van het
luminantie-signaal ligt. Het uitzenden van
dit signaal met een constante frequentie
zou interferentie kunnen veroorzaken
met bepaalde frequentiecomponenten
van het lJuminantie-signaal, waardoor sto-
rende effecten in het weergegeven beeld
zouden kunnen ontstaan.

Twee gemengde signalen

die elkaar niet beinvloeden!

Hoe dan ook, de frequentieband van het
chromassignaal ligt dus midden in de
5,5 MHz bandbreedte van het luminantie-
signaal! De vraag die beantwoord moet
worden is hoe dat kan, zonder dat het
chroma-signaal het luminantie-signaal
beinvloedt.

Antwoord op deze vraag wordt gegeven
door de Fourier-analyse van de lijnpuls.
Zoals men weet kan men ieder periodiek
signaal voorstellen door een reeks zuiver
sinusvormige spanningen, waarvan de fre-
quenties en de amplitudes volledig bepa-
lend zijn voor de vorm van het periodieke
signaal.

Deze sinusspanningen noemt men de
harmonischen van het periodiek signaal.
Deze tamelijk zware wiskundige theorie
werd uitgedacht door de Franse natuur-
kundige Fourier en gaat onder die naam
door het leven.

Als men een frequentieschaal opstelt zal
men vaststellen dat tussen de frequenties
van de zuiver sinusvormige signalen grote
gaten zitten. In die gaten zijn dus geen
signaalcomponenten van het periodieke
signaal aanwezig.
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Het luminantiesignaal is ook een perio-
diek signaal, dat pakketgewijs wordt ver-
zonden door de opeenvolgende lijnpul-
sen. De bandbreedte van het luminantie-
signaal mag dan wel 5 MHz bedragen,
maar de opeenvolgende lijnen hebben
een frequentie van slechts 15.625 Hz. De
harmonischen van het signaal liggen bij-
gevolg 15.625 Hz uit elkaar! De spectrale
analyse van een lijnpuls, weergegeven in
figuur 5/3.1.2-8, bestaat uit zeer smalle
frequentiebanden rond de harmoni-
schen van de frequentie van de lijnpuls.
Bovendien neemt de amplitude van deze
spectrale banden snel af. Er zijn in dit
frequentiespectrum een heleboel fre-
quentiebanden die nooit in de lijnpuls
voorkomen, de reeds genoemde gaten op
de frequentie-as.

Hetis dus in principe mogelijk deze gaten
te vullen met de spectrale frequentieban-
den van een ander signaal. En dat is nu
precies wat er gebeurt door het chroma-
signaal te moduleren op een draaggolf
van 4,433.618.75 MHz!

De Fourier-analyse van dit signaal geeft
smalle spectrale banden, die precies in de
gaten vallen van de Fourier-analyse van de
lijnpuls (figuur 5/3.1.2-9).

Hoe vreemd het ook mag lijken, dank zij
dit verschijnsel beinvloeden de beide sig-
nalen elkaar in het geheel niet, hoewel zij,
wat amplitude-gedrag betreft, door elkaar
in de lijnpuls aanwezig zijn! Een en ander
is een gevolg van de traagheid van het
menselijke oog. Het oog is namelijk te
traag om verschijnselen die zich binnen
1/25 s afspelen van elkaar te onderschei-
den. De momentele amplitude van het
luminantie-signaal zal door de momente-
le amplitude van het chroma-signaal ge-
moduleerd worden. Bij het herhaald
schrijven van een identieke lijn zal de

intensiteit van de beeldpunten volgens
een met ruis te vergelijken effect gemodu-
leerd worden door het chroma-signaal.
Maar dit statistisch effect wordt door de
traagheid van het oog gemiddeld, zodat
het chroma-signaal de intensiteitsweerga-
ve op een zwart-wit ontvanger niet stoort.
Bovendien worden er aan de amplitude
van het chroma-signaal zeer strikte eisen
gesteld, waardoor de beinvloeding van
het luminantie-signaal geminimaliseerd
wordt.

—

1 =15625H2
2 = 31250Hz
, =hL68I5Hz
. = 62500Hz
. = 78125 Hz
o =03750Hz
, = 109375Hz
f100 = 1562500Hz
fior = 1578125 Hz
fi0z = 1593750 Hz
103 = 1609 375 Hz
500 = 3125000 Hz
foo1 = 3160625Hz
f202 = 3156 250Kz

—

—

—

-

Figuur 5/3.1.2-8:  De Fourier-analyse van een lijn-
puls vertoont grote gaten in de
frequentiesamenstelling.

Natuurlijk blijft de vraag hoe men er in
slaagt een frequentie van rond de 4,5 MHz
te genereren met een nauwkeurigheid
van +/-0,01 Hz. Dat kan niet, maar dat is
ook niet noodzakelijk. Wat wel belangrijk
is, is de onderlinge verhouding tussen de
frequentie van de chroma-draaggolf en de
frequentie van de lijnpulsen. En deze ver-
houding is zeer precies constant te hou-
den door beide signalen uit een referen-
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tie-frequentie te betrekken door middel
van frequentie-synthese.
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Door de chroma te moduleren
op een draaggolf met een fre-
quentie die precies gelijk is aan
4,433.593.75 MHz vallen de
spectrale banden van dit signaal
precies in de gaten van de spec-
trale banden van de lijnpuls.

Figuur 5/3.1.2-9:

Het geluidssignaal

Inleiding

Het geluid bij mono-zenders wordt in fre-
quentie gemoduleerd op een afzonderlij-
ke draaggolf. Dit signaal staat dus hele-
maal los van het beeldsignaal! De band-
breedte van het geluid wordt beperkt tot
12 kHz, de maximale modulatiediepte
van de FM-modulatie bedraagt +/-50 kHz.

Tegenwoordig zenden vele zenders ech-
ter stereo- of tweekanaalsgeluid uit. Bij het
tweede systeem kan één kanaal gebruikt
worden voor het originele geluid van bij-
voorbeeld een film en het tweede kanaal
voor een nasynchronisatie in een andere
taal.

Drie systemen

Er zijn nu dus drie geluidssystemen in

gebruik:

— Mono
Hierbij moet het geluidssignaal naar
beide eindversterkers en beide luid-
sprekers gestuurd worden.

— Stereo
Hiervoor geldt hetzelfde, maar uiter-
aard moet het gemoduleerde signaal
op een andere manier gedemoduleerd
worden,

— Tweekanaals
Bij dit systeem moet maar één van de
geluidskanalen aangeboden worden
aan de eindversterker en de luidspre-
kers. Bovendien moet er in de ontvan-
ger een mogelijkheid zijn om te
selecteren welk kanaal men wil horen.

Principe van stereo

In principe wordt hiervoor een identiek
systeem gebruikt als bij stereo-FM zen-
ders. Zoals later zal blijken is het stan-
daard audio-signaal gemoduleerd op een
draaggolf waarvan de frequentie 5,6 MHz
hoger ligt dan deze van het beeldsignaal.
Bij stereo en tweekanaals zenders wordt
nu een tweede audio-draaggolf ingescha-
keld waarvan de frequentie 242 kHz hoger
ligt dan deze van de originele carrier. De
frequentie van deze tweede draaggolf ligt
dus 5,742 MHz boven de draaggolfvan het
beeld.

Bij monozenders worden beide draaggol-
ven gemoduleerd met het monosignaal.




|

Televisie

Deel 5 hoofdstuk 3.1.2 blz. 11

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

3.1 Functie en werking van televisie volgens het PAL-systeem

112 2048
Pilottrdger Pilottrdager -36dB
T \ NN
N . AN
| |
, l l‘ | r' I
bl LN ]
59MHz 5,76 MHz \ f e
“B,SfH +3,5fH

| Spektrallinie

55f, [

-30...-40d8

12f,,

Figuur 5/3.1.2-10: De frequentiesamenstelling van het volledige geluidssignaal.

Bij stereozenders wordt de onderste
draaggolf gemoduleerd met het somsig-
naal (L + R) en de bovenste met het sig-
naal (2 x R). Door een matrixschakeling
toe te passen kan men in de ontvanger de
signalen R en L uit deze twee signalen
herwinnen. Bij tweekanaalszenders wor-
den de twee geluidsdraaggolven respec-
tievelijk gemoduleerd met de signalen A
en B.

Bovendien wordt een piloottoon met een
frequentie van 2,5 kHz uitgezonden, die
gemoduleerd wordt op een draaggolfvan
54,6875 kHz. Dit signaal wordt dan weer
frequentie gemoduleerd op de hoogste
geluidsdraaggolf! De frequentie van deze
piloottoon hulpdrager is niet voor niets
gelijk aan de gegeven waarde. Deze fre-
quentie is namelijk gelijk aan 3,5 maal de
lijnfrequentie van het beeld. Op deze ma-
nier kan deze hulpdrager in de ontvanger
herwonnen worden.

Het systeem zendt een code uit, die op
deze piloottoon in AM is gemoduleerd.
Aan de hand van deze code kunnen de

schakelingen in de ontvanger besluiten of
een mono, stereo of tweekanaals geluids-
signaal door de zender wordt uitgezon-
den.

Bij monozenders is de piloottoon niet ge-
moduleerd. Bij stereozenders wordt de
piloottoon gemoduleerd met een fre-
quentie van 117,5 Hz. Bij tweekanaalszen-
ders wordt de piloottoon gemoduleerd
met een frequentie van 274,1 Hz. In beide
gevallen wordt gewerkt met een modula-
tiediepte van 50 %.

Ook deze frequenties zijn niet toevallig
gekozen, maar respectievelijk gelijk aan
1/133 en 1/57 van de lijnfrequentie van
15.625 Hz.

In figuur 5/3.1.2-10 wordt het totale fre-
quentiespectrum van het geluidssignaal
weergegeven. Uit deze figuur blijkt duide-
lijk datook hier de onderlinge frequenties
zo zijn gekozen, dat geen harmonischen
samenvallen. Op deze manier beinvloe-
den beide geluidssignalen elkaar in het
geheel niet.
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De hoogfrequent
modulatie

Inleiding

In de studio worden twee (of drie) laag-

frequent signalen voorbereid die alle sig-

nalen bevatten om zowel beeld als geluid

in de ontvanger te kunnen decoderen:

— de lijnpuls met alle beeld-attributen;

— het monofoon signaal;

— het extra geluidssignaal voor stereo- of
tweekanaals uitzendingen.

Wil men deze signalen via een antenne
versturen, dan moet men deze moduleren
op een of meerdere hoogfrequente
draaggolven.

De draaggolven bij mono geluid

Bij de bespreking van de HF-modulatie
wordt in eerste instantie de basis techniek
met monofoon geluid behandeld.
Enerzijds is er het audiosignaal met een
bandbreedte tot 12 kHz, anderzijds het
gecombineerde videosignaal met een
bandbreedte van 5,5 MHz, dat bestaat uit
de lijnpulsen met luminantie-signaal, lijn-
en beeldsync-pulsen, burst-pulsen en het
erin vervlochten chroma-signaal.

Deze twee signalen moeten nu hoogfre-
quent gemoduleerd worden. Het is niet
mogelijk daarvoor één draaggolf te ge-
bruiken.

Er worden er twee gebruikt, waarbij het
geluid op een draaggolf wordt gemodu-
leerd waarvan de frequentie 5,5 MHz ho-
ger ligt dan deze van de beelddraaggolf.
Het gecombineerde videosignaal wordtin
amplitude gemoduleerd. Om bandbreed-
te uit te sparen wordt slechts één zijband
uitgezonden en wel die rechts van de
draaggolffrequentie ligt. Het is namelijk

nergens voor nodig om de twee zijbanden
te ontvangen! Ook met de informatie die
€én zijband levert kan men de gemodu-
leerde informatie in de ontvanger herwin-
nen. Hetaudiosignaal wordtin frequentie
gemoduleerd met een modulatiediepte
van 50 kHz bij 100 % modulatie. Zoals uit
figuur 5/3.1.2-11 blijkt, bedraagt de totale
bandbreedte van het gemoduleerde sig-
naal minder dan 6 MHz. De geluidsdraag-
golf ligt 250 kHz lager dan de bovenste
grens van de bandbreedte van het signaal.
De beelddraaggolfligt 1,25 MHz boven de
onderste grens van de bandbreedte.

t Beelddraaggolf Kleurendraaggolf
U Kleur-
a - ~ _ informatie
Helderheids-, / i
lichtdichtheids-- i Geluids-
of Y-signaal / 1 \draaggolf
|
1 1. 1 A L l 1 Il
-1 0 1 2 3 4| 5| 6MHz
Tijd —
43 55

Figuur 5/3.1.2-11:  De samenstelling van het gemo-
duleerde signaal bij monofoon
geluid.

De draaggolven bij stereo geluid

Bij stereo-zenders gaat men op de be-
schreven manier te werk, maar moet nog
eens een derde draaggolf uitgezonden
worden, die de geluidsinformatie voor het
tweede kanaal bevat.

De volledige samenstelling van het in de
ruimte geslingerde signaal is getekend in
figuur 5/3.1.2-12.

De zijbanden van de twee geluidsdraag-
golven zitten door elkaar verweven. Maar,
zoals reeds gezegd, door een verstandige
keuze van de frequenties liggen de har-
monischen niet op elkaar maar naast el-
kaar, zodat de signalen elkaar niet storen.
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Video Rl 2

—

Figuur 5/3.1.2-12: Het volledige spectrum dat
wordt uitgezonden door een ste-
reo TV-zender.

Bereik Kanaa!l Beeld Geluid
VHF 2 48,25 53,75

1 3 55,25 60,75
41...68 MHz 4 62,25 67,75
VHF 5 175,25 180,75

11 6 182,25 187,75
174...223 MHz 7 189,25 194,75
8 196,25 201,75

10 210,25 215,75

11 217,25 222,75

9 203,25 208,75

12 224,25 229,75

Figuur 5/3.1.2-13: De beeld- en geluid-draaggol-
ven van de banden | en lil.

De frequentie-banden

De draaggolffrequenties zijn uiteraard af-

hankelijk van de band en het kanaal waar-

in en waarop de zender uitstraalt. Zoals

bekend worden er vijf banden gebruikt

voor TV-programma’s:

— Banden I en III:
Dit zijn de zogenaamde VHF-banden
en deze bestrijken een frequentiege-
‘bied van 41 tot 230 MHz. Midden in dit
gebied ligt echter band II die gebruikt
wordt voor geluid FM-zenders. In deze
banden worden de kanalen 2 toten met
12 uitgezonden.

Bereik Kanaal Beeld Geluid
UHF 21 471,25 476,75
v 22 479,25 484,75
470...606 MHz 23 487,25 492,75
24 495,25 500,75
25 503,25 508,75
26 511,25 516,75
27 519,25 524,75
28 527,25 532,75
29 535,25 540,75
30 543,25 548,75
31 551,25 556,75
32 559,50 564,75
33 567,25 572,75
34 575,25 580,75
35 583,25 588,75
36 Radar

37 | 599,25 | 604,75

UHF 38 Radio-astronomie
\% 39 615,25 620,75
606...861 MHz 40 623,25 628,75
41 631,25 636,75
42 639,25 644,75
43 655,25 660,75
44 655,25 660,75
45 663,25 668,75
46 671,25 676,75
47 679,25 684,75
48 687,25 692,75
49 695,25 700,75
50 703,50 708,75
51 711,25 716,75
52 719,25 724,75
53 727,25 732,75
54 735,25 740,75
55 743,25 748,75
56 751,25 756,75
57 759,25 764,75
58 775,25 772,15
59 775,25 780,75
60 783,25 788,75
61 791,25 796,75
62 799,25 804,75
63 807,25 812,75
64 815,25 820,75
65 823,25 828,75
66 831,25 836,75
67 839,25 844,75
68 847,25 852,75
69 855,25 860,75
exte, 863,25 868,75
exte. 871,25 876,75
exte. 879,25 884,75
exte, 887,25 892.75

Figuur 5/3.1.2-14: De draaggolffrequenties in de

UHF-banden.
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Figuur 5/3.1.2-15: Uit deze grafiek blijkt dat de kanalen wel minstens 7 MHz uit elkaar moeten liggen.

Een overzichtvan de frequentiesvan de
beeld- en de (mono)geluid-draaggol-
ven is gegeven in de tabel van figuur
5/3.1.2-13.

— BandenIVen'V:
Dit zijn de zogenaamde UHF-banden
met een frequentiebereik van 470 tot
900 MHz. In deze banden worden de
kanalen 21 tot en met 69 uitgezonden.
De tabelvan figuur5/3.1.2-14 geeft een
overzicht van de frequenties van de
beeld- en (mono)geluid-draaggolven
van deze banden.

Uit deze tabellen blijkt dat in de VHEF-
band de zenders 7 MHz uit elkaar liggen,
terwijl deze waarde in de UHF-band
8 MHz bedraagt.

Deze gegevens zijn uiteraard niet wille-
keurig gekozen! Zoals uit de grafiek van
figuur 5/3.1.2-15 blijkt, is 7 MHz de mini-
male waarde. Dan sluiten de frequentie-
spectra van naburige kanalen mooi op
elkaar aan. De beschikbare frequentie-
band wordt dan maximaal benut.

Bij de UHF-banden heeft men de kanaal-
afstand tot 8 MHz opgevoerd om tege-
moet te komen aan internationale eisen

van landen die volgens een andere dan de
PAL-norm uitzenden.

Blokschema
van een kleuren-TV

Inleiding

Aan de hand van de tot nu toe besproken
principes kan men in grote lijnen het
blokschema van een kleuren-TV opstel-
len. Dit is getekend in figuur 5/3.1.2-16.

De verschillende blokken

De ingetekende blokken hebben de vol-
gende functies.

— De tuner(s)

De tuner heeft tot taak hetantennesignaal
te versterken en te mengen met het sig-
naal van een lokale oscillator.

Aan de uitgang verschijnt een middenfre-
quent signaal met een constante frequen-
tie.

Vaak worden twee tuners toegepast, om-
dat de frequentiebanden van UHF en
VHF te ver uit elkaar liggen om door
dezelfde schakeling verwerkt te worden.
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AUDIO
VERWERKING

v

LUIDSPREKER

BEELDBUIS
BEELD VIDEO KLEUR
TUNER(s) |— MF »>| DEMODULATOR »
VERSTERKER] VERSTERKER VERWERKING
BEELD
v "] AFBUIGING
SYNC.
SCHAKELING
N LIIN
AFBUIGING
y
HOOG-
SPANNING

Figuur 5/3.1.2-16:  Het rudimentaire blokschema van een kleuren-TV.

— De beeld MF-versterker — De audioverwerking

Deze heeft tot taak het MF-signaal te
versterken en er een automatische AVG
op toe te passen.

De samenstelling van dit blok heeft zich
in de loop der jaren sterk uitgebreid.
Een gevolg van het invoeren van kleu-
ren-IV en nadien stereo- of tweeka-
naalsgeluid.

De video demodulator en versterker
Deze schakeling heeft tot taak het in
amplitude gemoduleerde videosignaal
te demoduleren en het te versterken.
Aan de uitgang van deze trap staan de
reeds bekende lijnpulsen ter beschik-
king.

Deze trap bevat de audiorecuperatie uit
het middenfrequent signaal, de audio-
detectie en de laagfrequent versterker
of versterkers. Het zal duidelijk zijn dat
ook aan deze trap met hetinvoeren van
stereo- en tweekanaalsgeluid steeds ho-
gere eisen gesteld worden.

De kleurverwerking

Taak van ditblok is uit de uitgangsspan-
ning van de videoversterker de lumi-
nantie- en chroma-signalen af te leiden
en uit deze twee signalen weer de drie
kleursignalen rood, groen en blauw
waarmee de drie elektronenstralen van
de beeldbuis worden gemoduleerd.
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Dit is zonder meer het meest ingewik-
kelde gedeelte van een kleuren-TV.
De synchronisatie schakeling

Deze trap leidt uit het uitgangssignaal
van de videoversterker de twee synchro-
nisatiepulsen af voor de horizontale en
vertikale afbuiging van de ontvanger.
De samenstelling en werking van deze
trap is in de loop der jaren niet veran-
derd.

De beeldafbuiging

Deze trap bevat de oscillator voor het
besturen van de afbuigspoel die de
elektronenstralen in vertikale zin over
het scherm stuurt. Naast de eigenlijke
oscillator bevat deze trap de synchroni-
satie voor de oscillator en de eindtrap
die het signaal omzet in een stroom
voor de afbuigspoel. De schakelingen
in deze trap zijn niet beinvloed door
allerlei nadien ingevoerde verbeterin-
gen, zoals kleurenontvangst en stereo-
geluid.

De lijnafbuiging

Deze trap bevat de oscillator voor de
horizontale afbuiging, de synchronisa-

tie voor deze oscillator en de spanning
naar stroom omzetter die de stuur-
stroom voor de horizontale afbuigspoel
opwekt. -

Ook deze trap is in de loop der jaren
stabiel gebleven.

De hoogspanning

Deze trap kan in feite niet losgekop-
peld worden van de lijnafbuiging. De
bedoeling is dat deze trap de ongeveer
25 kV hoge naversnellingsspanning
voor de beeldbuis genereert, plus nog
enige andere voedingsspanningen
voor het instellen van de beeldbuis.
Ook deze trap is wezenlijk niet veran-
derd in de loop der jaren.

De beeldbuis

Dit blok bevat in feite niets anders dan
de beeldbuis, maar daarover valt toch
nog genoeg te melden. Want bepaalde
onnauwkeurigheden van de beeldbuis
beinvloeden bijvoorbeeld de manier
waarop de twee afbuigschakelingen
moeten werken!
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De synchronisatie schakelingen

Inleiding

De noodzaak van synchronisatie

In een TV-ontvanger zijn twee vrijlopende
zaagtandoscillatoren ingebouwd, die tot
taak hebben de signalen op te wekken die
de drie elektronenspots van links naar
rechts en van boven naar onder over het
beeldscherm sturen. Dit proces moet ech-
ter synchroon verlopen met hetzelfde
proces in de camera die het beeld op-
neemt. Is dat niet het geval, dan ontstaan
de bekende "lopende beelden" die van de
eerste en tweede generaties TV-
ontvangers bekend zijn. Vandaar dat het
noodzakelijk is deze vrijlopende oscillato-
ren te synchroniseren met deze in de op-
namecamera.

Om deze synchronisatie in de ontvanger
te kunnen realiseren zijn er synchronisa-
tiepulsen nodig, die samen met hetvideo-

signaal worden uitgezonden. Deze sync-

pulsen worden, samen met het videosig-
naal, gedemoduleerd in de videodemo-
dulator en versterkt in de videoversterker.
Nadien gaat ditsignaal naar de zogenaam-
de sync-scheider, waar de sync-pulsen uit
het videosignaal worden bevrijd.

Positie van de

sync-pulsen in het videosignaal

Zoals reeds beschreven in hoofdstuk
5/3.1.2, zijn de sync-pulsen in het video-

signaal verwerkt. Daar is voldoende plaats
voor omdat er na hetschrijven van een lijn
"dode" tijd wordt ingelast voor het terug
sturen van de elektronenspot naar de lin-
ker rand van de beeldbuis.

Ook na het schrijven van een half beeld
wordt "dode" tijd ingelast die de spot de
gelegenheid biedt terug te springen van
de onderste naar de bovenste beeldrand.
Die dode tijden zijn aanzienlijk.

Van de 625 lijnen worden er slechts 585
gebruikt voor zichtbare informatie op het
beeld en van de 64 ps van één lijn wordt
maar 52 s gebruikt voor nuttige beeldin-
formatie.

WA AN A S &4

RN

NN
AR

N

N
AN

Figuur 5/3.1.3-1:  Gearceerd is weergegeven welk
deel van de beschikbare infor-
matie verloren gaat door het uit-
zenden van de sync-pulsen.
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Figuur 5/3.1.3-2:

In figuur 5/3.1.3-1 is gearceerd aangege-
ven welk deel van de in principe beschik-
bare informatie wordt gebruikt voor de
synchronisatie impulsen.

De sync-pulsen worden nu ingelastin deze
"dode" zbnes en wel op zo’n manier dat
zij absoluut onzichtbaar zijn op het
scherm.

De sync-pulsen bestaan uit smalle, positie-
ve pulsjes, die op het videosignaal gesu-
perponeerd worden.

De amplitude van deze pulsen is zo groot
dat zij volledig boven de zwartwaarde van
de modulatie van de elektronenstraal uit-
stijgen. Deze zwartwaarde ligt op 70 % van
de maximale modulatiewaarde van het
videosignaal. De sync-pulsen gaan dus
steeds boven deze 70 %, zodat deze de
elektronenstraal gedurende de terugslag
naar links of naar boven niet kunnen mo-
duleren. Op deze heel eenvoudige ma-
nier is men er zeker van dat de straal
gedurende de terugslag volledig donker
wordt gestuurd.

De plaats van de horizontale en vertikale synchronisatiepulsen in het lijnsignaal.

Uit figuur 5/3.1.3-2 volgt ook dat de syn-
chonisatiepuls voor het beeld veel breder
is dan deze voor de lijn. Dank zij dit breed-
teverschil kan men in de ontvanger beide
soorten sync-pulsen van elkaar scheiden,
een taak die wordt uitgevoerd door de
sync-scheider.

Samenstelling
van de sync-pulsen

Inleiding

De voorstelling in figuur 5/3.1.3-2 is maar
een groffe benadering van de exacte sa-
menstelling en vorm van de synchronisa-
tie-pulsen. Vooral de beeldsync-puls is ta-
melijk ingewikkeld van vorm. Dat is een
gevolg van het feit dat ook gedurende het
uitzenden van deze brede puls de oscilla-
tor van de lijnafbuiging gesynchroniseerd
moet blijven. In de brede beeldsync puls
moet dus op de een of andere manier ook
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nog eens de informatie van de lijnsync-
puls verwerkt worden.

De lijnsync-puls

De lijnsync-pulsen triggeren met hun
voorflank de zaagtandoscillator van de ho-
rizontale afbuiging. Het verband tussen
deze sync-pulsen en de zaagtandspanning

van deze oscillator is getekend in figuur
5/3.1.3-3.

Hintauf Rucklauf
A
|

0

Figuur 5/3.1.3-3:  Het tijdsverband tussen de lijn-
sync-pulsen en de zaagtand die

door de horizontale afbuiging

wordt opgewekt.
1 7 Synchronpeget
4
0,81 / — Austastpegel by
T ‘*“Schwurzpegel—“"rJ
06 - Zeilen-
] 'iiyncf:romsmr- Modulationsbereich
04 mpuls fiir das B-Signal
021 Weiflpegel

0

t ——

Figuur 5/3.1.344:  De gedetailleerde samenstelling

van een lijnsync-puls.

De breedte van een lijnsync-puls is gestan-
daardiseerd op 9 % van de lijntijd, dus op

9 % van 64 ps is gelijk aan 5,57 ps. Voor en
na de puls wordt het videosignaal echter
even geclampt op de zwart-waarde, zodat
de totale breedte van de puls ongeveer
12 ps bedraagt.

De gedetailleerde samenstelling van een
lijnsync-puls is getekend in figuur
5/3.1.34. '

De beeldsync-puls
De beeldsync-puls heeft een totale breed-

‘tevan 7,5 lijnperioden, dus 480 ps.

Maar ook deze puls wordt voorzien van
een voor- en een achterplatform, waarbij
het niveau op zwart wordt geclampt. De
totale pulstijd bedraagt daardoor onge-
veer 1,2 ms.

Dat betekent dat deze puls ongeveer 6 %
van de tijd van een halfbeeld (20 ms) in
beslag neemt.

Er zijn een aantal oorzaken te noemen
waarom de beeldsync puls niet één brede,
volle puls kan zijn.

Op de eerste plaats zouden dan de lijn-
sync-pulsen even wegvallen. Dat zou als
resultaat kunnen hebben dat de zaagtand-
generator die de lijnafbuiging verzorgt uit
synchronisatie raakt. Bij moderne schake-
ling is deze kans minimaal, vergeet echter
niet dat het TV-principe al decennia oud
is en ontworpen werd toen de elektroni-
ca-techniek nog niet zo geévolueerd was
als op dit moment! Vandaar dat de beden-
kers van het systeem het nodig hebben
geacht ook gedurende de beeldsync-puls
lijnsync-pulsen uit te zenden. Dat kan
door, zoals geschetst in figuur 5/3.1.3-5,
de brede beeldsync-puls te onderbreken
door smalle pulsjes.

Deze stellen dan de toegevoegde lijnsync-
pulsen voor. Omdat, zoals reeds bekend,
de zaagtandoscillator van de lijnafbuiging
wordt gesynchroniseerd op de voorflank
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van de sync-pulsen, maakt het niet uit dat

figuur 5/3.1.3-5 getekend is, staat afge-
beeld in figuur 5/3.1.3-7.

deze pulsen negatief zijn.

1 e L o T = T

I L

e R e P e P e P

Figuur 5/3.1.3-5:  Het toevoegen van lijnsync-pul-
sen aan de brede beeldsync-

puls.

Er is echter een tweede probleem. Zoals
bekend bestaat een volledig TV-beeld uit
twee halfbeelden, die door middel van
interliniéring door elkaar gevlochten wor-
den. Zoals uit figuur 5/3.1.3-6 blijkt, ein-
digt het eerste halfbeeld (voorgesteld
door volle lijnen) in het midden van een
lijn en het volgende halfbeeld (voorge-
steld door gestippelde lijnen) op het ein-
de van een lijn.

Figuur5/3.1.3-6:  Als gevolg van de interliniéring
van twee opeenvolgende half-
beelden eindigt het eerste half-
beeld in het midden van een lijn
en het volgende op het einde

van een lijn.

Het gevolg is dat de plaats van het invoe-
gen van lijnsync-pulsen in de beeldsync-
puls athankelijk wordt van welk halfbeeld
wordt geschreven. De samenstelling van
de beeldsync-puls die volgt op deze die in

De samenstelling van de beeld-
sync-puls die volgt op deze van
figuur 5/3.1.3-5.

Figuur 5/3.1.3-7:

Beide pulsen hebben een verschillende
samenstelling. Dat heeft tot gevolg dat in
de zender ingewikkelde schakelingen
moeten worden gebruikt om beide puls-
patronen te genereren. Dit kan men ver-
mijden door beide pulsen te combineren,
waardoor het resultaat ontstaat dat in fi-
guur 5/3.1.3-8 is getekend. Nu heeft de
beeldsync-puls een constante samenstel-
ling maar is alleen, afhankelijk van welk
halfbeeld wordt uitgezonden, in de tijd
verschoven.

FLJ—LP—L_F—L’—QI |
LU

P B B e e e

De gecombineerde samenstel-
ling van de beeldsync-puls.

Figuur 5/3.1.3-8:

Dat er nu dubbel zoveel lijnsync-pulsen in
de beeldsync-puls aanwezig zijn maakt
niets uit. De voorflanken van deze dubbe-
le pulsen liggen zover verwijderd van het
synchronisatiebereik van de lijnoscillator
dat deze niet tot valse synchronisatie kun-
nen voeren.
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Het probleem van

de niet gelijke puls-inhouden

Er is echter nog een derde probleem!
Zoals later zal blijken, wordt de puls die
de zaagtandgenerator van de beeldafbui-
ging synchroniseert opgewekt door het
integreren van de sync-pulsen. Nu zal het
bij nauwkeurig bestuderen van figuur
5/3.1.3-8 duidelijk zijn dat de bovenste
pulstrein een kleinere integratiespanning
tot gevolg heeft dan de onderste.
Datverschil is grafisch toegelicht in figuur
5/3.1.39.

De genoemde synchronisatiepuls voor de
zaagtandgenerator ontstaat door het ver-
gelijken van de geintegreerde spanning
met een referentiespanning.

Het zal duidelijk zijn dat de comparator
bij het eerste halfbeeld iets eerder een
puls opwekt dan bij het volgende half-
beeld.

Daardoor zullen de twee geinterlinieerde
beelden niet goed in elkaar gevlochten
worden.

Om dit probleem op te lossen wordt de
beeldsync-puls voorzien van een aantal
voor- en achterpulsen. Deze pulsen heb-
ben tot taak de gemiddelde spannings-
waarde van de sync-puls onafhankelijk te
maken van welk halfbeeld wordt uitgezon-
den.

Op deze manier zal de integratorcapaci-
teit steeds met dezelfde snelheid tot de
drempelwaarde van de synchronisatie op-
laden.

De totale samenstelling van de beeldsync-
pulsis getekend in figuur 5/3.1.3-10, voor
de even en voor de oneven halfbeelden.
Uit deze figuur blijkt duidelijk hoe de
voor- en achterpulsen tot gevolg hebben
dat de gemiddelde pulsinhoud in beide
gevallen identiek is.

Halbbild 1

albbild 2

H
b

f

Figuur 5/3.1.3-9:

Het verschil in de integratie-
spanning bij het integreren van
het eerste en het tweede half-
beeld.
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Figuur 5/3.1.3-10:
De video/puls scheider

Inleiding

De video/puls scheider heeft tot taak de
lijnsync- en beeldsync-pulsen te scheiden
van het videosignaal.

Daarnaast heeft dit blok de belangrijke
taak om eventueel op het videosignaal
aanwezige stoorimpulsen, die zich voor de
sync-scheider zouden kunnen voordoen
als sync-signalen, te onderdrukken.

Het principe van de video/puls scheider
Het principe van deze schakeling is gete-
kend in figuur 5/3.1.3-11.

o C
Synchronisatie-impulsen
Y P Bovenste begrenzer

Onderste begrenzer

Beeldinhoud

Figuur 5/3.1.3-11: Het principe van het scheiden
van de sync-pulsen van het vi-

deosignaal.

De totale samenstelling van de beeldsync-puls voor even en oneven halfbeelden.

Het videosignaal wordt door een dubbele
begrenzer gevoerd. Deze begrenzer is zo
ingesteld, dat alleen de positief georién-
teerde sync-pulsen door worden gelaten
en het negatief georiénteerde videosig-
naal wordt tegen gehouden.

Deze schakeling heeftals bijkomend voor-
deel dat de amplitude van de teruggewon-
nen synchronisatie-pulsen constant blijft.
Ook als het zendersignaal, om wat voor
reden dan ook, in grootte zou variéren
zullen de pulsen na de dubbele begren-
zing een constante amplitude hebben. Zo-
als later zal blijken is deze constante am-
plitude een belangrijke voorwaarde voor
het goed kunnen functioneren van de
sync-scheider!

De video/puls-scheider

met één transistor

Deze heel eenvoudige schakeling werd
vroeger algemeen in ontvangers toege-
past en zit nu nog steeds vaak verborgen
in de ingewanden van een IC.

Een transistor wordt zo ingesteld, zie fi-
guur 5/3.1.3-12, dat de zwartdrempel van
het videosignaal precies op de geleidings-
drempel van de halfgeleider ligt. Het ge-
volgisdatde negatievere video-informatie
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de transistor in sper houdt en de positie-
vere sync-pulsen de transistor in geleiding
schakelen. Op de collector staan dus al-
leen de sync-pulsen.

In figuur 5/3.1.3-13 is getekend hoe dit
principe in de praktijk wordt gerealiseerd.

100
’mA
le

50 |

0 N
200 600 700mvB800

! Ugg—=

Figuur 5/3.1.3-12:  Het principe van een video/puls-

scheider met één transistor.

Karakteristiek voor deze schakeling is de
hoge waarde van de weerstand R1. De
schakeling moet namelijk in staat zijn het
werkpunt automatisch zo in te stellen, dat
aan de gegeven voorwaarde voldaan blijft.
Zou immers het werkpunt verlopen, dan
bestaat het gevaar dat een deel van het

videosignaal de transistor in geleiding
stuurt. Het gevolg is uiteraard dat het col-
lectorsignaal meer dan alleen de sync-
pulsen gaat bevatten en de synchronisatie
van de ontvanger volledig in de war wordt
gestuurd.

Stel dat de transistor, bijvoorbeeld door
een verhoging van de omgevingstempera-
tuur, meer gaat geleiden. De basisstroom
neemt toe, over de weerstand R1 valt meer
spanning. Hetgevolg is dat de basis op een
lagere spanning wordtingesteld en datde
geleiding van de halfgeleider kleiner
wordt.

1,2k

Figuur 5/3.1.3-13: Een praktische video/puls-

scheider met één transistor.

o—
+11,5v

1k BC238

OlpF

[

signaal

Beeld

Figuur 5/3.1.3-14: Een video/puls-scheider met
twee transistoren.
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De video/puls-scheider

met twee transistoren

In figuur 5/3.1.3-14 is een schakeling ge-
tekend, die gebruik maakt van twee tran-
sistoren.

Het gecombineerde signaal wordt toege-
voerd aan de basis van de eerste transistor.
De collectorspanning van deze trap wordt
door de weerstand van 15 kQ sterk ver-
laagd. Daardoor ontstaat een automa-
tische begrenzing, omdat de transistor vrij
snel vastloopt. De op deze manier geschei-
den sync-pulsen verschijnen als negatieve
pulsen op de colléctor. Dit signaal wordt
gebruiktvoor hetsturen van de beeld-sync
scheider. De tweede transistor versterkt
en begrenst de pulstrein nog een keer. In
de collector staat echter een resonantie-
kring, die afgestemd is op de lijnsync-
frequentie. Op deze manier worden de
synchronisatiepulsen extra uit het signaal
gefilterd, hetgeen de storingsongevoelig-
heid van het geheel bevorderd. Via de
secundaire wikkeling van de spoel wordt
het signaal verder geleid naar de horizon-
tale sync-scheider.

Storingsonderdrukking

Zoals reeds opgemerkt is het van het
grootste belang dat de video/sync-
scheider niet verstoord wordt door stoor-
pulsen. Vergeet niet dat het videosignaal
in amplitude gemoduleerd is en men dus
geen begrenzing op het signaal kan toe-
passen! Stoorpulsen op het videosignaal
zouden dus door de video/sync-scheider
kunnen worden aangezien voor synchro-
nisatiepulsen. Deze valse sync-pulsen kun-
nen nadien de synchronisatie van de ont-
vanger in de war schoppen, waardoor lo-
pende beelden kunnen ontstaan.

Om dit probleem op te lossen zit er in alle
ontvangers een extra trap, die er voor

moet zorgen dat stoorpulsen zo min mo-
gelijk doordringen in het sync-signaal.

Positief gerichte
synchronisatiesignalen

+75Y
.
SkQ
£ O—s
{; . 3309

Negatief gerichte
synchronisatiesignalen

Figuur 5/3.1.3-15: Het principe van de "storings-

inversie".

In figuur 5/3.1.3-15 is een voorbeeld van
een dergelijke storingsonderdrukker ge-
tekend. De schakeling werkt volgens het
principe van de "storings-inversie".

De transistor werkt in geaarde basisscha-
keling. Op het knooppunt tussen de twee
collectorweerstanden wordt het samenge-
stelde video/sync-signaal toegevoerd. Op
de emitter wordt hetzelfde signaal aange-
boden, maar nu geinverteerd. Met behulp
van de instelpotentiometer in de basis-
kring wordt de transistor nu zo ingesteld
dat de transistor voor de sync-pulsen nog
net is gesperd. Op de collector ontstaat
dan voor iedere sync-puls een positieve
spanningssprong.
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Dat systeem werkt uitstekend, onder de
voorwaarde dat de signalen die op de col-
lector en de emitter worden toegevoerd
een constante amplitude voor de sync-
pulsen hebben.

Komt er nu een stoorsignaal binnen, dan
heeft dit ongetwijfeld een andere ampli-
tude dan de sync-pulsen. De stoorpuls
komt als negatieve sprong op de emitter
terecht. Het gevolg is dat de basis-emitter
spanning groter wordt en de transistor in
geleiding wordt gestuurd. De spanning op
de collector vertoont dus een negatieve
sprong. Maar de stoorpuls wordt ook via
de collector toegevoerd, maar nu als posi-
tieve puls! Deze positieve puls zal de span-
ningsdaling op de collector ten dele com-
penseren. Het gevolg is dat er maar weinig
van de stoorpuls op de collector overblijft.
In ieder geval is de resterende storing zo
klein ten opzichte van de grote sync-
pulsen, dat de daaropvolgende schei-
dingsschakelingen geen problemen heb-
ben met het onderscheiden van de grote
sync-pulsen en de kleine stoorpulsen.

De synchronisatie
scheider

Principe

De sync-scheider heeft tot taak de puls-
trein die zowel de beeld- als de lijnsync-
pulsen bevat te scheiden in afzonderlijke
synchronisatie-pulsen voor de horizontale
en vertikale afbuiging van de beeldbuis.
Dat gebeurt op een heel eenvoudige ma-
nier. De lijnsync-pulsen zijn veel smaller
dan de beeldsync-pulsen. Dit verschil kan
gedetecteerd worden door de gecombi-
neerde pulstrein aan een integrator en
aan een differentiator aan te bieden.

De differentiator zet de smalle lijnsync-
pulsen om in positieve en negatieve naald-
pulsjes, zie figuur 5/3.1.3-16.

| -
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o | o}
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e, @ O

Door het differentiéren van de
gecombineerde pulstrein ont-
staan smalle positieve naaldpul-
sen bij de voorflank van iedere
lijnsync-puls.

Figuur 5/3.1.3-16:

De smalle positieve naaldpulsen kunnen
worden gebruikt voor het synchroniseren
van de generator van de horizontale afbui-
ging.

De beeldsync-pulsen worden uit de ge-
combineerde pulstrein gewonnen door
deze aan te bieden aan een integrator.
Deze zal een condensator opladen telkens
als een puls verschijnt. Maar de smalle
lijnsync-pulsen zijn niet in staat deze con-
densator tot een voldoende hoge span-
ning op te laden. Dat gebeurt wél als de
vijf brede beeldsync-pulsen verschijnen,
zie figuur 5/3.1.3-17.

Praktische schakelingen

Tegenwoordig zal men de sync-scheider
steeds terugvinden in een IC, dat verschil-
lende functies vervult. Afthankelijk van de
integratiegraad zit de sync-scheiderin een
"Horizontale combinatie IC", ineen "H/V
processor" of zelfs in een "Single Chip TV
Signaalbewerker".

Voor de eenvoud wordt echter eerst ge-
start met de beschrijving van een discrete
schakeling, zoals die in de eerste generatie
getransistoriseerde TV-ontvangers vaak
werd aangetroffen.
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Figuur 5/3.1.3-17:

Door het integreren van de gecombineerde pulstrein ontstaat over de integratiecondensator

alleen bij het verschijnen van de vijf brede beeldsync-pulsen een voldoende grote spanning.

In figuur 5/3.1.3-18 is een met twee tran-
sistoren uitgevoerde schakeling gete-
kend, die zowel de sync-pulsen scheidtvan
hetvideosignaal als de herwonnen pulsen
in horizontale en vertikale verdeelt.
Transistor T1 is de video/sync scheider.
Deze werkt volgens het reeds in figuur
5/3.1.3-13 getekende principe. De sync-
pulsen op de collector van de transistor
gaan via een RC-netwerkje R2/C2 naar de
tweede trap. Dit netwerk zorgt ervoor dat
het verschijningstijdstip van de sync-
pulsen precies samen valt met het mo-
ment waarop zijn in de lijnpulsen aanwe-
zig zijn. Vaak wordt namelijk het signaal
dat naar de sync-scheider gaat op een
ander punt van de videoversterker afge-
nomen dan het eigenlijke videosignaal. In
deze uitgangstrap van de videoversterker
zitten vaak spoeltjes, die faseverschuivin-
gen tussen sync- en videosignaal kunnen
veroorzaken. Deze faseverschuivingen
worden met dit netwerkje gecompen-
seerd. De tweede transistortrap is als puls-
conditioner geschakeld. Deze doet niets
anders dan de amplitude en de daal- en
stijgtijden van de sync-pulsen standaardi-
seren. Nadien volgen de integrator en de
differentiator, die rechtstreeks met de col-
lector van T2 zijn verbonden.

De lijnsync-pulsen kunnen via de conden-
sator van 3,3 nF worden afgenomen.

De beeldsync-pulsen staan ter beschik-
king over de condensator van 4,7 nF. Met
behulp van de instelpotentiometer Rvkan
men de integratietijJdconstante instellen,
waardoor men het triggermoment van de
synchronisatieschakeling in de vertikale
oscillator op het juiste tijdstip kan inrege-
len.

Geintegreerde sync-scheiders

In figuur 5/3.1.3-19 is een voorbeeld ge-
geven van de sync-schakeling in een TBA
920.

Het ingangssignaal wordt afgenomen van
de videoversterker. Tussen dit signaal en
pen 8 van het IC staan twee RCAilters.
R/C; is een laagdoorlaatfiltertje waar-
door korte stoorpulsen worden onder-
drukt. R1/Cl1 compenseert de fasever-
schuiving die door het eerste netwerk
wordt geintroduceerd en zorgt ervoor dat
de sync-pulsen weer op het juiste tijdstip
aan de ingang van het IC verschijnen. Het
integrator en differentiator netwerk moet
extern worden aangesloten tussen de pen-
nen 7 en 6. De lijnsync gaat dan weer via
pen 6 naar de interne schakelingen van
het IC.

De beeldsync gaat via de condensator Gy
naar de vertikale oscillator. De TBA 920
bevat een stoorpulsonderdrukker. Deze
wordt geactiveerd via pen 9.
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Figuur 5/3.1.3-18:  Een discrete schakeling, die de synchronisatie-pulsen bevrijdt uit het videosignaal.
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Figuur 5/3.1.3-19:  Een voorbeeld van een sync-scheider met een TBA 920.
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Figuur 5/3.1.3-20:

De werking van deze schakeling is als
volgt. In het IC is een elektronische scha-
kelaar aanwezig, die wordt gestuurd door
de spanning op pen 9. Is deze geopend,
dan worden de aangeboden sync-pulsen
niet verwerkt. Dat gebeurt als er via pen 9
een stroom die groter is dan 30 pA in het
IC wordt gestuurd. Deze stroom wordt
opgewekt uit het videosignaal via het net-
werk tussen de BA 216 en pen 9. In figuur
5/3.1.3-20 is de sync-scheider beschreven
van de TDA 2590. De transistor T1 heeft
in de emitter een stroombron. Dit heeft
als voordeel dat de sync-pulsen automat-
isch op een maximale waarde begrensd
worden. De collectorstroom van de trans-
istor kan immers nooit groter worden dan
de waarde die door de constante stroom-
bron wordt voorgeschreven. Ook in dit1IC
is een stoorpulsonderdrukker inge-
bouwd. Deze wordt via een eenvoudige
differentiator aangestuurd uit het video-
signaal via pen 10. Als het signaal op pen
10 ongeveer 300 mV groter is dan het
standaard syncpuls-signaal op de ingang

De synchronisatiescheider in de TDA 2590.

wordt deze schakeling aktief. Het gevolg
is dat de stroombron wordt uitgeschakeld
en er geen sync-pulsen worden gegene-
reerd. De constante stroom Ig laadt een
condensator op. Over deze condensator
staat een comparator met twee aanspreek-
drempels. De smalle lijnsync-pulsen zijn
niet in staat de condensator op te laden
tot de aanspreekspanning van de boven-
ste drempel van de comparator. Dat lukt
wél als de vijf brede beeldsync-pulsen bin-
nen komen. Op deze manier wordt de
gecombineerde syncpuls-trein omgezetin
twee logische signalen, waarvan het eerste
"H" wordt bij alle sync-pulsen en het twee-
de alleen "H" wordt als de beeldsync-puls
ontvangen wordt. Via een eenvoudige lo-
gische verknoping kan de schakeling uit
deze twee logische niveaus de twee nood-
zakelijke synchronisatiesignalen afleiden.

In figuur 5/3.1.3-21 is het interne blok-
schema getekend van een zeer moderne

sync-scheider van National Semiconduc-
tor: de LM 1881.
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Figuur 5/3.1.3-21:  Het interne blokschema van de LM 1881.

Dit IC verwerkt echter alleen gecombi-
neerde video/syncsignalen met negatief
gerichte syncpulsen! Maar het I1C is zeer
universeel opgezet en kan zowel PAL-,
SECAM- als NTSGC-ignalen verwerken.
Bovendien zijn maar drie externe compo-
nenten noodzakelijk. Het IC wordt ge-
voed met +12V op pen 8 ten opzichte van
de massa op pen 4. Op pen 2 wordt het
gecombineerde video/sync-signaal capa-
citief toegevoerd. Op pen 6 moet een
RC-kringetje worden aangesloten, die de
tijdconstante vastlegt van de interne inte-

grator. Op pen 3 kunnen de beeldsync-
pulsen worden afgetakt. Pen 1 levert het
zogenaamde composite sync signaal. Dit
bevat zowel de horizontale als de vertikale
synchronisatie-pulsen. Pen 5 levert alleen
de lijnsynchronisatie. Totslot staat op pen
7 hetzogenoemde "ODD/EVEN" signaal.
Dit is een digitaal signaal dat aangeeft of
het eerste of het tweede halve beeld wordt
geschreven.

In figuur 5/3.1.3-22 is het volledige ti-
ming-diagram van de LM 1881 gegeven.
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Figuur 5/3.1.3-23: De praktische schakeling rond

de LM 1881.

Uit deze grafieken kan men de samen-
hang van het ene ingangssignaal (boven)
en de vier uitgangssignalen afleiden.

Tot slot is in figuur 5/3.1.3-23 het zeer
eenvoudige toepassingsschema van de
LM 1881 getekend.

Het timing-diagram van de LM 1881.

Na de sync-scheider

De gescheiden sync-pulsen worden ge-
bruikt voor het synchroniseren van de
twee oscillatoren, die de horizontale en
vertikale afbuiging van de beeldbuis be-
sturen. Daarvoor worden verschillende
principes gebruikt. Dat is een gevolg van
het grote frequentieverschil tussen beide
signalen.

De beeldoscillator werkt op 50 Hz, de
lijnoscillator op 15.625 Hz. De afbuigspoe-
len gedragen zich voor deze frequenties
verschillend. Voor het 50 Hz signaal zal de
spoel hoofdzakelijk een resistieve impe-
dantie vormen, voor de 15.625 Hz zal de
spoel zich hoofdzakelijk inductief gedra-
gen.

Vandaar dat de synchronisatie van de os-
cillatoren in de betreffende hoofdstukken
5/3.1.5 en 5/3.1.6 zal worden besproken.
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Functie en werking van de onder-

delen van een kleuren-ontvanger

5/3.2.1 Licht en kleur

In dit hoofdstuk worden alleen de func-
ties en blokken uit het blokschema be-
sproken, die men alleen bij kleuren-ont-
vangers aantreft. Het is dus noodzakelijk
eerst hoofdstuk 5/3.1 door te nemen.

Net zoals de door zenders uitgestraalde
energie, bestaat licht uit elektro-mag-
netische golven. De golflengte van het

door het menselijke oog waar te nemen
gebied ligt tussen 400 en 760 nm (nano-
meter). In de meeste gevallen straalt een
lichtgevend voorwerp niet een bepaalde
golflengte uit (lasers en LED’s uitgezon-
derd) maar een mengelmoes van verschil-
lende golflengtes uit het omschreven ge-
bied. De onderlinge verhouding tussen de
golflengtes is debet aan het waarnemen
van kleuren.

ultra

omroep- infrarood zichtbare violette rontgen-
gebied straling straling straling
golflengte
in meter
i
- - - -8
107 107% 107 10

Figuur 5/3.2.1 -1: De golflengte van elektro-magnetische straling

Iedere kleur komt overeen met een
bepaalde golflengte. De kleuren rood

(610 nm), groen (537 nm) en blauw (472
nm) noemt men de primaire kleuren.

Alle tinten kunnen worden samengesteld
door twee of drie primaire kleuren in een
bepaalde verhouding met elkaar te men-
gen.
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Figuur 5/3.2.1 -2: Het samenstellen van kleuren door additieve menging van de drie basis-kleuren

rood, groen en blauw

5/3.2.2 Het RGB-signaal

Het beschreven meng-procédé kan ook
worden omgekeerd: gelijk welke tint kan
door filtering worden ontleed in zijn
samenstelling van de drie primaire kleu-
ren. Er ontstaan dan drie verschillende
beelden: een rood, groen en blauw beeld.
Neemt men ieder beeld op door middel
van een eigen kamera-buis en voert men
deze signalen afzonderlijk naar de ont-
vanger, dan kan men door additieve men-
ging in de beeldbuis een zeer natuurge-
trouw kleurenbeeld reproduceren. Na-

tuurlijk moeten de afbuig-schakelingen
in zender en ontvanger worden gesyn-
chroniseerd. Vandaar heeft men een vier-
de verbinding tussen zender en ontvanger
nodig, waarlangs de sync-pulsen worden
verzonden (zie ook 5/3.1). Dergelijke
vier-aderige verbindingen tussen een
zender en ontvanger bestaan in de prak-
tijk en men noemt ze “RGB-systemen”.
Men treft ze bijvoorbeeld aan bij compu-
ters, waar het door de computer gegene-
reerde beeld door middel van een RGB-
kabel op een kleuren-monitor met groot
oplossend vermogen wordt aangesloten.
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Figuur 5/3.2.2 -1: Het ontstaan van het RGB-signaal

5/3.2.3 Video-kleur signaal

Bijde “normale” televisie-systemen heeft
men echter de beschikking over slechts
één zender. Bovendien moet het kleuren-
signaal compatibel zijn, dat wil zeggen
dat het signaal ook op een zwart-wit ont-
vanger te ontvangen moet zijn. Vandaar
dat het noodzakelijk is de extra kleur-
informatie in het normale zwart-wit sig-
naal onder te brengen. Dat gebeurt onder
de vorm van een codering. Uit de drie
kleur-signalen R, G en B wordt door
middel van een spanningsdeler een sig-
naal Y afgeleid dat zich in wezen niet
onderscheidt van het signaal dat een
zwart-wit kamera zou opwekken. Men
noemt dit het helderheids-signaal. Door
enige verschilversterkers wekt men twee
kleur-signalen R—Y en B—Y op, die
samen met het Y-signaal worden uitge-
zonden. In de ontvanger kan men door

het toepassen van bepaalde schakeltech-
nieken uit de Y-, R—Y- en B—Y-signa-
len de drie originele R-, G- en B-infor-
maties afleiden. Een zwart-wit ontvan-
ger vormt het beeld uit de Y-informatie
en laat de twee kleur-signalen R—Y en
B—Y voor wat ze zijn.

Zoals reeds gezegd wordt de kleur-infor-
matie op hetzelfde kanaal uitgezonden
als de wit-zwart informatie Y. Daarvoor
is een kleur-hulpdraaggolf noodzakelijk.
Een oscillator wekt een signaal met een
frequentie van 4,433 MHz op. Dit sig-
naal wordt aan een fase-draaier toege-
voerd, zodat de hulp-draaggolf 90 graden

verschoven wordt. In een ring-menger

wordt de niet in fase verschoven draag-
golf gemoduleerd met het B—Y signaal
en de in fase verschoven draaggolf met
het R—Y signaal.
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Figuur 5/3.2.3 -1: Samenstelling van het video-kleur signaal

Na menging van beide gemoduleerde sig-
nalen ontstaat een spanning waarvan de
fase ten opzichte van het oorspronkelijke
signaal een maat is voor de kleur-tint en
de amplitude een maat is voor de kleur-
intensiteit. Deze modulatie-techniek
gaat door het leven onder de naam
“quadratuur amplitude modulatie”. Het
is echter bij deze techniek noodzakelijk
dat de draaggolf wordt onderdrukt (ver-
gelijk met het uitzenden van een stereo-
multiplex signaal!). Vandaar dat er in
een kleuren-ontvanger een schakeling
wordt ingebouw, die de draaggolf weer
genereert. De fase van deze nieuwe
draaggolf moet echter gesynchroniseerd
worden met de fase van de in de zender
opgewekte draaggolf. De fase van dit sig-
naal draagt immers de informatie over de
kleur-tint! Deze synchronisatie wordt
verzorgd door de “burst”. De burst
bestaat uit enige perioden van de kleur-
hulpdraaggolf en wordt na een lijnsyn-
chronisatie-puls uitgezonden. In de ont-
vanger worden deze perioden gebruikt

voor het in fase brengen van de gegene-
reerde hulpdraaggolf.
De kleur-informatie wordt in de zender
gemengd met het Y-signaal en nadien op
de gebruikelijke manier gemoduleerd op
de zender-frequentie.

De fase-modulatie die wordt toegepast
voor het uitzenden van de kleur-tint heeft
enige nadelen. Als er bijvoorbeeld fase-
verschuivingen optreden in de signaal-
weg tussen zender en ontvanger kunnen
aanzienlijke kleur-tint fouten ontstaan.
Vooral het in Amerika toegepaste
NTSC-systeem is daar erg gevoelig voor.
In Nederland en Belgié (nederlandstali-
ge uitzendingen) gebruikt men het in
Duitsland ontwikkelde PAL-systeem.
Dit systeem beschikt over een ingebouw-
de compensatie-techniek, die de genoem-
de fase-verschuivingen automatisch com-
penseert. In de zender wordt de reeds
genoemde 90 graden verschoven kleur-
hulpdraaggolf na iedere lijn afwisselend
met + 90 of met —90 graden verschoven.
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Men neemt aan dat er tussen twee opeen-
volgende lijnen niet erg veel verschil
bestaat in de kleur-samenstelling. In de
ontvanger wordt de informatie van één
lijn in een vertragingslijn opgeslagen en
nadien met de volgende lijn vergeleken.
Door de zojuist beschreven fase-omscha-
keling zal er tussen de R —Y informatie
van beide lijnen een fase-verschil van
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geval, bijvoorbeeld door fase-verschui-
vingen ontstaan tussen zender en ontvan-
ger, dan kan het fase-verschil automa-
tisch op 180° worden afgeregeld. Natuur-
lijk moet men de schakelingen in de ont-
vanger dan wel op de een of andere
manier mededelen of de hulpdraaggolf
90° voor- of naijlt. Dat doet men door de
fase van de “burst” eveneens om te scha-

180° moeten bestaan. Is dat niet het kelen.
R-Y ringmo- I_. ' .
dulator F (R-Y) sommeer- | kleur-video signaal
) trap =
sommeer- kleur-signaal naar de zender
F(B-Y) trap
B-Y ringmo-
dulator
[}
==
burst-menger
4,433 MHZ + 9 00
oscillator
kleur-hulp- g._c - fasever-
draaggolf schuiver
PAL-
-90° omscha-
kelaar
flip-flop

Figuur 5/3.2.3 -2: Blokschema van de schakelingen die het video-kleur signaal samenstellen

5/3.2.4 Kleuren beeldbuis

Er zijn twee verschillende beeldbuis-
typen op de markt, namelijk de “delta”-
en de “in line”’-buizen. De eerste is tame-
lijk verouderd en we zullen ons dan ook
beperken tot het bespreken van de
line”’-beeldbuis.

De buis is samengesteld uit drie afzon-
derlijke elektronenkanonnen en drie af-
zonderlijke fluorescerende lagen. Ieder
kanon stuurt zijn elektronenstraal naar
één van de lagen op het scherm en is
verantwoordelijk voor het opwekken van
een beeld in een van de primaire kleuren
rood, groen of blauw. De drie kanonnen
zijn, in de hals van de beeldbuis, horizon-
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taal op één lijn opgesteld, vandaar de
naam “in line”. De drie elektronenstra-
len convergeren naar een voor het scherm
gelegen punt. Nadien divergeren ze en
treffen ieder een punt van de betreffende
kleurlaag op het scherm. De drie kleurla-
gen bestaan uit zeer dunne lijnen, die
afwisselend in de drie kleuren op het
scherm zijn aangebracht. Om er zeker
van te zijn dat een elektronenstraal alleen
de voor hem bestemde lijnen treft, brengt

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

men voor de lagen een metalen masker
aan, voorzien van een groot aantal zeer
kleine gleufvormige openingen: het zoge-
noemde schaduwmasker.

Op het scherm worden drie naast elkaar
liggende kleurenpunten afgebeeld. Op
enige afstand vallen deze punten echter
samen en het oog mengt de drie kleuren
tot de juiste kleurtint.

rood D I GED —
G C /
groen | —
blauw D 1
elektronen-
stralen
elektronen- schaduwmasker fluorescerende
kanonnen laag

Figuur 5/3.2.4 -1: De principiéle werking van de kleurenbeeldbuis

Net zoals bij een zwart-wit toestel wor-
den de drie stralen over het scherm
gestuurd door middel van magneet-vel-
den, opgewekt in rond de hals opgestelde
magneetspoelen. Er worden echter veel
hogere eisen gesteld aan de nauwkeurig-
heid van het afbuigsysteem dan bjj
zwart-wit ontvangst. De drie elektronen-
stralen moeten immers op ieder punt van
het scherm in een van de gleuven van het
schaduwmasker samen vallen. Bij de eer-
ste generatie kleuren-ontvangers werden
zeer gecompliceerde hulpmagneetvelden

aangebracht, die werden gestuurd uit de
spanningen voor de horizontale en verti-
kale afbuiging. Tegenwoordig worden de
beeldbuizen bij de fabrikant intern afge-
regeld, waardoor de noodzaak tot het
inbouwen van externe -convergentie-
schakelingen vervalt.

Een tweede probleem is de kleur-zuiver-
heid. Valt een elektronenstraal niet over-
al precies op de voor hem bestemde lijn
van het scherm, dan ontstaan aanzienlij-
ke kleur- afwgkmgen Een rode achter-
grond kan dan in de hoeken van het




Televisie

Deel 5 hoofdstuk 3.2 blz. 7

3.2 Functie en werking van de onderdelen
van een kleuren-ontvanger

scherm paars worden! Ook voor dit pro-
bleem heeft de moderne techniek oplos-
singen gezocht. Moesten deze fouten
vroeger door middel van een groot aantal
rond de hals van de beeldbuis opgestelde
magnetische ringen zo goed mogelijk
worden gecompenseerd, nu worden deze
ringen in de beeldbuizen-fabriek eenma-
lig afgeregeld.

Een derde probleem is het magnetiseren
van de metalen plaat waaruit het scha-
duwmasker is vervaardigd. Door deze
magnetisatie ontstaan kleine magneet-
velden, die voor een ongewenste afbui-
ging van de elektronen-stralen verant-
woordelijk zijn. Ook hierdoor ontstaan
afwijkingen in de kleur-weergave. Van-
daar dat bij het aanschakelen van een
kleuren-ontvanger de schaduwmasker-
plaat door middel van een wisselend
magneetveld wordt gedemagnetiseerd.
Rond de beeldbuis is daarom een grote
demagnetisatie-spoel opgesteld.

5/3.2.5 Blokschema van een
kleuren-ontvanger

Net zoals bij een zwart-wit ontvanger
komt het antenne-signaal binnen in de
UHF- of VHF-tuner. Het signaal wordt
daar gemengd met het signaal van de
locale oscillator en omgezet in het mid-
denfrequent signaal. De daaropvolgende
middenfrequent versterker filtert het sig-
naal en versterkt het tot een niveau waar-
mee de video-demodulator raad weet.
Ook nu wordt beroep gedaan op een
geschakelde automatische versterkings-
regeling, die er voor zorgt dat ook zwakke
antenne-signalen voldoende worden ver-
sterkt en sterke signalen de schakelingen
niet oversturen. Aan de uitgang van de
demodulator staat het 5,5 MHz signaal
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(geluids-informatie) ter beschikking voor
de geluids-middenfrequent versterker.
Na FM-demodulatie, voorversterking en
eindversterking volgt de luidspreker. De
synchronisatie-scheider leidt de horizon-
tale en vertikale sync-pulsen af uit het
Y-signaal en voert deze toe aan de oscilla-
toren. De eindversterkers sturen de af-
buigstromen naar de spoelen. Uit de
transformator voor de horizontale afbui-
ging wordt de extra hoge spanning afge-
leid, die aan de anode van de beeldbuis
wordt aangeboden. Bij kleuren-ontvan-
gers is deze spanning wel flink hoger: is
de gemiddelde waarde voor een zwart-
wit ontvanger ongeveer 10 kV, voor kleu-
ren-ontvangers moet men met een 2,5
maal hogere spanning rekening houden.
Bij sommige apparaten levert de hori-
zontale afbuiging ook enige hogere voe-
dingsspanningen die noodzakelijk zijn
voor het voeden van onder andere de
video-versterker. Soms echter, worden
deze spanningen rechtstreeks uit de voe-
ding afgeleid. Tot nu toe verschillen de
schakelingen niet met deze die in een
zwart-wit ontvanger worden gebruikt.
Voor een meer uitgebreide bespreking
wordt verwezen naar paragraaf 5/3.1.4.
Nu de extra schakelingen voor het gene-
reren van de kleur-signalen!

De uitgangsspanning van de video-
demodulator wordt aangeboden aan de
breedbandige kleur-versterker. De door-
laatband van deze schakeling gaat van
ongeveer 2 MHz tot 4,433 MHz. Het
kleur-signaal wordt versterkt en door
middel van een regel-lus vastgelegd op
een constante waarde. Aan de uitgang
van deze versterker treffen we niet alleen
de kleur-informatie aan, maar ook de
“burst”. Dit signaaltje wordt gebruikt
voor het sturen van de beschreven regel-
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lus. De burst-perioden moeten van het
kleuren-signaal worden gescheiden. Dat
gebeurt in de burst-separator, een elek-
tronische schakelaar die gesloten wordt
gedurende de overgang van de ene lijn
naar de volgende. Op dat moment wordt
er geen kleur-informatie uitgezonden, de
enige signaal-componenten zijn de burst
en de sync-puls. De kleur-hulpdraaggolf
wordt opgewekt in een zeer stabiele kris-
tal-oscillator, waarvan de frequentie
door middel van een regelspanning
enigszins regelbaar is. De faseregelkring
vergelijkt de fase van de perioden van
deze kristal-oscillator met de fase van de
perioden van de burst en leidt uit het
eventuele fase-verschil een regelspan-
ning af. Dit signaal zorgt ervoor dat er
absoluut geen fase-verschil ontstaat tus-
sen het signaal van de kristal-oscillator
en dat van de zender-oscillator, die de
kleur-hulpdraaggolf opwekt. Zoals be-
schreven in paragraaf 5/3.2.2, wordt bij
het PAL-systeem de fase van het R—Y-
signaal ten opzichte van de fase van het
Y-signaal na iedere lijn met 180° ge-
draaid. De ontvanger moet deze omscha-
keling volgen. Daartoe is het blokje “lijn
flip-flop” noodzakelijk. Deze flip-flop
wordt met de lijn-frequentie getriggerd
en aan de uitgang ontstaat bijgevolg een
signaal dat na iedere lijn van toestand
verandert. De frequentie van dit signaal
is gelijk aan de helft van de lijn-frequen-
tie.

Uiteraard moet de ontvanger-schakeling
op de een of andere manier worden gein-
formeerd of de fase van de hulpdraaggolf
moet voor- of na-ijlen. Zoals reeds gezegd
wordt de burst in fase omgeschakeld en
het regelsysteem kan daaruit alle nodige
informatie afleiden. De regelspanning
zal bijgevolg van lijn tot lijn variéren en
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deze variaties worden gebruikt als trig-
ger-signaal voor de flip-flop.

De kleur-informatie die uit de kleur-ver-
sterker komt, wordt naar de PAL-demo-
dulator gevoerd. In deze schakeling
wordt de vorige lijn opgeslagen in een uit
kwarts-glas opgebouwde vertragings-lijn
en vergeleken met de nieuwe lijn. Door
optellen en aftrekken ontstaan twee sig-
nalen R—Y en B—Y. Het gemoduleerde
R —Y-signaal is immers bij de ene lijn
180 in fase verschoven ten opzichte van
de andere lijn en telt men beide signalen
bij elkaar op, dan heffen beide R—Y-
delen elkaar op. Bij het aftrekken van
beide signalen tellen de twee 180° ver-
schoven delen zich echter bij elkaar op en
ontstaat een signaal met dubbele ampli-
tude. Of, onder de vorm van een formule:
(FR=Y)—FR—Y)) =
—2.F(R—Y).

Met het gemoduleerde B—Y-signaal
gaat het net omgekeerd. Daar dit signaal
in beide lijnen in fase is, verschijnt het
verdubbeld aan de uitgang van de optel-
ler en verdwijnt het in de uitgang van de
aftrekker. In formule-vorm: (F(B—Y)
—F(B—Y))=0.

Op deze wel heel erg eenvoudige manier
kan men de twee informaties R—Y en
B—Y van elkaar scheiden en afzonder-
lijk aan de volgende schakeling aanbie-
den.

Die volgende trap is de kleurinformatie-
demodulator. De draaggolf werd echter
bij het uitzenden onderdrukt en deze
mozct nu weer aan de modulator worden
toegevoerd. Men gebruikt een syn-
chroondemodulator opgebouwd met
ring-mengers, waar de kleur-informaties
worden gemengd met de perioden van de
hulpdraaggolf-oscillator. Aan de uitgang
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ontstaan de oorspronkelijke signalen
R—YenB—Y.

De beeldbuis moet echter met drie kleur-
signalen (rood, groen en blauw) worden
gestuurd. Deze worden in een zogenoem-
de matrix door optellen en aftrekken van
de signalen Y, R—Y en B—Y samenge-
steld. Er doet zich hierbij echter een pro-
bleem voor. De totale signaalweg van het
Y-signaal is veel kleiner dan die van de
twee overige signalen. Er ontstaat een
looptijdverschil van ongeveer 0,8 us. Dit
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moet worden gecompenseerd en vandaar
voert men het Y-signaal eerst door een
vertragingslijn, die een signaal-vertra-
ging van 0,8 us tot gevolg heeft.

De drie kleur-signalen R, G en B worden
via drie identieke kleur-eindversterkers
aangeboden aan de kathoden van de drie
elektronen-kanonnen. In iedere verster-
ker is een clamp-kring ingebouwd die,
net zoals bij een zwart-wit ontvanger,
zorgt voor het juiste instelpunt van de

beeldbuis.
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5/3.2.6 Afbuig-schakelingen

Er zijn tamelijk grote spanningen en
stromen noodzakelijk om de elektronen-
straal zowel in horizontale als in verticale
richting over het gehele scherm-opper-
vlak af te buigen. Vandaar de noodzaak
van twee vermogen-versterkers, eentje
voor de horizontale sturing en eentje voor
de verticale. Nu wordt er flink wat ver-
mogen in deze schakelingen gedissipeerd,
dat wil zeggen dat een deel van de span-
ning en stroom in de schakelingen zelf
wordt verbruikt. Nu is spanning maal
stroom nog steeds vermogen en dit ver-
mogen uit zich door het opwarmen van
de onderdelen.

Elektronische onderdelen zijn tegen erg
veel bestand, maar aan steeds weer
opnieuw opwarmen en afkoelen hebben
ze een afschuwelijke hekel. Het is dan
ook niet verwonderlijk dat de meeste sto-
ringen in deze schakelingen ontstaan.
Men zal dus vrij vaak geconfronteerd
worden met defecte afbuig-schakelingen
en om deze te kunnen herstellen gaan we
in deze paragraaf iets dieper in op de
werking van de afbuig-elektronica.

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

Het verloop van stroom en spanning

Voor het afbuigen van de elektronen-
straal is een sterk magnetisch veld nood-
zakelijk en dit veld wordt opgewekt door
een stroom te sturen door een spoel, die
rondom de hals van de beeldbuis is aan-
gebracht. De grootte van de stroom
bepaalt de sterkte van het veld en daar-
mee ook de kracht die op de elektronen
wordt uitgeoefend. Om de elektronen
naar de rand van de beeldbuis te sturen is
de sterkste kracht nodig. Als de spot ech-
ter naar het middelpunt van de buis moet
is geen afbuiging noodzakelijk. Het is
dan ook logisch dat de noodzakelijke
stroom het grootst is in het eerste geval en
gelijk aan nul in het tweede voorbeeld.

Nu heeft het scherm van de beeldbuis een
bepaalde vorm en daardoor is de afstand
tussen scherm en elektronen-kanon niet
steeds dezelfde. De elektronen zullen dan
niet steeds dezelfde weglengte afleggen
op hun reis tussen elektronen-kanon en
gevoelige laag op het scherm. Met andere
woorden: de elektronen bevinden zich
soms iets langer onder de invloed van het
magnetisch afbuig-veld en soms iets kor-

beeldopbouw-fase

terugslag-

fase

midden van het beeld

N

midden van het beeld
//

tangens-vervorming

Figuur 5/3.2.6 -1: Ideale en praktische vorm van de stroom door de afbuig-spoelen
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ter. Willen we dus de spot met een con-
stante snelheid van links naar rechts over
het volledige scherm afbuigen, dan zullen
we de stroom door de afbuigspoel een
zeer bepaald vorm-verloop moeten ge-
ven. Dit verloop is getekend in figuur
5/3.2.6 -1 en de afwijking van de theore-
tisch verwachte lineair stijgende stroom
wordt veroorzaakt door de zogenoemde
tangentiaal-compensatie.

Nu gaat deze speciaal vervormde stroom
niet zo maar zonder meer door de spoel
lopen! We moeten een speciale stuur-
spanning ontwikkelen die aan de spoel
wordt aangeboden en die het specifieke

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

stroom-verloop door de spoel veroor-
zaakt. Het zou ons te ver voeren (er zou
bovendien een heleboel wiskunde aan te
pas komen!) om precies uit te leggen hoe
het verband tussen de in figuur 5/3.2.6 -
2 getekende stroom door de spoel en
spanning over de spoel ontstaat. In het
kort komt het er op neer dat de vorm
overeenkomt met de vorm die ontstaat als
men de stroom differentieert en dat de
grootte van de spanning wordt bepaald
door onder meer de waarde van de zelf-
inductie van de spoel en door de periode-
duur van het signaal. Over grootte
gesproken: de in de tekening ingevulde
getalletjes zijn niet meer dan richtwaar-

horizontaal

ongeveer 5 A

A
T

verticaal

ongeveer 1 A

[

>
spanning ongeveer 1000 V 28%/9V€9r
//
~ = 9 _— _—
ongeveer 53 ps ongeveer 11ys N N~

ongeveer 19 ms ca, 1 ms

— theoretisch verloop zonder tangens-vervorming

— praktische waarden

Figuur 5/3.2.6 -2: Het verband tussen spanning over en stroom door de afbuig-spoelen
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frequentie
R1L
verticaal 13 | [R13 R Ch
sync-signaal — i
o7 13 14 3
+ R2 %
5 sync- fase-en oscil- ; z
; frequentie- eind-trap S uitgang
R1 C}_ scheider vergelijker lator
video-signaal
schakel- fase-
trap regeling
8o 09 L 10 N R1S 12 1
(M R12 I
C10== F~l:!_‘—mz R9 I”
I T L
SUsov +9V

Figuur 5/3.2.6 -3: De sync-scheider, horizontale oscillator en verticale syncpuls-generator

geintegreerd in één IC

den om een idee te geven over wat voor
grootte-orde van stroom en spanning het
gaat. De exacte waarde varieert van toe-
stel tot toestel, omdat ieder merk nu een-
maal andere types beeldbuizen en andere
soorten afbuig-spoelen gebruikt.

Uit de figuur blijkt dat de spanning die
aan de verticale afbuigspoel moet wor-
den aangeboden zeer afwijkt van het
theoretisch te verwachten model. Dit
heeft iets te maken met de lage frequen-
tie, waarmee de vertikale afbuiging
werkt en het kleine verschil tussen de
impedantie van de spoel en de ohmse
weerstand van de windingen, waaruit de
spoel is opgebouwd. De spoel is in feite

minder ideaal dan de horizontale spoel
en vandaar die grote afwijking tussen
theorie en praktijk.

De sync-scheider en horizontale
oscillator

Beide functies worden tegenwoordig
meestal door middel van één gein-
tegreerde schakeling uitgevoerd en van-
daar dat wij ze samen behandelen. Een
typisch voorbeeld is getekend in figuur
5/3.2.6. -3 en geeft een schakeling die is
opgebouwd rondom het zeer bekende 1C
TBA 940.

Het schema is vereenvoudigd, functies
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oP Dr
1L sync-puls I H
yne-p Rosc Cosc ' _L
CL -
frequentie ) I T
5 Ta Tz @ Po 7 8]
sync- . spannings- terugslag-
schakeling oscillator stabilisator generator ||
]
eind-trap | o
: P 9r‘"—]

i i Ll afbuig-
blancking- zaagtand- | _[scheidings-| |voorverver-| | spoel
generator generator trap ] sterker

TDA 2651
b 1 A6
C ﬁ koelplaatje =
blancking (g R Rp2 L ) massa
I + I‘" 2 | g o [ P 1
amplitude lineariteit R, =|= Cy
Cso = I
cr QRk

Figuur 5/3.2.6 -4: De verticale afbuiging, verzorgd door een TDA 2651 IC

zoals burst, verticale sync-puls en het
omschakelen van tijdconstanten voor vi-
deorecorders zijn buiten beschouwing ge-
laten.

Het video-signaal wordt via R1 en C1
aan de in het IC ingebouwde sync-schei-
der aangeboden.

Het separatie-niveau waarop deze scha-
keling reageert kan worden ingesteld
door middel van de weerstand R2. De
verticale sync-puls wordt, via een laag-
doorlaat-filter, aangeboden aan uitgang
7 van het IC.

De horizontale oscillator genereert een
signaal waarvan de frequentie zowel
door de externe componenten R14, R13
en C13 als door een regelspanning wordt
bepaald. Het signaal van deze oscillator
wordt aangeboden aan de eind-trap en op

punt 2 van de schakeling ontstaat een
rechthoek-vormig signaal, waarmee men
de horizontale eindtrap kan aansturen.
De fase- en frequentie-comparator ver-
gelijkt de horizontale sync-puls met de
uitgangs-spanning van de oscillator en
levert het reeds genoemde stuur-signaal
dat de oscillator synchroniseert met de
ontvangen informatie. De regeltijd van
de schakeling wordt vergroot door de
extra schakel-trap (C11 en R12). Een
tweede fase-regeling vergelijkt de terug-
slagpuls van de afbuiging met de sync-
puls en stuurt een extra regel-signaal
naar de oscillator. Door middel van de
potentiometer R15 kan men een kleine
fase-verschuiving instellen, hetgeen nut-
tig kan zijn bij het afregelen van de hori-
zontale beeld-positie.
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De verticale afbuiging

De gewenste stroom door de afbuig-een-
heid wordt opgewekt door de combinatie
van verticale oscillator, synchronisatie-
schakeling, zaagtand-oscillator, lineari-
teits-regeling en vermogen-eindtrap. Te-
genwoordig bevinden deze blokken zich
meestal in één IC en een van de meest
gebruikte schakelingen (de TDA 2651)
wordt nu aan de hand van figuur
5/3.2.6 -4 besproken.

De frequentie van de oscillator wordt
bepaald door de tijd-constante van de
onderdelen Rosc en Cosc. De oscillator
wordt gesynchroniseerd met de zender
door middel van de sync-schakeling. Het
synchronisatie-signaal wordt aangebo-
den aan pen 5. Zoals reeds gemeld in de
algemene bespreking van het blokschema
moet men de frequentie van de oscillator
instellen op een iets lagere frequentie
(Rosc) dan gewenst, want anders werkt
de automatische synchronisatie niet!

Uit het oscillator-signaal wordt enerzijds
een pulsje afgeleid door de blancking-
generator. Met dit signaal kan men de
video-versterker tijdens de terugslag van
de spot blancken. De zaagtand ontstaat,
dank zij de werking van de zaagtandge-
nerator, over condensator Cs1 + Cs2 en
stuurt via weerstand Rq de daaropvol-
gende voorversterker en eindversterker.
Uitgang 9 stuurt de spanning naar de
afbuig-spoel, voorgesteld door de ohmse
weerstand Ra en de zelfinductie La. De
afbuig-stroom Ia die daarvan het gevolg
is, vloeit ook door de zeer kleine weer-
stand Rk en veroorzaakt over deze weer-
stand een spannings-val. Volgens de wet
van Ohm is deze spanning recht evenre-
dig met de stroom en deze spanning geeft
dus een zeer nauwkeurig beeld van het
verloop van de stroom. Deze spanning

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

wordt teruggekoppeld naar punt 6, de
ingang van de voorversterker. Door deze
terugkoppeling en door de zeer hoge ver-
sterkings-factor van de schakeling regelt
het systeem zich zo, dat de stroom Ia door
de afbuig-spoel alleen afhankelijk is van
het verloop van de spanning op punt 12
en van de waarde van de in de terugkop-
peling opgenomen onderdelen Rq, Rp,
Rr en Cp. Als door het opwarmen van de
spoel-constructie de waarde van de ohm-
se weerstand Ra of van de zelfinductie La
zou veranderen, dan zou wel de spanning
op punt 9 variéren, maar niet de waarde
van de stroom Ia!

De eindversterker is geschakeld in klasse
B en is uitgerust met een interne terug-
koppeling. De condensator Ck scheidt
gelijk- en wisselspanning en wordt opge-
laden tot een deel van de waarde van de
voedings-spanning.

Het verloop in functie van de tijd van de
diverse signalen is voorgesteld in figuur

5/3.2.6 -5.

Gedurende de terugslag moet de spot in
een tamelijk korte tijd een grote weg over
het scherm afleggen. Dat vereist een zeer
grote stroom door de afbuig-spoel. Om
deze stroom te kunnen opwekken is een
zeer grote spanning nodig, een spanning
die groter is dan de beschikbare voedings-
spanning. Men past daarom het in de
elektronica zeer bekende ‘“boots-trap”
principe toe. Tijdens het aftasten van het
beeld wordt de condensator CL opgela-
den tot de waarde van de voedings-span-
ning. Tijdens de terugslag stuurt de
terugslag-generator een spanning, gelijk
aan de voedingsspanning naar punt 10.
Op de kathode van de diode Dr staan nu
dus twee even grote spanningen, name-
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1,5V—
a) “
0

ingangs-sync-puls
aansluiting 5

c)

NV— oscillator-spanning
b) W /\//\/ aansluiting 2
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Figuur 5/3.2.6 -5:
Stroom- en spannings-
verloop in de schakeling
van de vorige figuur

.
" a-lmzs |

lijk de voedings-spanning op punt 10 en
de spanning over de condensator. De voe-
dingsaansluiting van de eind-trap staat
dus nu op een spanning van ongeveer
twee maal de voedings-spanning en het is
deze tijdelijk verhoogde voedings-span-
ning die verantwoordelijk is voor het
opwekken van de zeer grote terugslag-
stroom.

De horizontale afbuiging

Bij de horizontale afbuiging wordt een
aanmerkelijk hogere frequentie gebruikt

dan bij de verticale. Het zal dan ook zon-
der nadere uitleg duidelijk zijn dat de
zelfinductie van de afbuigspoel een veel
grotere rol speelt! Het magneet-veld
wordt bepaald door de waarde van de
stroom en door het aantal windingen van
de spoel. Door nu dit aantal windingen te
vergroten kan men de waarde van de
noodzakelijke stroom verkleinen. Het
verhogen van het aantal windingen heeft
echter een kwadratische stijging van de
zelfinductie-coéfficiént tot gevolg, het-
geen een veel grotere spanning over de
spoel vereist. Er moet dus een compromis
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gevonden worden tussen redelijke span-
ning en redelijke stroom (exotisch hoge
spanningen en stromen wreken zich op
de kostprijs van het apparaat, want
maken het gebruik van speciale onderde-
len noodzakelijk). In de meeste gevallen
werkt men met afbuigspanningen van
1000 V top-tot-top en met afbuigstromen
in de grootte-orde van 3 A.

Het is echter onmogelijk een klasse B
versterker toe te passen: er zouden veel te
grote verliezen optreden. Om dit vermo-
gensverlies te vermijden werkt men in de
praktijk met een veel simpelere schake-
ling. De hoge spanning wordt opgewekt
door een LLC-kring op te bouwen, waar-
van men de resonantie-frequentie kan
omschakelen. Gedurende de terugslag
schakelt men een kleine condensator in
(hoge resonantie-frequentie), tijdens de
beeldopbouw een grote (lage resonantie-
frequentie). In theorie zou het voldoende
zijn deze trillings-kring slechts één maal
te voorzien van een start-impuls. De
eigenschap van een resonerende trillings-
kring is immers dat de energie zich heen
en weer verplaatst tussen de condensator
en de spoel! In de praktijk gaat dit mooie
verhaal natuurlijk niet op, want men is er
helaas nog niet in geslaagd ideale spoe-
len, condensatoren en elektronische scha-
kelaars te fabriceren. De gebruikte on-
derdelen hebben verlies-weerstanden en
deze schijnbare onderdelen consumeren
flink wat van de resonantie-energie. Dat

verliesvermogen moet worden aange-
vuld.

Voor het omschakelen van de condensa-
toren gebruikt men uiteraard halfgelei-
der-schakelaars, die echter in staat moe-
ten zijn de hoge stroom te schakelen en de
hoge spanning te weerstaan. In den

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

beginne gebruikte men thyristoren, maar
deze zijn nu vervangen door speciale
schakel-transistoren. Thyristoren heb-
ben immers de nare eigenschap dat het
onmogelijk is ze uit te schakelen als ze
stroom geleiden. Men moet dan een extra
schakeling inbouwen, die de stroom on-
derbreekt op het moment dat het onder-
deel naar sper gaat. Dit noemt men de
commutering.

De transistor-afbuiging

Bij de bespreking van de werking van de
schakeling wordt één volledige cyclus
opgesplitst in vier afzonderlijke delen,
die een na een worden besproken. De
elektronische schakelaar wordt voorge-
steld door een mechanische soortgenoot,
in de figuren 5/3.2.6-6 tot en met
5/3.2.6 -10 wordt steeds de eind-toe-
stand (plaats van de spot op het scherm
en grootte van spanning en stroom) van
de deel-cyclus ingetekend.

uitgangs-situatie

B =

OO0
L1

C @ spanning

[T o

Figuur 5/3.2.6 -6:
De eerste fase van de horizontale afbuiging

De beschrijving start met de veronder-
stelling dat de terugslagcondensator Cg
volledig is opgeladen en dat de spot zich
in het midden van het scherm bevindt
(figuur 5/3.2.6 -6).

De condensator gaat zich nu ontladen
over de spoel. Door de specifieke induc-
tieve eigenschappen van de spoel zal de
stroom maximaal zijn op het moment dat
de condensator-spanning minimaal is
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(een spoel verzet zich tegen iedere veran-
dering!). De totale trillings-energie be-
vindt zich nu in de spoel, het magnetische
veld is maximaal en de spot wordt afge-
bogen naar de rand van het scherm (fi-
guur 5.3.2.6 -7).

tweede helft terugslag

l}i_’@ Z stroom
f R “{EH j spanning __

[l

Figuur 5/3.2.6 -7:
De tweede fase: de energie zit nu in de spoel

De elektronische schakelaar wordt geslo-
ten (figuur 5.3.2.6 -8). Het magneetveld
wordt afgebroken en de inductie-span-
ning die daardoor ontstaat laadt nu de
heenloop-condensator Cy op. Dit onder-
deel neemt nu alle energie over van de
spoel, de stroom wordt nul en de spot
bevindt zich weer in het midden van het
scherm.

E

eerste helft beeldopbouw
: stroom

spanning

T~

Figuur 5/3.2.6 -8:
Derde fase: condensator CH wordt opgeladen

De condensator Cy gaat zich vervolgens
weer ontladen over de spoel. De stroom
bereikt op het einde van de ontlaad-
cyclus zijn maximale waarde. De energie
is overgedragen aan de spoel, het mag-
neetveld is maximaal (maar nu negatief
gericht) en de spot wordt naar de andere

zijde van het scherm afgebogen (figuur
5/3.2.6 -9).
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tweede helft beeldopbouw

@ stro;m\o
T_JEH I spanning .

—
Figuur 5/3.2.6 -9:
Vierde fase: CH ontlaadt zich in de spoel

De elektronische schakelaar wordt nu
weer geopend. Het magneetveld wordt
afgebroken en de daaruit voortvloeiende
stroom laadt condensator Cg op. De
maximale lading is bereikt op het mo-
ment dat de stroom tot nul is gedaald. De
energie zit nu volledig in de condensator,
het magnetische veld is nul, de spot wordt
niet afgebogen (figuur 5/3.2.6 -10).

Er start een nieuwe cyclus.

eerste hellt terugslag

stroom
5 L -————-7——
3 spanning
i /‘
L Tew

Figuur 5/3.2.6 -10:
Vijfde fase: terug bij het begin!

o]

De terugslag-condensator is aanzienlijk
kleiner dan Cy. Het op- en ontladen van
dit onderdeel kost dan ook aanmerkelijk
minder tijd dan dezelfde processen bij de
beeldopbouw-fase. Omdat de lading
identiek is, zal de kleinere condensator
een veel hogere spanning opbouwen dan
de grotere.

De spanning over de spoel mag geduren-
de de beeldvormende fase niet sinusvor-
mig verlopen. Vandaar dat men de waar-
de van Cy zo kiest, dat de eigen frequen-
tie van de resonantie-kring L-Cy veel
lager is dan de lijnafbuig-frequentie. De
spanning doorloopt dan slechts een klein
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gedeelte van de sinus-periode en deze
vorm komt aardig overeen met de nood-
zakelijke tangens-correctie.

De transistor die als elektronische scha-
kelaar wordt gebruikt kan uiteraard
slechts in één richting stroom geleiden.
De stroom moet echter in beide richtin-
gen door de schakelaar vloeien en van-
daar dat men de transistor overbrugt met
een diode. Vaak gebruikt men hiervoor
de basis-kollector overgang van een
transistor.

Hoogspannings-transistoren hebben
lage stroomversterkingsfactoren. Er is
dus een tamelijk grote basis-stroom
noodzakelijk en deze wordt opgewekt
door middel van een stuurtrap en een
transformatortje (figuur 5/3.2.6 -11).

+ J

|
, hoogspannings-

eind-trans. , wikkeling

— I

7 iCr %:H.Tr, L
| TTr ,6nF) |

horizontale _j_
oscillator £ 0y
stuur-trans. 150nFES onF

g |
I
1

Figuur 5/3.2.6 -11:
De theorie in de praktijk gebracht
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Hoe hoger de frequentie die aan een
transformator wordt aangelegd, hoe klei-
ner de kern-massa moet zijn om toch een
bepaalde hoeveelheid energie van de pri-
maire naar de secundaire te transforme-
ren. Nu heeft men in een moderne half-
geleider-televisie toch op diverse plaatsen
vrij grote spanningen nodig, die boven-
dien ook nog eens flink grote stromen
moeten leveren. Wat ligt er dan meer
voor de hand dan de op 15,625 kHz wer-
kende horizontale trap voor het genere-
ren van deze hoge spanningen te ge-
bruiken? Vandaar wordt, parallel over
de afbuigspoel en de condensator Cy, een
soort spaar-transformator H-Tr opgeno-
men, die niet alleen de noodzakelijke
hoge spanningen voor de elektronische
schakelingen levert, maar ook de extra
hoge spanning van enige tientallen kV
voor het naversnellen van de elektronen
in de beeldbuis.

Bovendien kan men deze transformator
van een extra wikkeling voorzien, waar-
langs de noodzakelijke extra energie
wordt aangevoerd om het trillings-proces
op gang te houden.
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Gereedschappen, meet- en

test-apparatuur

Herstelwerkzaamheden aan audio- en
video-apparaten vergen bepaalde specia-
le gereedschappen en meet-instrumen-
ten, die in de volgende paragrafen in het
kort worden besproken.

5/3.3.1 Universeelmeters

Het is absoluut noodzakelijk getransisto-
riseerde meters met een ingangs-weer-
stand van minstens 10 M-Ohm te ge-
bruiken, zoniet kunnen grote meet-fou-
ten ontstaan bij het meten aan hoogohmi-
ge testpunten. In principe kan men
gebruik maken van analoge instrumen-
ten, hoewel tegenwoordig het vaak net zo
goedkoop is om een digitale universeel-
meter aan te schaffen. Het instrument
moet wissel- en gelijkspanningen in het
gebied van 1 tot 1000 V kunnen meten,
stromen tussen 1 mA en 1 A moeten
zowel op gelijk- als op wisselstroom-
bereiken goed afleesbaar zijn. Weerstan-
den moeten van 1 Ohm tot en met 10
M-Ohm te meten zijn. De bandbreedte
voor het meten van wisselspanningen
moet tot 20 kHz redelijk vlak verlopen.
Geef eerder wat meer geld uit aan een
goed beveiligd instrument, dan aan een
minder goed beveiligde meter met meer
mogelijkheden! Het apparaat moet in
principe op alle bereiken tot 1000 V
beveiligd zijn.

5/3.3.2 Regelbare

scheidingstransformator

Hoewel zo’n transformator redelijk duur
is en men vandaar niet snel tot aanschaf
overgaat kunnen we eenieder, die regel-
matig aan televisie-toestellen werkt, de
aankoop van zo’n levens sparend appa-
raat ten zeerste aanraden! Een regelbare
scheidingstrafo zorgt voor een galvani-
sche scheiding tussen het net en het aan-
gesloten apparaat en vrijwaart de ge-
bruiker voor gevaarlijke schokken. Daar-
naast kan men met een regelbare schei-
dingstrafo een wisselspanning tussen O
en 240 V instellen, hetgeen zeer nuttig is
om fouten die alleen bij netspannings-
schommelingen aan het licht treden op te
sporen. Let op het maximale vermogen!
Een kleuren-ontvanger verbruikt enige
honderden watt, een vermogen van 500
VA is dus niet te veel. Hoewel niet nood-
zakelijk, zijn twee draaispoelmeters voor
de aflezing van de ingestelde spanning en
de verbruikte stroom zeer handig.

5/3.3.3 Signaalvolgers

Niet dure, maar handige apparaatjes
voor het opsporen van fouten in geluids-
versterkers en AM- en/of FM-ontvan-
gers! Met een signaalvolger kan men de
weg die een signaal door de schakeling
aflegt volgen en opsporen waar de fout
ontstaat. Een goede signaalvolger is voor-
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zien van een ingebouwde luidspreker,
een ingangsverzwakker tussen 10 mV en
10 V, een HF-demodulator-kop en een
metertje. De ingang moet bestand zijn
tegen forse oversturing.

5/3.3.4 Oscilloscopen

Een eenvoudige enkelstraals uitvoering,
met een bandbreedte tot 10 MHz, gelijk-
stroomkoppeling en externe triggering
biedt alle mogelijkheden voor het opspo-
ren van fouten in TV-apparaten en
geluidsverwerkende apparatuur. Een
dubbelstraals-apparaat is wel handig,
maar niet noodzakelijk. Voor het opspo-
ren van fouten in beeld-apparatuur is een
TV-synchronisatie-knop noodzakelijk.

5/3.3.5 Testbeeld generatoren

Met een testbeeld generator kan men het
signaal van een zender nabootsen, zodat
men ook kan werken op die uren dat er
geen testbeeld in de lucht is. De generator
moet minstens een grijstrap (instellen
van de wit-waarde), een raster (instellen
van de convergentie) en een kleurbalken-
signaal kunnen opwekken. Voor het
instellen van de beeld-geometrie is een
testbeeld met een grote cirkel erg nuttig.
De uitgang moet omschakelbaar zijn tus-
sen positief en negatief video-signaal,
VHF- en UHF-modulatie. Als U ook
video-recorders ter reparatie op de werk-
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bank aangeboden krijgt, moet U bij de
aanschaf van een testbeeld generator er
op letten dat het apparaat de daarvoor
noodzakelijke signalen kan leveren, wat
niet bij alle typen het geval is.

Zelfs de goedkoopste testbeeld generator
is toch nog vrij duur en als doe-het-zelver
zal men niet snel tot de aanschaf van zo’n
apparaat beslissen. Er bestaat echter een
goedkoop alternatief: zelfs de simpelste
hobby-computer (en die zijn al voor enige
honderden guldens te koop!) heeft vol-
doende grafische mogelijkheden om test-
beelden te programmeren. Met de
PLOT, DRAW en CIRCLE-instructies
kan men rasterbeelden en cirkels op het
scherm zetten. Kleurbalken zijn ook geen
probleem, maar omdat men de burst niet
kan uitschakelen zal het wel enige inven-
tiviteit kosten om een grijstrap op het
scherm te zetten.

5/3.3.6 Gereedschappen

Schroevendraaiers, pincettes en tangen
moeten goed geisoleerde handvatten heb-
ben. Schroevendraaiers met een houten
handvat zijn uit den boze! Voor het afre-
gelen van spoelen en condensator-trim-
mers zijn diverse afregel -sets in de han-
del. Vaak zitten dergelijke onderdelen op
moeilijk te bereiken plaatsen. Hoe langer
en flexibeler de steel van de sets, hoe
gemakkelijker men er mee kan werken!
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Alvorens men een ter reparatie aangebo-
den TV-ontvanger open schroeft, moet
men de zogenoemde schermbeeld diagno-
se uitvoeren. Na het aansluiten van de
antenne of de testbeeld generator en het
inschakelen van het apparaat gaat men
na of alle functies, zoals beeldweergave,
geluid, kanaal-kiezer en afstandsbedie-
ning goed werken. Aan de hand van deze
diagnose kan men de aard van de fout
vaststellen en daarmee ook het deel van
de schakeling selecteren, waarin de fout
gezocht moet worden. Enige vaak voor-

komende fouten worden in de paragrafen
5/3.5 en 5/3.6 beschreven.

Andere, helaas ook vaak optredende fou-
ten, zijn echter veel moeilijker te localise-
ren. Dat zijn fouten die slechts af en toe,
of na een bepaalde bedrijfstijd, of zeer
onregelmatig de goede werking van het
apparaat verstoren. De ellende bij dit
soort problemen is dat het slechts zin
heeft de meetapparatuur aan te sluiten
als de fout zich ook werkelijk voordoet.
Bovendien komt het niet zelden voor dat
de oorzaak van zo’n fout door het trans-
port van het apparaat naar de werkbank
of zelfs door het openen van de kast
schijnbaar verdwijnt en het apparaat het
weer een aantal weken goed doet. Van-
daar dat men steeds wel overwogen te
werk moet gaan, bij het transport het
apparaat niet al te zeer door elkaar

schudden, in ieder geval de beelddiagnose
uitvoeren v6or het openschroeven van het
toestel en zeker nooit als een gek op het
apparaat gaan slaan en kloppen zodat
eventuele slechte kontakten zichzelf her-
stellen en niet meer kunnen worden gelo-
kaliseerd. De uitspraak “het meest ge-
bruikte gereedschap is de rubber hamer”
mag dan wel wijd verbreid zijn, voor een
serieuze diagnostiek moet men toch wel
iets subtieler te werk gaan!

Slechte soldeer-verbindingen zijn een
van de meest voorkomende oorzaken van
niet, of slechts af en toe, functionerende
apparaten. Met de loupe en met veel
geduld kan men haarfijne scheurtjes in de
tin-laag rond de gesoldeerde draadjes
opsporen. Let daarbij vooral ook op
scheurtjes in de kopersporen van de
printplaat in de omgeving van soldeer-
punten! Vaak komen dergelijke fouten
voor in de omgeving van onderdelen die
flink warm worden, zoals belastings-
weerstanden van voedingen, printsporen
die door grote stromen worden doorlopen
(aansluitingen van afbuigspoelen) of
door middel van boutjes en moertjes tot
stand gekomen verbindingen tussen een
koperspoor en een onderdeel (koelpla-
ten) of het chassis. Ontstaan in zo’n
schroefverbinding slechte kontakten, dan
kan het koper onder en rond de bout-kop
verdampen door de in de kontakt-weer-




Deel 5 hoofdstuk 3.4 blz. 2

Televisie

3.4 Fout-zoeken; Stap na stap!

stand opgewekte hitte en het kontakt ver-
breken. In sommige gevallen kan de
print zelfs volledig verkolen door de hitte!
In principe zou men ieder apparaat, ook
als de fout ergens anders zit, toch op dit
soort storingsbronnen moeten onder-
zoeken. Niets is meer frustrerend dan een
door U gerepareerd apparaat binnen de
kortste keren weer op de service-tafel
terug te vinden.

Verbrande of beschadigde koper-banen
moeten door middel van een keurig in de
juiste vorm gebogen enkeladerig draadje
worden overbrugd. Het simpelweg ver-
tinnen van printsporen met haar-
scheurtjes of zelfs het aanleggen van “tin-
bruggen” kan dan wel tijdbesparend lij-
ken, maar op de lange duur wreken der-
gelijke nep-oplossingen zich toch.

Als fouten eerst na een bepaalde bedrijfs-
tijd optreden, dan kan men met stellig-
heid aan temperatuurs-oorzaken den-
ken. Een fohn en een spuitbus “Kailte-
spray”’ doen dan wonderen. Met het eer-
ste kan men een gedeelte van de print-
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plaat opwarmen, met het tweede bepaal-
de onderdelen snel afkoelen. Verdenkt
men één enkel bepaald onderdeel, dan
kan het aantippen met de punt van de
soldeerbout net voldoende extra warmte
toevoeren, zodat de fout aan het licht
treedt en de dader zichzelf ontmaskert.

Slechte kontakten zijn berucht en zeer
moeilijk op te sporen. Het voorzichtig
met een rubber hamertje afkloppen van
de print en de onderdelen is dan geboden.
Oorzaken van slechte kontakten: de reeds
genoemde verouderde soldeer-verbindin-
gen, haarscheurtjes in print-sporen, fa-
brikage-fouten van onderdelen waardoor
intern slechte verbindingen ontstaan.

De netspanning kan van wijk tot wijk
wel 15 V variéren. Met behulp van een
regelbare trafo kan men de voedings-
spanning van het apparaat instellen tus-
sen 198 en 242 V (netspanning
+/— 10%) en de werking van stabilisa-
tie-schakelingen kontroleren.
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5.3.4.1 Fouten zoeken met de
signaal-volger

De signaal-volger is een klein, handig en
niet duur apparaat waarmee men zowel
versterkers, ontvangers, voedingen maar
ook televisie-toestellen kan repareren.

In de meeste gevallen is de signaal-zoe-
ker zelfs een volwaardige vervanger van
de vele malen duurdere oscilloscoop en
vaak is het zelfs zo dat men met een tracer
(want zo heet het apparaat in technische
taal) veel eerder de oorzaak van een sto-
ring opspoort dan met de scoop.

De blokschematische opbouw van
een signaal-zoeker

Optimaal werken met de tracer is alleen
maar mogelijk als we weten hoe het
apparaat functioneert en wat er allemaal
in zit. Vandaar dat we in dit eerste hoofd-
stuk ingaan op de interne opbouw van de
signaal-zoeker.

Het meest algemene en complete blok-
schema (niet alle apparaten zullen over
al de getekende functies beschikken!) van
een signaal-tracer is getekend in figuur
5/3.4.1 -1.
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Het van het te onderzoeken apparaat
afgetakte signaal wordt met behulp van
een afgeschermde kabel (voorzien van
test-pen, stekers of krokodil-klemmen)
aangeboden aan de ingang van de tester.
In de meeste gevallen kan men ook een
zogenoemde demodulator-meetkop aan-
sluiten, zodat men het apparaat ook in
HF-schakelingen kan gebruiken. Een
demodulator-kop is opgebouwd uit een
klein metalen in de hand te houden
kastje, voorzien van een meet-pen en uit-
gerust met een eenvoudige detector-scha-
keling die het hoogfrequente signaal
gelijkricht en de laagfrequent informatie
aan de signaal-volger aanbiedt.

Het is de bedoeling dat men zowel zeer
kleine signalen (bijvoorbeeld afkomstig
van een microfoon) als ook zeer grote
signalen (bijvoorbeeld het volle vermo-
gen luidspreker-signaal) kan meten.
Vandaar dat de ingang van de signaal-
volger is voorzien van een hoog-ohmige
spanningsdeler. Meestal heeft deze een
in dB geijkte verzwakkings-factor, maar
systemen waarbij men uitgaat van de bij
oscilloscopen gebruikte 1, 2 en 5 verhou-

o >t c hoofdtelefoon-
- demodulator —{ : aansluiting
-k voorver- eindver-
meet-kop B }13"“” verzwakker sterker sterker luidspreker
" rechtstreekse “ingangs-bus meetinstrument
ﬁzg&%%glf —‘@ met dB-schaal
voeding T g:g)p" kr‘;’t%?a' /8/ niveau-insteller

¥ reset

uitgang voor alarm

Figuur 5/3.4.1 -1: Het blok-schema van een uitgebreide) signaalivolger

1e aanvulling
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ding zijn ook in zwang. De op de deler
volgende voorversterker heeft een hoge
ingangs-impedantie en versterkt het door
de verzwakker verzwakte ingangs-sig-
naal. De vermogen-versterker levert het
noodzakelijke vermogen voor het sturen
van de ingebouwde luidspreker.

Naast de luidspreker hebben goede sig-
naal-volgers een metertje, waarop men
het niveau van het gemeten signaal kan
aflezen. Zeker voor afregel-werkzaam-
heden in recorders (het instellen van de
koppen) is dit een onmisbaar attribuut!
De meeste apparaten hebben een meter
met een in dB geijkte schaal. Het volstaat
dan de aanwijzing van de meter op te
tellen bij de dB-verzwakking van de
ingangs-deler om de totale dB-waarde
van het aan de ingang aangeboden sig-
naal te achterhalen.

De voeding levert de interne bedrijfs-
spanningen. Er worden zowel apparaten
met net-voeding als apparaten met batte-
rijen aangeboden. Deze laatste bieden
het voordeel van een volledige scheiding
van de 50 Hz net-spanning en zijn dan
ook veel minder gevoelig voor beinvloe-
ding door 50 en 100 Hz bromsignalen.
Zeker als men vaak meet in gevoelige
schakelingen valt de aankoop van een
batterij-gevoed apparaat te overwegen!
Sommige netgevoede apparaten hebben
een uitgang, waarop een al dan niet
regelbare gelijk-spanning, afgetakt van
de interne voeding, ter beschikking staat
voor het voeden van de te testen schake-
ling. Hoewel dit in eerste instantie een
zinvolle aanvulling lijkt, moet men de
praktische bruikbaarheid niet overschat-
ten. Meestal is die voedings-uitgang niet
in staat meer dan enige tientallen mA te
leveren!
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Naast de algemeen voorkomende functies
die we tot nu toe beschreven hebben, bie-
den een aantal apparaten nuttige extra’s.
Zo kan men bijvoorbeeld door middel van
het verdraaien van een potentiometer het
omslag-punt van een comparator instel-
len. Deze vergelijkt de ingestelde span-
nings-waarde met de gelijkgerichte meet-
spanning. Daalt nu deze meet-spanning
onder de ingestelde waarde, dan triggert
de comparator een flip- flop en deze
stuurt een acoustisch alarm, dat door
middel van een drukknop kan worden
uitgeschakeld. Met deze functie kan men
slechts af en toe optredende fouten opspo-
ren. Het te onderzoeken apparaat (bij-
voorbeeld een versterker) wordt gestuurd
met een constant ingangs-signaal en de
uitgang van de schakeling gaat naar de
ingang van de signaal-volger. Men stelt
nu de drempel van de comparator zo in,
dat de zoemer net niet aanspreekt. Treedt
de intermitterende fout op, dan zal de
spanning op de uitgang van de versterker
in de meeste gevallen naar nul gaan of in
ieder geval zo veranderen dat de compa-
rator omklapt en het acoustische alarm
wordt bekrachtigd. Men weet nu dat die
vervelende fout zich (uiteindelijk) dan
toch heeft geopenbaard en kan aan de
slag!

Enige typische klusjes voor de
signaal-volger

Het onderzoeken van
signaal-bronnen

Microfoons, platendraaier-elementen,
uitgangs-pluggen van tuners en verster-
kers moeten vaak worden getest op zowel
functie als aansluit-code van de stekers.
De signaal-volger is, dank zij de inge-
bouwde luidspreker, een ideaal instru-
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ment voor dat soort klussen. Signaal-vol-
ger aansluiten op twee contacten van de
steker van een microfoon, even op het
kapsel tikken en de luidspreker verklapt
meteen of de goede contacten zijn ont-
dekt.

Het opsporen van stoor-bronnen

Door slechte of verouderde massa-ver-
bindingen, massa-lussen en overbelaste
voedingen ontstaan vaak brom-geluiden
in geluidsweergave-systemen. De sig-
naal-volger is een ideaal hulpmiddel voor
het snel lokaliseren van de oorzaak. Het
volstaat de in- en de uitgangen van de
diverse trappen af te luisteren op de inge-
bouwde luidspreker en het punt waar de
brom voor het eerst optreedt is binnen de
kortste tijden gevonden!
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Opsporen van vervormingen

De oorzaak van een plotseling optreden-
de vervorming kan zowel in de voorver-
sterker schuilen als in de eindversterker
of toonregeling. Ook hier kan men door
het aftasten van alle belangrijke punten
in de signaal-weg de bron van de vervor-
ming snel opsporen. Is eenmaal de foute
schakeling gelokaliseerd, dan volstaan
meestal enige gelijkspannings-metingen
om het foute onderdeel te detecteren.

1€ aanvulling
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Enige vaak voorkomende fouten bij

zwart-wit ontvangers

Er bestaat een logische samenhang tus-
sen de aard van de afwijking en de moge-
lijke oorzaken. Met onderstaande voor-
beelden kan men aan de hand van de
schermbeeld-diagnose de fout lokalise-
ren. De onderdelen-codering verwijst

naar het schema van paragraaf 5/3.10
1.

Geen beeld, geen geluid

te onderzoeken blokken: voeding, hori-
zontale afbuiging
mogelijke  oorzaken:

TS110-113, 'TS410, TS450

D110-114,

Geen beeld, wel geluid

te onderzoeken blokken: beeldbuis-scha-
keling, video-versterker, horizontale af-
buiging

mogelijke oorzaken: TS560, R564,
R572, R570

Wel beeld, geen geluid

te onderzoeken blokken: geluids-mid-
denfrequentversterker,  -demodulator,

-eindversterker
mogelijke oorzaken: 1C310, TS111,
TS112,TS113

Ruis in beeld en geluid, geen
zender-ontvangst

te onderzoeken blokken: tuners, kanaal-
selectie

mogelijke oorzaken: U150, U104,
IC155

Geen beeld en geluid, zacht ruisen

te onderzoeken blokken: beeld-midden-
frequentversterker, -demodulator, auto-
matische versterkingsregeling

mogelijke oorzaken: TS366, TS351,
TS217

Beeld-afmetingen afhankelijk van

helderheid

te onderzoeken blokken: hoogspannings-
generator

mogelijke oorzaken: T450, hoogspan-
nings-diode

Kanaal-instelling verloopt

te onderzoeken blokken: tuners, kanaal-

instelling
mogelijke oorzaken: U150, IC155,
C155

Geen synchronisatie (lopen van het
beeld)

te onderzoeken blokken: sync-scheider
mogelijke oorzaken: TS370

Te kleine beeldhoogte
te onderzoeken blokken: vertikale afbui-

ging
mogelijke oorzaken: G527, 'T'S 520
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Enige vaak voorkomende fouten bij

kleuren-ontvangers

In deze paragraaf richten wij onze aan-
dacht op fouten in het kleuren-deel van
het apparaat. De in de vorige paragraaf
besproken fouten kunnen net zo goed bij
kleuren-ontvangers optreden, maar wor-
den hier niet meer behandeld. De onder-
delen-codering verwijst naar het schema

van 5/3.10.2.

Een goede beeldscherm-diagnose is al-
leen mogelijk na het uitvoeren van de in
de service-handleiding van het apparaat
beschreven procédure voor het uitschake-
len van de ““color-killer”.

Kussenvervorming

te onderzoeken blokken: kussenvervor-
mings-compensatie

mogelijke oorzaken: T426, T420,
T421

Ook bij een z/w-beeld ontbreekt een
kleur

te onderzoeken blokken: beeldbuis-stu-
ring, beeldbuis

mogelijke oorzaken: D305, R165,
R151, R146, R461 (dit zijn de onderde-
len voor rood, voor andere kleuren de
identieke componenten in de groen- en
blauw-blokken)

Zwart-wit beeld in orde, maar geen
kleur

te onderzoeken blokken: kleur-verster-
ker, -demodulator, -hulpdraaggolf-oscil-
lator

mogelijke oorzaken: U260, U275,
U270, U280

Zwart-wit beeld in orde, één kleur
ontbreekt

te onderzoeken blokken: kleur-verschil-
versterker, synchroon-demodulatoren

mogelijke oorzaken: U280, T305,
T310, T320

Gekleurde strepen over het scherm

te onderzoeken blokken: kleur-hulp-
draaggolfocillator (synchroniseert niet)
mogelijke oorzaken: U260, U270

Kleur varieert van lijn tot lijn

te onderzoeken blokken: looptijd-demo-
dulator, PAL-schakelaar

mogelijke oorzaken: U260, U270,
U275

Wel kleur, maar geen zwart-wit

beeld

te onderzoeken blokken: Y-versterker
mogelijke oorzaken: U260, U275
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En dit laten we aan de vakman over!

Vooral bij televisie-toestellen zijn er eni-
ge werkzaamheden die we beter aan de
vakman kunnen overlaten, bijvoorbeeld
omdat er dure meet-apparatuur voor
nodig is of omdat we er zonder ervaring
beter niet aan beginnen.

Het z€lf afregelen van middenfrequent-
versterkers, kleur-versterker en kleur-
demodulatoren zijn typische klussen die
zonder speciale apparatuur en veel erva-
ring gedoemd zijn te mislukken. Sterker
nog, op goed geluk aan trimmers en
spoel-kernen draaien doet meer kwaad
dan goed en service-werkplaatsen bere-
kenen extra hoge kosten als ze merken
dat er in de apparatuur is geknoeid!
Tuners zijn ook typische onderdelen
waar we het best met onze handen af
blijven. Zelfs het verbuigen van een aan-
sluitdraad van een onderdeel kan de goe-
de werking van deze hoogfrequent-scha-
kelingen in de war sturen.

Een andere klus die we ook niet zelf doen
is het vervangen van een beeldbuis. Niet

alleen is het niet eenvoudig alle mag-
neetjes, die rond de hals van de buis zijn
opgenomen en die de beeld-geometrie
bepalen, af te regelen maar dodelijke
ongelukken zijn zeker niet uit te sluiten!
In onervaren handen is een beeldbuis een
op scherp staande granaat en het zou niet
de eerste keer zijn dat zo’n onderdeel in
iemands handen uit elkaar spat!

Wij raden iedereen ten stelligste af de
boven omschreven werkzaamheden zelf
uit te voeren. Voor de rest moet de lezer
zelf beslissen waar hij (of zij) zich wel of
niet toe in staat acht. Maar let wel: het
zomaar aan instelpunten gaan draaien
kan hoge reparatie-kosten tot gevolg heb-
ben! Ook het op goed geluk uitsolderen
en vervangen van onderdelen is zinloos.
Niet alleen kan men de printplaat be-
schadigen, maar de kans dat schakelin-
gen stuk gaan is niet denkbeeldig.

Bezin dus, eer U begint! En ga nooit in
een apparaat sleutelen zonder de wer-
king van het geheel minstens in grote lij-
nen te begrijpen.
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De verschillende kleuren-systemen

Politieke en economische motieven heb-
ben er toe geleid dat er geen wereld-stan-
daard voor het uitzenden van kleuren-
TV tot stand is gekomen. De diverse kon-
tinenten, maar zelfs buurlanden ge-
bruiken zeer afwijkende standaarden. Er
bestaan tussen deze standaarden grote
verschillen: niet alleen in het aantal lij-
nen waaruit een beeld is samengesteld,
maar ook in beeld-frequentie, geluids-
modulatie, frequentie-gebieden, afstand

tussen de kanalen en het soort kleur-
modulatie. Bovendien biedt niet iedere
kleur-standaard dezelfde kwaliteit. Het
amerikaanse N'T'SC-systeem is het eerst
ontwikkeld en de ontwerpers hebben dus
niet kunnen putten uit de stormachtige
ontwikkelingen van de elektronica, zoals
hun duitse of franse kollega’s dat wel
konden.

In de volgende paragrafen worden de
drie standaarden in het kort beschreven.

helderheids-signaal (Y)

rood
kleuren- groen i (R-Y) sommeer- naar de zender
kamera bauw matrix (8) modulator | o i gnaal | trap B
burst
sync-pulsen
4,43 MHz schakel-
oscillator trap

Figuur 5/3.8.1 -1: Het ontstaan van de diverse signalen bij het NTSC-systeem

5/3.8.1 NTSC-systeem

NTSC staat voor “National Television
System Committee”. Een samenwerking
tussen de diverse grote amerikaanse elek-
tronische concerns heeft tot deze stan-

daard geleid, die in 1953 in Amerika
werd ingevoerd. Alle later ontwikkelde
europese systemen zijn verbeteringen van
de originele NTSC-norm. De basis-
principes zijn reeds in paragraaf 5/3.2.3
beschreven. ‘
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Het R-G-B-signaal uit de kamera wordt
door optelling en aftrekking in een ma-
trix omgezet in de Y-informatie en de
kleurverschilsignalen R—Y en B—Y.
Deze worden op een hulpdraaggolf ge-
moduleerd (4,433 MHz) volgens het
principe van de quadratuur-modulatie
en aan een sommeer-schakeling aange-
boden. Deze schakeling wordt bovendien
gestuurd met het helderheids-signaal Y,
de horizontale en vertikale synchronisa-
tie-pulsen en de voor het synchroniseren
van de hulpdraaggolf-oscillator noodza-
kelijke burst-perioden. Het gemengde
signaal wordt aangeboden aan de zender.
Zoals bij iedere uitstraling van elektro-
magnetische golven kunnen tussen de
zender en de ontvanger fase-verschuivin-
gen ontstaan, bijvoorbeeld door reflektie
tegen sommige ionosfeer-lagen, gebou-
wen of vliegtuigen. Deze hebben invloed
op de kleur-zuiverheid. Het NTSC-sys-
teem heeft geen ingebouwde fase-korrec-
tie en dit is dan ook het grote bezwaar van
de amerikaanse standaard: vaak zeer
grote kleurafwijkingen, die de kwaliteit
van het ontvangen beeld verminderen.
Weliswaar heeft iedere NTSC-ontvan-
ger een instelling voor het met de hand
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opheffen van de fase-fouten, maar deze
regelaar moet meestal diverse keren per
avond opnieuw worden afgeregeld.

5/3.8.2 SECAM-systeem

SECAM is de afkorting van “Sequentiel
a Memoire”, wat in het Nederlands
zoveel betekent als “na elkaar overdra-
gen met geheugen-functie”. Dit systeem
werd door de franse fysicus Henry de

France ontwikkeld met als basis de
NTSC-standaard.

Uit de drie kamera-signalen R, G en B
worden door middel van een matrix de
gebruikelijke Y-, R—Y- en B—Y-signa-
len geproduceerd. De twee laatstge-
noemde signalen gaan nu echter naar een
elektronische omschakelaar, die wordt
gestuurd uit de lijn-flip-flop. Deze scha-
keling stuurt de schakelaar na iedere lijn
naar de andere stand. Iedere lijn bevat
zodoende slechts één kleur-signaal, ofwel
R—Y ofwel B—Y. Aan de ontvangerzij-
de wordt de kleur-informatie van een lijn
opgeslagen in een geheugen (vertragings-
lijn) en nadien samen met de andere
kleur-informatie van de volgende lijn
verwerkt. Het grote voordeel van dit

helderheids-signaal (Y)

rood
-Y
kleuren- | __9roen matrix (R-Y) °
kamera blauw
o0
flip-flop

naar de zender

kleur- sommeer-
EEE—

modulator signaal | trap

sync-pulsen

Figuur 5/3.8.2 -1: Signaal-loop bij de SECAM-standaard
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principe is dat men de bij het NTSC-
systeem noodzakelijke gecompliceerde
quadratuurmodulatie-schakelingen uit-
spaart en bijgevolg ook geen hinder heeft
van fase-afwijkingen. La France had zijn
systeem uitgerust met amplitude-gemo-
duleerde kleur-informatie. Toen echter
bleek dat hierdoor beeldfouten ontston-
den, veroorzaakt door amplitude-afwij-
kingen van het ontvangen signaal, werd
het systeem uitgerust met frequentie-
modulatie en SECAM-II gedoopt. De
kleurweergave van dit gemodificeerde
systeem is uitstekend.
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5/3.8.3 PAL-systeem

PAL staat voor “Phase Alternation
Line”, oftewel fase omschakelen na iede-
re lijn. Deze in Nederland en Belgié
gebruikte standaard werd ontwikkeld
door de duitse ingenieur Walter Bruch
en werd door de duitse industrie als euro-
pese standaard voorgedragen. Het poli-
tieke klimaat was echter op dat moment
niet zo geschikt voor dit soort voorstellen
en vandaar dat PAL slechts door onge-
veer de helft van de europese naties is
geadopteerd.

Ook PAL is in principe niets meer dan
een verbetering van het NTSC-systeem.
Voor een gedetailleerde bespreking
wordt verwezen naar paragraaf 5/3.2.3.
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Instellen en afregelen

Bij een volgens de regels van de kunst
uitgevoerde reparatie behoort eveneens
het opnieuw afregelen van het gehele toe-
stel. Beschouw datals een soort algemeen
lichamelijk onderzoek na een zware ope-
ratie! Het afregelen van een apparaat
houdt in dat we, aan de hand van de
service-dokumentatie, alle bedrijfsspan-
ningen opmeten en desgewenst opnieuw
instellen. Deze werkzaamheden worden
uitgevoerd bij een netspanning van pre-
cies 220 V en na minstens een half uur
opwarmen van het apparaat. Alvorens
men aan het werk kan gaan, moet eerst
de door de fabrikant geleverde technische
handleiding goed worden gelezen. Voor
het afregelen van spoelen moeten we
de voorgeschreven gereedschappen ge-
bruiken: fijne schroevendraaiers uit niet
magnetisch materiaal. Ferro-magne-
tische schroevendraaiers beinvloeden het
magnetische veld rondom de spoel en bij
het verwijderen van zo’n gereedschap zal
men vaststellen dat de moeizaam inge-
stelde waarde opeens weer verloopt. De
kernen van spoelen zijn opgebouwd uit
ferriet: een materiaal dat tamelijk snel
breekt. Gebruik dus alleen passende
instrumenten!

5/3.9.1 Voedingen

De meeste zwart-wit en kleuren-ontvan-
gers hebben een ingebouwde gestabili-

seerde voeding. De uitgangs-spanningen
van deze voeding moeten eerst opgemeten
worden en desnoods opnieuw ingesteld
op de aangegeven waarde.

Draai niet zomaar aan de instelpotentio-
meter. Een draai in de verkeerde richting
kan een plotse stijging van de uitgangs-
spanning tot gevolg hebben en er zijn een
aantal gevoelige onderdelen, zoals gein-
tegreerde schakelingen, die het verhogen
van de voedingsspanning waarschijnlijk
niet overleven! Als een voeding over meer
dan één afregel-orgaan beschikt is het
noodzakelijk de regelingen meerdere ke-
ren te herhalen, omdat het mogelijk is dat
iedere regeling invloed heeft op het resul-
taat van een andere.

5/3.9.2 Beeld-geometrie bij zwart-wit
ontvangers

Zonder testbeeld, opgebouwd uit een
horizontaal en vertikaal lijnenpatroon
moeten we hier niet aan beginnen! Fen
testbeeld met bovendien in het midden
een grote cirkel is erg handig.

Met de regelaar voor de beeldlineariteit
worden de onderlinge afstanden tussen
de horizontale lijnen van het patroon aan
elkaar gelijk gemaakt. De hoogte van het
beeld wordt zo ingesteld, dat de onderste
en bovenste begrenzingen van het test-
beeld net niet meer zichtbaar zijn. Na-
dien kan het beeld worden gecentreerd
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met behulp van de twee magnetische rin-
gen b en c. Deze worden in tegengestelde
richting verdraaid tot het middelpunt van
de testbeeld-cirkel zich precies in het
middelpunt van het scherm bevindt. De
eventueel aanwezige kussenvervorming
(rechte lijnen worden enigszins gebogen
weergegeven) wordt gekompenseerd met
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behulp van de vaste magneten a en d.
Nadien kan men met de lineariteits-rege-
laar van de lijnen de afstanden tussen de
vertikale lijnen van het beeld gelijk ma-
ken. Tot slot moet men met behulp van
de beeldbreedte-instelling de linker en
rechter beeldbegrenzing afregelen.

aukde
+ ] AN
a 4 N
v L/ \
1 ] r
\ T
\\ //
N 4 )
testbeeld op scherm

b/c J'/bc
S a

afbuig-eenheid

Figuur 5/3.9.2 -1: Geometrie-instellingen rond de hals van de zwart-wit beeldbuis

5/3.9.3 Beeld-geometrie bij
kleuren-ontvangers

Het afregelen van de beeldhoogte, beeld-
lineariteit, afstand tussen de lijnen van
het testbeeld en lijnen-lineariteit gaat net
zoals beschreven bij de zwart-wit ontvan-
ger.

De magneetringen rond de beeldbuis
zorgen bij een kleuren-ontvanger echter
voor het instellen van de kleur-zuiver-
heid. Deze magneten zijn zonder erva-
ring niet zo gemakkelijk in te stellen
maar dat is in principe ook niet nodig,
omdat deze afregeling alleen aan de orde
komt als er een nieuwe beeldbuis in een
ontvanger wordt ingeplant. Vandaar: af-

blijven! De horizontale en vertikale
beeld-centrering is afhankelijk van de
instelling van de instel-elementen in bei-
de afbuig-trappen. Het compenseren van
kussenvervorming is bij kleur veel inge-
wikkelder dan bij zwart-wit. Daarvoor
zijn zelfs speciale schakelingen inge-
bouwd, de zogenoemde noord-zuid en
oost-west kussenvervormings-compensa-
toren. De eerste verwijdert eventuele ver-
vorming in het onderste en bovenste
gedeelte van het scherm, de tweede neemt
vervorming aan de linker en rechter ran-
den voor haar rekening. Bij sommige
modellen heeft iedere compensator twee
of zelfs meer afregel-elementen!




Televisie

Deel 5 hoofdstuk 3.9 blz.3 |

3.9 Instellen en afregelen

5/3.9.4 Instellen van de scherpte van
het beeld

In feite komt het instellen van de beeld-
scherpte neer op het afregelen van de
brandpunts-afstand van een elektrische
lens, ingebouwd in de beeldbuis. Door
het variéren van de spanning op de focus-
seer-elektrode kan men de mate van bun-
deling van de uit het kanon tredende
elektronen regelen. De grootste scherpte
ontstaat, als de elektronen divergeren
naar een punt op de gevoelige laag van
het scherm. In principe zouden de elek-
tronen dan een mooie, ronde punt op het
scherm moeten tekenen, maar in de prak-
tijk is dat jammer genoeg niet het geval.
Er ontstaat een soort ellips, zodat men
ofwel de horizontale ofwel de vertikale
beeldscherpte op maximaal kan regelen,
maar nooit alle twee tezelfdertijd. Boven-
dien is de scherpte afhankelijk van de
plaats waar de elektronen het scherm
treffen. Stelt men de scherpte op maxi-
maal in het midden van het beeld in, dan
zal men vaststellen dat aan de randen van
het scherm een zeer wazig beeld ontstaat.
Men moet dus een compromis zien te
vinden, een bepaalde afregeling die over
het volledige schermoppervlak een rede-
lijk scherpe beeld-punt oplevert.

5/3.9.5 Afregelen van de wit- en
zwart-waarden bij
kleuren-ontvangers

Deze regeling moet er voor zorgen, dat
een kleuren-ontvanger bij alle mogelijke
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helderheden (dus bij alle grijswaarden
tussen wit en zwart) een zwart-wit beeld
zonder kleurzweem op het scherm pro-
jekteert.

Men moet de drie kleur-versterkers aan-
passen aan de karakteristieken van de
drie elektronen-kanonnen van de beeld-
buis. Per kleur moet men twee afregel-
elementen instellen, namelijk een die de
onderste punt van de karakteristiek (de
zwart-waarde) en een die de bovenste
punt van de karakteristiek (de wit-waar-
de) bepaalt. Zonder testbeeld-generator
die een grijs-trap levert, moet men niet
aan deze instelling beginnen. Zowat alle
in de handel zijnde ontvangers hebben
een service-schakelaar, waarmee men de
vertikale afbuiging kan uitschakelen en
de elektronen-stroom van de drie kanon-
nen op een minimale waarde kan begren-
zen. Men kan dan het onderste punt van
de beeldbuis-karakteristieken met de drie
zwart-waarde instel-elementen afrege-
len. Het is de bedoeling dat op het scherm
een zwakke witte streep ontstaat. Nadien
zet men de genoemde service-schakelaar
(bij sommige toestellen moet men enige
draadbruggetjes ompluggen) in de nor-
male bedrijfs-stand en voert een testbeeld
met een grijstrap toe. De kontrast- en
intensiteitsknoppen stelt men zo in dat de
donkerste trap van de grijstrap zwart is
en de helderste trap het beeld niet over-
stuurt. Men verdraait de wit-waarde
regelaars totdat alle kleur-zweem uit het
beeld is verdwenen. Beide afregelingen
beinvloeden elkaar, men moet de proce-
dure dus een aantal malen herhalen.
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Enige schema’s als voorbeeld

5/3.10.1 Schema van een zwart-wit
ontvanger

Het in deze paragraaf als voorbeeld
behandelde apparaat is een zwart-wit
ontvanger voor net- en batterij-voeding,
uitgerust met voorkeurszender-instelling
en voorzien van een getransistoriseerde
horizontale afbuiging. De diverse blok-
ken van het blokschema zijn gescheiden
door middel van rode kaders.

De voeding (blok 1) is opgebouwd uit een
stabilisatie-schakeling met serie-regeling
(TS110-TS112), die ofwel uit de batte-
rij-aansluiting ofwel uit de nettransfor-
mator wordt gevoed. De trafo-spanning
wordt gelijkgericht door middel van de
dioden D110 tot en met D114 en afge-
vlakt met condensator C112. De voeding
levert twee spanningen van respectieve-
lijk +10,8 en +11,3 V. De overige voe-
dingsspanningen +26A, B, 495 en
+350 worden door de horizontale afbui-
ging gegenereerd.

Blok 3 ontvangt het antenne-signaal,
splitst het in het scheidingsfilter U154 en
voert de UHF- en VHF-signalen afzon-
derlijk naar de gecombineerde tuner
U150. De kanaalkeuze wordt door mid-
del van capaciteits-dioden uitgevoerd, de
afstemspanning wordt via de druktoets-
combinatie U104 aan de dioden aange-
boden. In blok 4 zijn de beeld-middenfre-

quentversterkers (T'S217, 228 en 240) en
de video-demodulator ondergebracht.

De geintegreerde schakeling IC301 in
blok 2 zorgt zowel voor de geluids-mid-
denfrequent versterking als voor begren-
zing en demodulatie. De transistoren
T311-T313 vormen de geluidseindver-
sterker die de luidspreker stuurt.

In blok 5 wordt de kathode van de beeld-
buis gestuurd uit de videoversterker en de
whenelt-elektrode door de helderheids-
potentiometer. Transistor 'TS565 is ver-
antwoordelijk voor het onderdrukken
van de elektronenstraal gedurende de
terugslag.

De sync-scheider T'S370 (blok 6) scheidt
de horizontale en vertikale synchronisa-
tie-impulsen. De horizontale oscillator,
opgebouwd uit TS390 en TS391 wordt
door transistor TS380 gesynchroniseerd.
De eindtrap rond TS450 en D450 wekt
de afbuigstroom door de spoel U102 op.
De horizontale transformator U102 is
verantwoordelijk voor het genereren van
de hogergenoemde voedingsspanningen.

De vertikale afbuiging (blok 8) stuurt via
de eindversterker T'S521-TS523 de af-
buigspoel U102. De beeld-oscillator is
opgebouwd rond de halfgeleiders T'S509,
515 en 505.
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5/3.10.2 Schema van een
kleuren-ontvanger

Het besproken apparaat is uitgerust met
een 66 cm beeldbuis van het in-line type,
met een getransistoriseerde afbuiging,
een geschakelde voeding en met een ver-
schilversterker voor het aansturen van de
beeldbuis. De diverse blokken zijn door
middel van gekleurde rasters van elkaar
gescheiden.

De netspanning wordt gelijkgericht met
diode G1 en afgevlakt door condensator
C178. De voedingsspanning + 155 komt
uit de geschakelde voeding rond U190 en
T170. Transistor T89 is een overbe-
lastings-beveiliging en spreekt aan als de
straalstroom van de beeldbuis een be-
paalde waarde overschrijdt. Alle overige
voedingsspanningen komen uit de hori-
zontale afbuiging.

De twee tuners U200 en U201 worden
zoals gebruikelijk afgestemd met vari-
cap-dioden, die hun stuurspanning uit de
afstem-eenheid en stabilisatie U203 be-
trekken. U210 (middenfrequent-verster-
ker) en U230 (demodulator) leveren het
geluids-MF-signaal, de kleur-informa-
tie en het video-signaal. De automatische
versterkings-regeling wordt verzorgd
door U335, T212 en T210. De volledige
gelu1dsverwerk1ng (MF-versterking, be-
grenzing en demodulatie) wordt toever-
trouwd aan U240. De eind-versterker
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rond 1245, T246, T250 en T253 is zeer
klassiek van opbouw.

Het helderheids-signaal Y wordt via
U260, vertragings-lijn S263 en verster-
ker T290-291 aangeboden aan de katho-
de van de beeldbuis. De helderheids- en
kontrast-instelling vindt men ook in dit
gedeelte terug (U260).

De automatisch geregelde kleur-verster-
ker die ook in module U260 verborgen
zit, levert het kleur-signaal aan de demo-
dulator die is uitgerust met een vertra-
gingslijn U275 en synchroon-demodula-
tor U280. Het kristal S270 levert de sta-
biele frequentie voor de draaggolf-oscil-
lator voor de kleur-demodulatie. In mo-
dule U270 zit bovendien alle nodige elek-
tronica voor het synchroniseren van de
draaggolf met de burst. Schakelaar Sch4
is de “collor-killer”; nuttig bij reparaties.
Na versterking met T305, 310 en 320
worden de kleur-signalen aan de stuur-
roosters van de beeldbuis aangeboden.
Het optellen en aftrekken van de kleur-
signalen en het Y-signaal gebeurt bij dit
apparaat in de beeldbuis zélf.

Horizontale en vertikale afbuigschake-
lingen zijn identiek aan die besproken bij
het zwart-wit apparaat en worden niet
opnieuw behandeld. De transistoren
T426, 420 en 421 verzorgen de kussen-
vervormings-compensatie en de beeld-
breedte-regeling.
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Altere Ausfiihrung

Einstellhinweise
bezogen auf das FuBK-Farbtestbild

Farbtragereinheit

ohne Signal

1. Oszillograf an 9 U270
mit R2725auf 15Vss

2.Voltmeter an 1 U270
mit R2730 auf 4V=
mit Signal

3. Serviceschalter Sché in Stellung Ein
von 17 U270 470nF an Masse
mit C 2741 in U270 durchlaufende
Farbbalken zum Stillstand bringen
470nF entfernen und Sché in
Stellung Aut.

4.0szillograf an 17 U270
mit R 2718 in U270 auf 11 Vss
mit S 2612 in U 260 Burstaustastliicke
symmelrisch zum Burst einstellen.

5. mitS 2710 in U270 das Unbuntfeld+V
farblos einstellen.

6. mit R 2820 in U 280 das Unbuntfeld U
farblos einstellen.

Horizontal -Oszillator U330

AnschluB3 9 und 10 verbinden
mit R 3324 synchronisieren.

Vertikal -Oszillator U335

R3534

Vert. Lin.

R 3524
Vert.Syn.

R 203 Abstimmspannung
an P32 28V =

Televisie [ Deel 5 hoofdstuk 3.10 blz. 9 en 10 |
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Testbeeld-generator met de C-64

Inleiding
In dit artikel wordt een machine-code
programma voor de Commodore 64
voorgesteld, waarmee men de compu-
ter omvormt tot een testbeeld-genera-
tor met alle mogelijkheden die nodig
zijn voor het afregelen van het beeld
van zwart-wit en kleurentelevisies.
In feite vervangt dit eenvoudig pro-
grammaatje een dure testbeeld-genera-
tor!
De routine biedt onderstaande moge-
lijkheden:
— lijnen-patroon:
een raster van horizontale en verti-
kale beeld-lijnen, waarmee men de
convergentie en de beeld-geometrie
kan instellen;
— grijs-trap:
verschillende grijstinten voor het af-
regelen van de hoogfrequent schake-
lingen en instel-punten van trappen;
— kleur-balken:
regenboog-patroon voor het afrege-
len van de kleur-zuiverheid;
— scherm rood, groen of blauw:
voor het instellen van de kleur-zuiver-
heid;
— beeld wit en zwart:
voor het afregelen van de wit- en
zwart-waarden;
— 1 kHz continu-toon:
voor het afregelen van de geluids-
schakelingen;

— geluids-burst:
voor het testen van het frequentie-be-
reik.

Het laden en werken met het pro-
gramma

Na het intikken van de BASIC-lader
wordt het programma met ‘RUN’ opge-
start. Tik-fouten in de DATA-regels
worden automatisch opgespoorde en
onder de vorm van een mededeling
‘? BAD DATA ERROR IN XXX aan
de gebruiker gemeld. XXX staat daar-
bij natuurlijk voor het regel-nummer
waarin de fout zit.

Heeft men geen fouten ingetikt, dan
start het machine-code programma au<
tomatisch en verschijnt het menu op
het scherm. Dit menu geeft de keuze uit
de tien beschreven test-beelden. Men
kan op ieder moment terug naar het
m@enu door het indrukken van de toets
Men kan het machine-code pro-
gramma verlaten door het indrukken
van de toetsen ‘SHIFT” en ‘RETURN’.
Men komt dan terug in de BASIC-
mode van de machine.

Het programma is beveiligd tegen
‘NEW’ en kan vanuit een BASIC-pro-
gramma op ieder gewenst moment aan-
geroepen worden met ‘SYS 51200°.

12¢ aanvulling
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Programma-beschrijving

Het programma wordt toegelicht aan
de hand van het stroomdiagramma en
een assembler-listing. Deze zijn aan het
einde van dit artikel opgenomen. Alle
adressen worden in HEX opgegeven.

Na de start van het programma in G800
wordt het X-register met O geladen.
Deze 0 wordt opgeslagen in D404,
waardoor het geluid wordt uitgescha-
keld. Met D020 en D021 wordt de kleur
van het kader en de achtergrond op
zwart ingesteld. De knipperende cursor
wordt uitgeschakeld door het laden van
een 1 in de zero-page byte 00CC.

De gegevens voor het samenstellen van
het menu starten op adres G876 en zijn
EE bytes lang. Vanaf C80F worden
deze gegevens byte na byte naar de ac-
cumulator getransporteerd en nadien
met de routine FFD2 uit het bedrijfs-
systeem naar het beeldscherm ge-
stuurd. De gegevens zijn onder de vorm
van hun ASCII-codes in het pro-
gramma opgenomen.

Na het samenstellen van het menu
wordt in G81A naar de routine FFE4
uit het bedrijfs-systeem gesprongen.
Deze tast het toetsenbord af en zet de
code van de ingedrukte toetsen in de
accumulator. Deze codes worden verge-
leken met de tekens die de verschillende
mogelijkheden uit het menu definiéren.
Deze routine loopt tot en met C84D.
Wordt geen teken herkend, dan springt
het programma terug naar de toetsen-
bord-aftasting.

Wordt er echter wel een code herkend,
dan springt het programma aan de
hand van de sprong-tabel (C84F —
(C86C) naar de desbetreffende sub-rou-

tine.

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutanalyses

De sub-routines

- EINDE
Het volume van de SID wordt uitge-
schakeld door het opslaan van een 0
in D404. De routine E518 uit het be-
drijfs-systeem wordt ingeschakeld
voor het instellen van de kleur van de
rand en de tekst op helder blauw en
de kleur van de achtergrond op don-
ker blauw. Het scherm wordt gewist
en met RTS wordt naar BASIC ge-
sprongen.

- GELUID 1 kHz
Deze routine loopt vanaf G965 en
laadt alle noodzakelijke gegevens in
de SID-chip om een frequentie van 1
kHz te genereren en het geluid in te
schakelen. Nadien volgt een sprong
naar de toetsenbord-routine van
C81A. '

— GELUIDS-BURST
Deze routine start op G981 en laadt
eerst alle noodzakelijke gegevens in
de SID-chip. De frequentie wordt op
nul gezet en het geluid geactiveerd.
Nadien wordt vanaf G99D de waarde
van de frequentie continu met een
bit verhoogd. Deze lus wordt echter
vertraagd door de TIJD-lus om een
bruikbaar signaal te genereren. On-
dertussen wordt ook het toetsenbord
gescand (FFE4) en merkt deze rou-
tine dat er op een toets wordt ge-
drukt, dan wordt het verhogen van
de frequentie gestopt, het geluid uit-
geschakeld en wordt er naar de
hoofd-lus gesprongen die het toetsen-
bord in de gaten houdt.

- RASTER
Deze routine start op adres CA55 en
kleurt allereerst de rand en de achter-
grond zwart. Nadien wordt het
kruisje (‘SHIFT’ + ‘+’) in de accu-
mulator geladen en naar de routine
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BEELD (CA38) gesprongen. Deze
laadt het teken in de 1000 beeld-
adressen vanaf 0400 en het raster ont-
staat op het scherm. Nadien wordt
weer naar de toetsenbord-routine
van C81A gesprongen.
KL-BALKEN

Deze routine zet de adressen van een
scherm-regel in de adressen CB43 en
CB44 en de gegevens voor de regel in
de adressen CB75 en CB76. Nadien
wordt de routine BALKEN inge-
schakeld. Deze vult cellen D020 en
D021 met de gegevens voor de kleu-
ren van de achtergrond en de rand.
De adressen CB46 en CB47 worden
met het eerste adres van het kleuren-
scherm geladen. Het eigenlijke pro-
gramma start op GB42. De accumu-
lator wordt met de eerste code voor
de achtergrond geladen en deze code
wordt via CB45 in het kleuren-RAM
geplaatst. Het X-register wordt met
een verhoogd en na een sprong naar
CB4B wordt de volgende code vrijge-
geven. Zijn 40 codes overgebracht
(— de lengte van een regel) dan
wordt de routine steeds herhaald tot
de vergelijking in CB4E meldt dat 25
lilnen zijn behandeld. Nadien volgt
een sprong naar TEKST. De accu-
mulator wordt geladen met de code
van de geinverteerde spatie en de
routine BEELD, reeds besproken,
wordt aangeroepen. Na het opzetten
van het beeld wordt de cursor met
behulp van de routine FFFO van het
bedrijfs-systeem op de start van de
13de regel gezet. Nadien wordt teken
na teken uit de DATA-adressen uitge-
lezen en via de routine FFD2 uit het
bedrijfs-systeem aan de accumulator
doorgegeven. Deze routine zet de te-
kens op het scherm zoals de BASIC-

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

instructie ‘PRINT” dit doet. Meldt
de comparator van CB7B dat de re-
gel gevuld is, dan volgt weer een
sprong naar de aftast-routine van
C8IA.

GRIJS-TRAPPEN

Net zoals in de sub-routine KL.-BAL-
KEN laadt deze routine, die start op
adres CBO7, de juiste adressen voor
de grijs-trappen en de tekst-regel in
CB43 en CB44 en in CB75 en CB76.
Nadien volgt een sprong naar het
reeds beschreven programma BAL-
KEN.

ROOD

Deze routine start op C9E3 en laadt
op de eerste plaats de codes van het
woord ROOD uit de gegevens voor
het samenstellen van het menu in de
zero-page adressen 00FB en OOFC.
De code voor de tekst-kleur wordt in
de accumulator gezet, de lengte van
de tekst in het X-register en de code
voor de achtergrond-kleur in het Y-
register. Nadien wordt naar de rou-
tine KLEUR op C9BC gesprongen.
De waarde van het Y-register wordt
in D020 en D021 opgeslagen, zodat
rand en achtergrond dezelfde kleur
krijgen. De inhoud van het X-regis-
ter wordt overgedragen naar zero-
page cel 00FD. De code van de tekst-
kleur wordt door de sub-routine
FFD2 ingesteld. De code voor CLR/
HOME wordt in C9C7 ingelezen en
nadien wordt het scherm gewist met
FFD2. Vervolgens wordt de cursor in
het midden van het beeld gepositio-
neerd. Vanaf C9D6 worden de tekens
van de tekst een na een in de accumu-
lator geladen en nadien met de rou-
tine FFD2 op het scherm gezet. In
CIDC wordt vergeleken of de volle-
dige tekst behandeld is. Is dat het

12¢ aanvulling
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TESTBEELD C-64
START

Menu
schrijven

i

&ken van
tostsenbord

kadar en scherm met wit

achtergrond raster vullen
| zwart

egevens voor kieur en tekst
Eleur an tekst ladel naar scherm
[gegevensvoor
igrijs-trap

en tekst laden

codevoorrood | | kader en
en tekst laden achtergrond
inkleuren
scherm wissen
code voor blauw

entekstladen [ l

[tekst naar scherm]—~—

code voor groen
en tekst laden

code voor wit
en tekst laden

-

code voor zwart
en tekst laden

frequentie op geluid
1 kHz instelien instellen

qeluid inschakele;{

frequentie op
0 zetten

frequentie =
frequentie + 1

. gelulg
uitschakelen

gelitf Kleuren resetten
- beeld wissen

|

akelen

opmerking 'E’ =
SHIFT + RETURN

Figuur 5/3.11-1: Stroom-diagram van het testbeeld-programma.
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3.11 Testbeeld-generator met de C-64

geval, dan springt de computer weer ~ Opmerking

naar de toetsenbord-routine. Het is niet mogelijk dit programma op
— BLAUW, GROEN, WIT, ZWART te slaan in een EPROM, omdat het

Deze programma’s werken op de-  programma de inhoud van bepaalde

zelfde manier als de beschreven sub-  adressen (CB43, CB44, CB75 en CB76)

routine ROOD en worden niet afzon-  verandert en dit natuurlijk onmogelijk

derlijk besproken. is als de code in een EPROM zou wor-

den ingebrand.

10
20
30
40
20
&0

(2%

50

180
118
10
130
140
159
168
178
180
150
280
218
228
a3

2408
238
260
270
280
298
280
3168
224
239
248

396

368
378

REM ook ook ook ook okoloioiok 300k R ojokok
REM k% TESTBEELD MET C-464 X
REM % (c) 4/1985 H. JAEGER X

REM X% WEKA AMSTERDAM X
REM %ok dkoiokokok do)0kok soiokokoiolokok ook k
REM

R=51208 ' FORN=BT036 ! 5=0'FORI=ATO15
RERDA$ : IFLENCRF > C>2THEN1 38
L=ASCCRIGHT#CA%, 100 IFLXS7THENL=L=~7
H=ASCCA%) | IFH> 57 THEMH=H~?

B=16¥(H-480+L~48  POKEA+1+16%H, B 5=8+B 1 HEXTI

REARDT ! IFE=TTHEMHEXTH : S¥YSA : END

PRINT"?BAD DATA ERROR IM",PEEK(E63)+23G¥PEEK(64) ‘END
DATAHRZ, 668, 2E,24,D4,8E, 20,10, 2E,21,D8,A9,81,83,CC, BD, 1581
DATA76.C8.20,D2,FF,ES,EB,EF ., DG, F3,28,E4,FF,C3,28,F@, 2967
DATAZE,C3.,321,F8,2D,C5,32,F8,2C,C9,33,F8,2B,C2,34,F08,2144
DATAZA, C9.33,F0,22,C2,326,F0,28,C3,37,F0,27,C5,38,F8, 2144
DATAZ26,C3,329,F8,25,C2,40,F0, B7,C9,8D,F0, 28,18, CB, 4L, 2262
DATAZ1.,C5,40,353,CAH,4C,1C,CE, 4C,87,CB,4C,E3,C3,4C,F4,2118
DATACZ,4C, @35, CA,4C, 16,CH.,4C, 27, CH, 4C,65,C5, A%, 88, 8D, 1783
DATHO4,D4.28, 18,E5, 68,83, 33,47, 20, 36, 24, 26, 34,435,352, 1233
DATAS4,42,47,4C,44,47,45,4E,45,52,41,54,4F, 52,800,980, 1872
DRTABD, 31,28, 2D, 268,47,49,54, 54,43, 52,4D,53,33,34,43, 1842
DATASZ,8D,8D0,32,20,3D,20,46,41,32,42,42,41,4C,4B,43,217
DATAR4E, 8D, 8D, 33, 26,30, 20,47,52,41,35,54, 52, 45,380,538, 278
DATA435. 60, 06D,34,20,3D,28,42,49,4C, 44,3532, 43,48, 48,32, 932
DATAR4D, 28,52, 4F,34,08D,0D, 35,28, 2D,28,42,45,4C, 44,33, 924
DATA43, 43,49, 52,411, 20,42,4C, 41,555,800, 0D, 36,29, 30, 28, 308
DATA42,42,4C,44,53,43,48,49,52,40,28,47.,32,35,43,4E, 1134
DATABD. @D, 37,28, 3D, 20,42,49,4C,44,53,43, 48, 45,352,401, 243
DATARZA,57.,45,49,353,33,0D, 4D, 38,20, 30,28,42,42,4C, 44,317
DATAS3,43,48,4%, 32,40, 28,33,43,48,57,41.,52, 3R, 0D, 8D, 1835
DATA39, 26,30, 208,44,41,35,43, 32,54, 4F , 4E, 28,31, 28,48, 220
IIRATR48,5A, 28, 6E, 6D, 6E,6D, 80,80, 30, 20, 3D, 28,34, 4F, 4E, 1872
DATR4Z,33,52,53,54,28,6E, 6D, 6E,6D,6D,8D,48, 28, 30, 28, 1889
DATA41,45.4E,53,45,A2,84,3D,00,D4,A2,42,20.81.,04,A2, 1734
IATARBF, 811, 18, D4, H3,F0, 8D, 86,04, A3, 11,8D,84.,D4,4C, 1A, 1285
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388 DATRCS,A2,00,8E.,88,D4,8E,01,D4,A9,0F,8D,18,D4,R9,F0,2041
390 DATASD.RBE&,D4,A9,11,8D.,04,D4,A0,00,8E,01,D4,8C,00,04, 1769
480 DRTAA9,8A.E9,81.D8.FC,20,E4,FF,C3,00,D8,07,C8,D8,ED, 2449
410 DATRES,4C,9A,C2,A2,00,8E,04,D4,4C, 1D,C8,8C, 28,100, 8C, 2009
420 DATRz1,D@,86,FD,28,D2,FF,A8,33,20,D2,FF,A2,8D,A8, 12,2291
438 DATA18,208.F8.FF.,AB.00,B1,FB.20.02,FF,C8,C4,FD,D8,F6,2733
448 DATA4C, 1A.C8,A9,L8,83,FC,A2,D2,83,FB,A9,98,A2,03, A8, 2437
458 DATABZ.4C,BC,C9,A9,C8,83,FC,AY,E6,85,FB,A9,03,A2, 04,2344
468 DATARA, B85,4C,BC.C3,A9,C8,85,FC,A9,FB,85,FEB,A3,90, A2, 2664
47@ DATAG3,A0,05,4C, BC.C9,A9,C9,85,FC,A2,11,85,FB,A%,30,2273
480 DATAAZ,83,AR0.01,4C,BC,C9,A9,C9,85,FC,A9,27,83,FB,A3,2309
430 DATAAS,A2,67,A0,60.,4C, BC,C9,AZ,@0,9D,00,04,E8,00,FA., 1812
=280 DATASD, 00,05,E8,10,FA.9D,90,06,E8,04,FA, 9D,00,87,E8,2101
210 DATAED,ES8.,DO,FE.60,A5,00,8D,208,08,3D,21,D0,A3,58, 20,2232
J28 DATA38,CA,4C,1A,(8.,61,01,01.01.081,61,01,01,08F,0F,8F,613

938 DATAGF, &F, BF , &F , 8F ,8C, 8C, 6C, ac,ac, 8C, ac, ac, 4B, 8B, @B, 264

=240 DATABE,OE,OE, 0B, 0E, 00,00, 00, 30, 00, bY; 00,00,01,01,01, 52

o908 DATABL,81,87,07,07,a87.87,03,03,03,072,83,05,03,05,083,72

J6@ DATARBS, 84, 04,04, 04,04,02,02,02,02,02,06,06,06,06,06,65

978 DATAGQ, 40, 08, 00,08,83,28,20,57,435,49,53,53,20,28,47,599

=280 DATASZ,41,535,28,33,29,20,47,52,41,55,20,32,20,20,47,833
298 DATAR3Z,41,33,20,31.,20,208,53,43,48,57,41,52,5R,03,57, 1815
€00 DATA435,43,53.33,208.47,45,4C,42,20,43,59,41,4E,47,52, 1186
610 DATAS5S5,45.4E,20,4C,49,4C,41,20,52,4F,54,208,42,4C,41, 1870
620 DATAS33,20,53,43,48,57,2E,A3,65,8D,43,CB,A9,B3,80,75, 1761
630 DATACE,A3.CA,8D.44.CB,8D,76,CB.,4C,2E,CB,A%,80D,8D,432,2231
649 DATACB,AY,DE,8D,75.,CE,AY,CA,80.44,CE,8D,76,CB,A9, BE, 2483
630 DATASD, Z8,D6,AR2,00,A0,600,8E.,21,00,A5,03,8D,47,CB, 8E, 2028
660 DATA46,CE.ED.EA,EA,9D,00,D8,E2,E0,28,D8.F5,£8,C0,19, 2663
678 DATAFA,13,18,AD,46,CB.69.28,8D.46,CB, 50,83,EE,47,CB, 1347
688 DATAAZ,00,4C,42,CB,A%,AA,20,38,CA,A2,4D,A0,00,18,208,1517
£98 DATAFG,FF.AZ.00,BD.EA.ER, 28, 02,FF,E8,EB,29,D0,F5. 4L, 2837
760 DATA1A,C8.EA.EA.ER.ER,ER.EA,ER.EA.EA,EA,EA, EA. EA,ER, 3502

READY.

READY .
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Programma : _ Testbeeld met C-64 bladzijde: 4

start-adres :_$ c89¢ dez 51244 lengte:_% 98 bytes
adres bytes label assembler-code
[cvoe] [A2][eo][ ] [smrRT 1 [Lox ] [#3d4 ]
[cgoz] [se][e4][@4] | ] [s7Tx] [$2404 geluidut |
[cyos] [se][2d](da] [ ] [STx] [§ o2 kaderenachtergr]
(cedg] [8e][24])pg] [ ] [STx][§vd24 awat ]
(ceoB] (Aqlloa] 1 [ ] [k2Aa ] [#d04 |
[c8082] |35][CC]{:3 [ ] [staA ] |[¢ddcc cursoruit |
[Cedr] [BD][34]([ce] [ VvERDER ] [LD A ] [§cg%éx gegevens x |
[Cga2] [2¢]2][FF] [ 1 [ZsR ] [§FFD2 beeldvorming |
[cgas] [ee] _J[ 1 L ] Davx ]| l
(cs4¢] [Egler] ] [ 1 [c?x] [#9EF ]
cg18 XA F5 L [ BNE] [ verder |
c91A] [28][E4][FF] [AFTASTEN 3¢ R | [JFFEH toetsaftasten |
[ce1D] chj['%'?ﬂl___‘__—] [Toetsen | [chr] [#934 |
[ceaF] [Fellaell ] [ ] [BEea]| TOETS 0 |
[cg24] [calBa] ] [_ ] [cM?] [H#g34 l
[cg23] [Fe]llz2][ | | ] [Be@][  TOETSt ]
[c925]) [callz2] ] [_ ] [cnr]) [#d32 ]
[c923] [Follzc][ ] | ] [BEa] | TOETS 2 ]
[cg29] [ca][33][ ] [ ] [cn?][#dz3 l
[cgz23]) [Foallzal 1 [ — 1 Beal[l TOETS 3 ]
[cg2p] [calB4][ ] [_ ] [chP][#d34 l
[cs2F] [Fd)zAl[ ] [ ] [@BEQ][ TOETS 4 ]
[c834]) [cqlBs]__1 L 1 [cn?] [#3935 ]
[cg33] [Fo][2a]ll | | | [BEg][___ToETSS ]
[cg35] [cal(3e]l[ 1 L ] [cn?P][#43¢ ]
[ceg3x] [Fellzg][ ] | ] [Bea] [___ToETSS6 ]
[cg3a] [call3#][_1 [ ] [crp] 5937 ]
[ce33] [Fel[2+][ ] [ ] [BRea]| TOETS 7 ]
[(ce32] [callzell 1 [ 1 [cn?] (%439 |
[cs3F] [Fellzéel[ ] [ 1 [BER] [ TOETS 8 |
[cgua] [calZIC ] | 1 [crP] [#439 l
[cg43] [Fall2s][ 1 [ — 1 [BEa@] [ __TOETS9 7]
[cgus] ([callas][ ] | ] [cn?] [« $4d |
[csus] [Felex][ ] [ ] [BE&Q] [ __ smnT |
[ceua]) [cqgllea] ] [ 1 [cr?] [#3¢éD ]
(c8u3] [Fellze]l[ ] L 1 [BEQ][__EenoE |

12¢ aanvulling
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3.11 Testbeeld-generator met de C-64

Testbeeld met C-64 bladzijde : __2

lengte : bytes

Programma:
start-adres

adres bytes label assembler-code

[cean] Pgllcs][ ] [ ] [BN~E] [_AFTASTEN |
[c8 uF] (4c|[94][cq] [ toetsO ] [EHP] [§c184 geluids-burst ]
[C8 52] [4c][55][cA] [ toetst 1 [3AP] [{CAS5S  raster |
[cg55] [Hc]{41c]|[cB] [ toets2 1 [Fhn?] [§CBAC Kleuren-balken |
[c9 58] [uc][er]cB] [ toetss | [FnMP] [{cBd? gris-trap |
[cgs3B] [uc]lE3][ca] [ toets4 ] [Ene) [§cqe3  rood |
[c85 €] [hc][F4]lcq] [ toetss ] [3HP] [{caFy blauw |
[C9¢64] [Hc] [cA] [ toetsé 1 [Fr?] [§cads _ ogoen |
Fcgb gl [Hc]l{46][ca] | toets? 1| [3n?p| [fcAqé wit ]
[C96 3] [Hc]|22][cA] | toetss | [FnP| [§€A2F  zwart B
[C8i A ucllé4s][ca toets 9 FH P| [§Cq45 1kHzgeluid |
C 86D A1l ldd] [ EINDE LD A| [#3 00 1
[cs6rFl [9D)[d4) [oa] | | [sTta][Jo4g4d  geluiduit |
[cg32] [2d8][1¢][es] | ] [3FsR][JESAZ Keurenreset |
[cows] [eg][_ I 1 | ] [RTs][ ]
[ce#6] [@5][a3][43] [ Gecevens | | | [ ]
[cgFa] [22]([34](34] | | | | B
[c93c] [2a][s4][4S] L ] | | L B
[cvar GEA0M2] [ | 1 ]
[csg2] [4da]lHc][H44] [ ] ] [ ]
[cgg8s] [43][as]4e] | | | L |
[cs g [45])[S2][42] | 1 | | [ |
[c98B] [s4]l4F](52] | I 1L ]
[cseE] [92]{dD][dD] | ] 1L B
[cga1] [34](2d]([3D] L 1 L JL B
[csa8] [2g)(43][49] | ] 1L ]
[c8a3 ([Su4j(sH]l4s] | 1 | | L i
[cg9A]l [sz][4an]lss] | ]| | [ il
(€8a2] [s3][s4](as] | ]| | |
[csAac] [52](¢D]([dD] | | ] L ]
[csaz] [32)l24](3D] | [ J L |
[cgAé] [20][4é][44] | J 1 |
[€gAq] [s52][42][42] | ] ][ |
[co9Ac]) [44][5c][4B] | | | L |
[csAF] [45][He][ea] L || J ]
[c832] [do][33][24] | | 1L ]
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Testbeeld met C-64

start-adres

Programma :

adres

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

bladzijde: 3

lengte: bytes

bytes

o
o
@

assembler-code

[ce B5 ]

[3p] [24] [47]

[cegB2]

[s2][u41][5s]

[cg 3]

[54][52](4s]

[cg B E|

[sa][sa][4s]

[c g ca]

(o] [¢2] [34]

[c8 cy]

[2¢][32]([27]

[cg C 3]

[42] (49 ] uc]

[cgcAl

(va] 53] [uz3 ]

lcsca]

MH9] [49] [52]

KEEX2

(42 ] [2¢] [s2]

.__._.._1___1—-1——*————1-—1-——,
s_L__,-._-L._L_I__...__s___L._..L._..

IrI I I rr
_—L...___.u_......_._-u——-—__.__._.-L__

O

8D 3
C8D b

[4F | [s4] (D

[6D][35] [2¢7

[csD 9]

(32][24] 492 ]

[csdc]|

(49 ] [4c ][44 ]

[C8DF]

(53] [43][ug]

[c8E2]

[va][52] (42 ]

[csgeEs |

[24] [z ] [4c |

TR

[w1][55][9D ]

[c8eB]

[¢2][3¢](2¢]

[cseE]

Bo][z4] (42 ]

[cg Fa]

[49 ] [4c ] [44]]

[cg Fu]

[53] %3] [42]

[C8F 7]

[4a ] [s2][42]

[cgF Al

[2¢] (43 ] [52]

[c8F D

[55] [#5] (2€]

[caadd]

[¢o][on][3%]

[Ca¢3]

(2¢][32] |24 ]

[capéb]

[42] [#a ] [4c ]

[capa]

(a] 53] (53]

[cagc|

[4g][49] [s2]

[cag F]

[4p] [24] [53 ]

[ca 12]

fas]tua ] [53]

[ cq15]

[s3]({¢p]|a2]

lca18]

(32][24][32]

IFEKER)

[24][42][41]

[ca1€]

[9c ] [44] 53]

N O O A O A R [ I N (A N S | I

12¢ aanvulling
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3.11 Testbeeld-generator met de C-64

Testbeeld met C-64 bladzijde : Y

bytes

Programma :
start-adres

lengte:

adres bytes label assembler-code

[caza] [E3]legllva] L 1| J L B
[caz24] [sz][4n][z¢] | | L ][ J
[cazz] [53][u3][ug] | ] | L J
[cazAa] [sz][ua]ls2] | ] [ 1L 1
[caz23 ] [s4a]le¢x]|[s2] L 1 ] L ]
[ci3d4] [32]l2d](3D] | ]| ) L ]
[(ca33] [ze](ual(42] | 1 L 1L ]
[ca3%] [ss])[us]x2] | I ]
[cd34] [s4][EF)4e] | 1 | L ]
[ca93c] [za]([34][2¢] | 1 L l
casr] [4B][42])[sA] | ] ] ]
cauz] (2] 6] [6D] | ] ] ]
[ca45] [ee]lén][on] | ]| | [ ]
[Caug] [6v][34][2ze] [ J L JL B
[cau4B] [32][2¢](54] | ] 1L B
[ca4e] [4F][He][62] | 1 I [ ]
[casa] [ss]{s2][53] I ] 1L |
[casy] [54]([2¢])[ée] | ] ] L i
[cas3] [Ea][ée][én] | 1 [ JL }
[CasA] [@x][¢p][&d] [ ] C__JLC ]
[casp] [24](32][24] | 1 1 i
[(caéd] [ap])las]lae] | 3 1L |
[cae3] [ss]las][ ] I ] L )
[ca45] [Aa][84][ ] [GELWDIkHz | [LDA ] [#d94 frequentie |
[(Ca¢3] [¢2][dd] [2u4] | 1 [STA][{D4¥F8  instellen |
[Cac Al [Aa](ez][ ] | ] [toa] (2992 1
[cadc) [¢1])[e4] [p4]) | 1 [STA] [IDdoa ]
[casr] [Aa)@BF]I[ ] [ 71 [CDA] [#30OF  parameters |
[ca34] [¢p][492][24] | 1 [STA ] [3D4418  instelen |
[ca3yq]) [Aa](Fsll | | 1 [t2Al[#dFd |
[Ca7s6] [5p][de][04] | 1 [ETA] [3p4dé ]
[ca3q] (Al ] I ] [2A] (5347 ]
[ca33] [§2])[d4](pu] | 1 [STA] (D404 gelidaan |
[caxe] [Hc] 44l [c9] 1 [Fnp | [JcgsA  aftasten |
[cqas4] [A2][@4][ ] [GELUIDS-BURST] [LDx ] [#3dd frequentie |
[ca s3] [8E][dd][p4] I ] [sTx][§D4dd  =nul ]
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Programma:
start-adres :

Testbeeld met C-64

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

lengte :

adres bytes label assembler-code

[cagé] [8e](d2] (4] | | [STx][6D404 ]
[caga] [Aa]ller]__] L | [LDA]lMSF parameters |
[Ca9R] [gD][12][24] | ] [STA][{D448 instellen - |
[ca 9] [Aa][Fa] | [ | LD A][#3FS |
[ca 9¢] [s2][ge](24] L ] [STA] [$D486 ]
[caa3] [Aa]l24][ ] L 1 [LDA] [#F14 |
[c9a9s5] [sp][d4][vy] | 1 [STA][dp484 geluidaan |
[caag] [Ag]lda][ | | ] [Lov] [#sed J
[caqa] [Be]|d4][24] | | [sTx][$DYe1 ]
[c19D] [8c]|9g|[Dy] [Lus 1 [sTY][$D4s0 B
caAad] [Aa][dA] LDA| [#S0A i
CaA2 Eaq) [61] TIJD sBc | [# 304 ]
[caA4] [pg]lFc] | | | Bwrell tijd |
[canb] [2d]{ed][FF] | ] [3sR][§FFEY |
[caaa] [ca]led][ ] | ] [€n?P] [wdda |
[CanB] [pao|{dz|[ | | ] [BNE] [ geluideinde |
[caad] [cog] L] [ IR INAAR 1
[caAE] [po]ED]__] | ] [BrE] | lus |
[caze] [eg] 1L | | ] Lax] L ]
[ca31] [Hc][@AI[ca] L ] [3Fne] [3C194 |
[ca34] [Az2][dd][ ] [GeLupenpe | [Lox] [#384 i
[ca3 4] [9E][su][D4] L | [sTx] [§D4e@y4 geluiduit |
[ca8q] [uc](4D]lc2| | 1 [3n%] [§cgaD__ tosts ]
[ca3c] [5c]([z2¢] 4] [KLEUR | [s7Y][§D620 kaderr |
[ca3 F] [gc]l24][pg] | ] [sTt Y] [§D6 24 achtergrond |
(Cacz] [gsllF][__] | | [sTx][4d4FD |
[cacy]l [2e¢][D2][FF] | ] [Fse][§FFD2 tekst-keur |
[cac# [Aa][a3][ | | | [w2 A][#993 ]
[cacal [2¢][D2][FF] | ] [#sR] [ § FF D 2scherm wissen |
[cacc] [Az][eD][__] | | [LoxX] [#80D |
[cace] [a¢]l22][ ] | | [toY] [#$12 |
lcade] [12][ 1L 1 [ ] [ccLc] | N
[capda] [2d8)[Fe] [FF] | ] [3s R] [§ FF F geursor plaatsen
[cadyq] [A¢]les] ] L ] [LoY][#$00d |
[ca> &) [B4][F38][ ] [vocenoe | [LDpA||[LSdsFBI,Y J
[cad 8] [24][@2][FF] [ ] [BsRIFFFD2 ]

bladzijde : _ 5
bytes

12¢ aanvulling
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3.11 Testbeeld-generator met de C-64

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

Programma __lestbeeld met C-64 bladziide b
start-adres lengte: bytes

adres bytes label assembler-code

[caos] [col 11 L ] D~y ][ J
[canc] [call[Fo]_| | ] lcPy | [$d8FD J
[caDpe] [D&]|[Fé]] | | ] [Bw~E]| volgende ]
[caEeEg] [uc]|[41A](c8] [ ] [3n?P] [dce 1A aftasten |
[Cae3] [Aq]lcg]__] [RooD ] [toA]([#3cy J
[caes] [8s5]iFc]l ] L ] [STA][§6FFC adressen |
[cae3] [Ad][@z][ ] | ] [L2 A] [#§D2  voortekst |
caeda] [gs5][F3][ ] | | [STA]|[§PFFB___ laden |
[CaEB] [Ad]]|ad]] | | [L2A ) [ §96  tekst-kleur ]
(caeD] (Az]{d3]] ] L ] [Lox]) [# §83 tekstlengte |
CAEF] [Ao]|d2] LD Y] [#§d2 beeld-kleur |
CaFrda uclizclica F3n ?] [§CaBcC KLEUR |
[CaFry] [Aa][ce]l ] [Brauw | [LDA][#3cg |
[caFé6] [9S]|IFc]] || ] [sva][$ddFc adressen |
[cars] [A9][E6] [ ] | | [LDA] [#JEE voortekst |
[caFA] [gs][FB][ ] [ ] [TYA][Sd0F3 laden |
[caFc] [Aa][e5]] | ' | [LDA][#dB5  tekstkleur |
ICQ FE] [AZ2][d4]] | | [LD x| [H§¢Y tekstlengte |
Tcage] [Ad][d4][ ] [ ] [L2 Y] [#{d6 beeldkieur |
fcAs 2] (4c])lBclical | 1 [3FnP] [FZasc KLEUR |
[cAds5] [Aa]lcg][ | [GROEN | [LDA][nice |
lcaoz] [8S]lFcil | L ] [Sxa][§ddFC  adressen |
[cAada] [A1][FB]| | 1 [LD A][#§FB  voortekst |
[cAB] [8S|[FB]| 1| | [STA][SSSFB laden ]
[casD] [Aa]l(ae] | | ] [LDA] [#59F tekst-kleur |
[caoF] [A2][ds5][ ] | ] [Lox] [#305 tekstlengte |
[cA14] [Ag]|95]] | | | [LpY ] [#$ds beeld-keur |
[cAn3] [uc][Bc]lca] | ] [3nP][§CaBC _ KLEUR |
[caaé] [Aadicall | [wr | [LDA][#5cq |
[cA18] [8S]Fcil | | | [svA] [§6dFC adressen |
ICA”"ﬂ [A‘WJWNF ] [ ] “JDAW [#f44 voor tekst ]
(caac] [gs][FB][ ] | ] [STA](f6FFB laden |
[ca1e] [Aa])lad]]| | | [Lp A [#§9F tekst-kleur |
[caze) [Az)[es)[] | ] [cox] [F56E_testionge ]
[cAaz2] [Ad]le4]l] | L 1 [LD Y] [# 964 beeld-kieur |
[cazy] [4c][B®Bcd][ca] [ | [Fm?] [$ca3Bc KLEUR |




Televisie

Deel 5 hoofdstuk 3.11 bladzijde 13

3.11 Testbeeld-generator met de C-64

Programma:

Testbeeld met C-64

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

bladziide: __*

start-adres

lengte: bytes

adres bytes label assembler-code

(cA27F] [Aa][call 1 [ zwarT | [LDA][#3ca ]
[cAza] [s][Fcl ] | ] [sxA] [{ddFC  adressen |
tcAzs]| [Aall23][ ] | ] [t2A] [#$23F voortekst |
lcAazp]| [8s]{FB][ | | | [STA]J[$68FB laden |
[cAZ2F|] {Aajles|| | [ ] [LDA] [# $85 tekst-kleur |
[caza] [A2]]eF][ | | ] [LDx][# dg7 tekstlengte |
[cAz3] [Ad][do]| ] | | [LDVv][#$§08 beeld-kieur |
[cA35]) [uc][B8c][ca] | ] [3r?][$cadc KLEUR ]
ca3g] [A2])[64][ | [ BEELD ] [Iox) [#idF ]
([cA3A] [9D](6d]|8y] [ Lusi ] (ST A]l8d4¢6 . X |
cAszn] [Egl [ 71 | IV x) |
CA3E gl (FA] L] | BNE] LUS 1 ]
[CAaug] [aD][dd][85] [ Lus2 ] [svAlldesos. x |
lcas3] legll 1] | | Uwnx]| |
tcasgy] [paf[FAIL ] | ] [BME] | LUS 2 }
(cAy6] [aD]|da][@6] [ Luss ] [sTA][$déd6, X |
lcAasa] [egll 1L ] | ] Lax][ 1
lcaga] [og][FA][_] | ] [ BwrE]] LUS3 1
lcALC] [a2]|dd][6F] | Luss ] [STA] 40360 ,x l
[cAansF] [E2][__J0 1 I ] O x] | |
[CA5e] [ed]leg] ] | | [cex] [#39€9 |
fcas2] [pd](Fel[ | | | [BNE] | LUS 4 ]
lcasu] (6] 1| L ] [RTS ]| |
[cAs5] [Aa][éd][ ] [ raster | [LDA][# {00 kader+ |
[CAs3] [8D][2d][Ds] | | [5TA)][$D@ 28 achtergrond |
[CASA| [gD][24][28] | | [STYA] (D024  zwart |
lcAasa] [Aa]ls3] ] | | [tDA][#35B  kuis |
(CASF] [29¢][32][ca] | ] [3sR][$CA39 beeld |
[(cAdz] [4c][4A][cg] | 1 [3ne] [§Cg4A  aftasten |
[cAE5] [@4][o4][@4] [cEGEVENS | [ ) [ grijs-trap [
[cAbe] [d4][e4]|01] | | | L |
(cAsB] [d4][e4][@F] | | | | |
[cAabE] [0F](oF|leF] | ] | [ |
lcAaa] [aF|[BF|[sF] | || 11 |
[CAIY] [6F](dc]sc] | | L1 }
(CA3r] [ac]lec]ldc] | | 11 |

12¢ aanvulling
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3.1 Testbeeld-generator met de C-64

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

Programma: Testbeeld met C-64 bladzijde :

start-adres lengte: bytes
adres bytes label assembler-code
[ca7A] [ec][ec][dc] | | | [ ]
[CA3D] [68][<3] (e8] [ 1 J il
[cA g0] [¢8][43B] [638] | ] | [ |
[cA g3] [¢3][88] (4] | | | | [ ]
[cagt] [6a][d4] (6] I J L 1L ]
[cAsa] [¢d][ce]lgd] | || ] L l
lcagc] (o] 111 | | L 11 l
[casD] [64][d4][d4] [ Geaevens | | ] [_Kleur-balken ]
[caag] [¢1]lea]ld7] | L 1L |
(cAa3] [83][d%][d3] | ] L J L l
cAaé] [¢3][¢3][3 ] B
cCAad] [63])[33][e3 ] ]
[caac] [¢s][os][as] | ] 1 ]
[cAar] [és][es][e4] [ | | L B
[CaAz] [s4q][64][cy] [ ]| L ]
[cAAs] [d4])[o2](d2] | ] | [ il
[cAAs] [6z][92][2] I ] L il
[CAAB] [dé](ae](2é] | ] ] [ i
[cArE] [66]([d8][d8] [ | | [ |
[(cA34] [éd](¢a] (da] [ 1 | [ 1
casza @A 11 C ] @ ]
[CABS] [65])[z2d][24] [ GEGEVENS | | | [tekst grijs-trap ]
[CAsg] [57][4s][4a] | | 1L il
[CAz3] [B3][53][24] | )1 J L B
(CABE] [2o](4?][s52] | | | L |
[CAca] [44][55][28] | ] 1L ]
€A cy) [33])[24][2¢] | || | | i
[cAC?] [47][s2][41] [ 11 ] L B
(CacA] [ss][zd][32] L ] JL B
[Caco] [zd][22][47] | 1 | L |
[cADg] [s2]la4]lss] | ] | 1 L |
[CAD3] [24](34][24] L || J L i
[CAD6] [22][53][93] | J L JL ]
[CADa] [4g][sH]|[42] | ] L JL i
[cAdc] [s2][5A][ ] | L | L 1
[cap e] [05])[s3][4s] [ceEgevens | | ] [Ttekst ki-balken ]
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Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses
3.11 Testbeeld-generator met de C-64

Programma Testbeeld met C-64 b|adzijdel 9

start-adres lengte . bytes
adres bytes label assembiler-code
€A E4] [49])[53]153] | | J 1 ]
caey] (2g][43]lus] | | J 1 ]
l[cAe?] [uc][42](ze] [ ] 11 |
[CAEA] [43][sa]l41] L ] J |
[cAED ]| [4e|[4F](52] | ] ] ]
lcaFe] [ss]l4s][4e] | | ] l
(CcAF3] [24][u4c|[H4a] | || J | }
[CAF6] [4c]ly4](24] | ] ] 1 ]
lcAaFa] [s2][4F][s4] | ]| J | J
[CAFC] [2¢](42][4c] | | J 1 J
[CAFF] [44](55][2¢ L_____| |
[cB3d2] [53)[43][4¢8 (] ]
|cB3es5| [S#]|2e|[ | | ] ] 1 |
[CB@3F] |A9]|65]] | [GRUSTRAP | |LDA | (#8645 adressen |
(CBpal [8D]{43]|cB]| | ] [STA] [$§cBH43 voorgegevens |
(c3aodc] [Aa]l(Bs5]] | | | [LDA] [#3Bs en |
[cB6E]| [8D][35](cB] | 1 [sTA] [§cBHS tekst |
(c3 144] [Aa][cA]]l | | ] [LDA] [#JcA  instellen . |
[c243] [8D][uy4l]cB] [ ] [Sva][dcBuy l
(€316 [8D]|3F6][CB] [ | [STA][SCB? |
[CB149] |uc][2e][c3] | | [FrP] [§CR2E  baken |
[c34c] [A9][8D][ ] [«iBAken | [CDA] [#38D  adressen |
[cBa2E] [gD]|43]|<cB] | | [S5TA] [§CBU3 voorgegevens |
(€324} [Aa]lee] ] L ] [LDA][#S$DE en |
(cB23] [gD][3s5][cB] | | ST A]ISCB¥S  tekst |
[c326] [Aa][cAl[ 1 [ | [LDA][HCA instellen I
[cB32g] [8D]|44][cB] | | [ETA] [$cBYH ]
(CB2B| [fp][3é][cB] | ] [STA][3CB? J
[cB2E] [Aq][6e][ ] [BALKEN 1 [LDA] [#I0GE |
[cB=z¢] [gD][20] D8] | | [sTA][$D026 |
[c833] [A2][dd][ | | ] [tox] [#90¢ |
(cB335] [Ae]jled] | | ] [LoY ] (#9060 |
(cB333] [8e][24][pa] | ] [51X] 32024 |
[€C33A] (A1)l ] | | [L2A][#3D% ]
[C33c] [gD2][4F][cB] | | [STA][SCB4? J
[cCB3F] [BEJ[46][c®E] [ | [STX] [§CBHE ]

12¢ aanvulling
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3.41 Testbeeld-generator met de C-64

Programma - Testbeeld met C-64 bladzijde: _10

start-adres lengte: bytes
adres bytes label assembler-code
tcBuyz] [BD][EA][EA] [ Texen | [LDA ] [$EAEA, X ]
[CB45] [9D][ed] 8] | | [sTA]|dD800,x ]
CBhg| [E2)_JL ] | 1 Lax] | |
lcs4g] ol l2g] ] | | lcPx][#Hiz¢g |
[cBa4B]| [Do]|Fs|| ] | | [BWNE] ] teken ]
(c®yD] [co] JL_J | boury l
(c34e] [coll2all__] | | [cPy][#$19 |
[CBS5e] [Fe][43][ 1 | ] [BEQ]| tekst |
lcBsz| 421 JL 1 | ] €ec}i |
[CBS3]| [AD]|46][cB] | ] L2 A][9CBUb ]
CBS 4 69][29] L ADC| [HF28 ]
CBS5 ¢ gD [46][CB] | STA] [§CRHS ]
[cB35B8] (9¢]lez] | | | [Bcc]| toets1 |
lcB85D] (E&][9*][cB] [ ] [ ~c] [$CR4T l
[cC360]) [A2]|[@d][ ] [ ToErsi | [Cox][w9040 ]
lcB62] |uc]luz]|[cB] | | [3N?P] [ICcBY2 teken ]
[cB465] [Aa]lAe][ ] [ TexsT | [LpA] [#FAS 1
[(c36%] [224]([32][ca] [ ] [FsR][ICA3® beed |
lcB6A] [Az2]{eD]| | [ ] (tox|[#ddD  cusor |
{c3éc) [(Ad]led] [ 1 | ] [ Y] [#3d7 plaatsen |
lc36E] [49][ [ 1 [ | [cLe ] |
[cB36F] [2¢0][Fd][FF] [ ] [3SR][SFFFa |
lc332]| (a2][dd]__| | | [LDx] (#3064 ]
(C®34] [BD|(EA]I[EA] [ TEKST | [LDA]I[BEAEA, X ]
(¢33 33F] [2¢])D2][FF] | | [3SR][$FFD2 |
lcB33A| [egl [ ] | | U] |
[cB3¥B] [Ed][za][ ] | | [cex] [# §29 |
(c33¥2| [2oj[F5][_] | | [BNE] | tekst |
[(cBFF] [uc][41A][cg] | 1 [FPP] [fcg4A aftasten |
| P L L 1] | | { |
| oL T 1t | | ] 1 J
| b L JL 11 C ] 11 |
I | N N I e | o J | J
l I LJ I 1 C | L 1L |
l J Ll JC 1 L | | | |
L | Y N | | J J
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Deel 5: Reparatiehandleidingen en fouten analyses

Foutzoeken aan de hand

van voorbeelden

Oorzaken van fouten

In principe kan men de oorzaken van
het niet goed functioneren van een tele-
visie-toestel indelen in twee groepen.
Enerzijds zijn er de bedieningsfouten,
anderzijds de systeem- of apparatuur-
fouten.

Het lijkt misschien belachelijk aan-
dacht te besteden aan bedienings-fou-
ten, immers wie kan er nu niet het juiste
knopje op een TV indrukken?

Met de steeds gecompliceerder wor-
dende huishoudelijke elektronische ap-
paratuur zal iedere reparatie-technicus
echter vaststellen dat een niet onbe-
langrijke deel van de klachten-meldin-
gen simpelweg valt terug te voeren tot
verkeerd afgeregelde of ingestelde appa-
ratuur. Zeker bij net aangeschafte
nieuwe apparatuur kan men er prak-
tisch zeker van zijn dat een storing niet
aan de elektronica, maar aan de gebrui-
ker ligt! Uiteraard is het niet de bedoe-
ling van dit hoofdstuk langer bij deze
kwestie stil te blijven staan. ledere
praktijk-man of -vrouw zal zijn of haar
eigen methode weten te ontwikkelen om
op de juiste taktvolle manier met deze
meldingen om te gaan.

In de praktijk gaan de meeste televisie-
reparateurs uit van wat het beeld en
het geluid over de toestand van het ap-

paraat te melden hebben. In de in vol-
gende paragraafjes besproken praktijk-
voorbeelden zal deze zinnige methode
ook opgevolgd worden. daar waar nut-
tig zal het schermbeeld van het defecte
apparaat als uitgangspunt van de fout-
analyse worden genomen.

Een ernstige waarschuwing!

Het is niet onnodig er nogmaals op te
wijzen dat bij de meeste televisie-scha-
kelingen met rechtstreekse netvoeding
wordt gewerkt! Dat betekent dat een
van de polen van het net rechtstreeks
met het metalen chassis van het toestel
verbonden is en het in principe levens-
gevaarlijk kan zijn zonder doordacht in
dergelijke apparatuur te sleutelen. Dat
dit gevaar helemaal niet zo denkbeeldig
is bewijst wel het gegeven dat professio-
nele service-centra in duitsland ver-
plicht zijn alle apparatuur via galvani-
sche scheiding op het openbare net aan
te sluiten. Wat er in de praktijk op neer
komt dat men verplicht is scheiding-
transformatoren te gebruiken. Een
goede gewoonte tot wettelijk voor-
schrift verheven, iets dat zonder meer
navolging verdient!

Voedings-perikelen

Bij de meeste ouderwetse apparaten
worden, op enige hoogspanningen voor
de beeldbuis na, alle voedingsspannin-

He aanvulling .
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Televisie

3.12.1 Inleiding

gen in een duidelijk afgebakend voe-
dingsdeel opgewekt. Bij de moderne
concepten is die afbakening tussen voe-
ding en rest van de schakeling in feite
niet meer aanwezig. Dit wordt veroor-
zaakt door het feit dat alle moderne
TV’s met geschakelde voedingen
werken, waarbij de netspanning eerst
wordt gelijkgericht en nadien via een
gestuurde multivibrator in een blok-
spanning wordt omgezet. Deze blok-
spanning wordt via een kleine transfor-
mator met een speciaal hoogrequent
ferriet kernmateriaal — vandaar de
kleine afmetingen — teruggebracht tot
een geschikte waarde, gelijkgericht en
gestabiliseerd.

Vaak wordt er geen extra multivibrator
gebruikt, maar wordt het stuursignaal
voor het “verhakselen” van de gelijkge-
richte netspanning ergens uit een van
de overige schakelblokken gehaald. Bo-
vendien wordt vaak de lijnuitgangs-
transformator van de beeldbuis ge-
bruikt voor het genereren van enige
hoge voedingsspanningen, die tot over-
maat van ramp ook soms nog eens wor-
den teruggekoppeld naar de gescha-
kelde voeding! Het opsporen van de oor-
zaak van het niet aanwezig zijn van een
bepaalde voedingsspanning is dan alles
behalve een eenvoudige klus!

Dat er echter ook in moderne appara-
tuur tamelijk doorzichtige voedings-
schakelingen worden toegepast bewijst
het schema van figuur 5/3.12.1-1, de vol-
ledige voedingsschakeling van de Grun-
dig Super-Color 6040.

Andere vervlechtingen

Een soortgelijk probleem doet zich voor
bij de meeste kleuren-schakelingen.
Vele kleurfouten hebben een zwart-wit

Deel 5: Reparatiehandleidingen en fouten analyses

beeld tot gevolg. Men moet dan de au-
tomatische kleurenafschakeling, de zo-
genaamde “color-killer”, uitschakelen.
Vaak kan men deze schakeling echter
niet zonder meer als afzonderlijk blok
terug vinden en is het noodzakelijk de
afregelvoorschriften van de fabrikant
open te slaan. Een goede dokumentatie
is een eerste vereiste voor het systema-
tisch aanpakken van fout-analyses!

De beeldbuis

Vele vervormingen van het beeld en
duidelijk merkbare kleurafwijkingen
hebben niets te maken met fouten in de
elektronica, maar alles met een onge-
wenste magnetisering van de beeldbuis
of althans van het masker dat voor het
scherm is opgesteld. Vaak kan men dit
soort fouten op een zeer eenvoudige ma-
nier verhelpen door de netsteker van
het apparaat uit het stopcontact te ver-
wijderen, een kwartiertje te wachten en
dan het apparaat in te schakelen. De
beeldbuis wordt dan automatisch gede-
magnetiseerd en vaak is dat voldoende
om de beeld-fouten te verhelpen. Pro-
fessionele reparateurs gebruiken soms
een speciale zeer sterke demagnetise-
rings-spoel en demagnetiseren daar-
mee de beeldbuis als een standaardma-
tige eerst stap in de controle van ieder
apparaat.

Zijn de fouten nadien nog aanwezig,
dan weet men zeker dat het de moeite
loont verder te zoeken in de elektroni-
sche ingewanden.

De voorbeelden

Vaak zijn fouten, die in individuele ap-
paraten worden aangetroffen systema-
tisch voor alle apparaten uit een be-
paalde fabrikage-serie of zelfs voor een
bepaalde generatie T'V-toestellen. Het
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Deel 5 hoofdstuk 3.12.2 bladzijde 4

Televisie

3.12.2 Defecte eindtrap

zal duidelijk zijn dat de voorbeelden
voornamelijk over dit soort fouten
gaan, daar kan men immers het meeste
van leren!

5/3.12.2
Defecte eindtrap lijn-afbuiging

Apparaat
Grundig Super-Color 6040

Symptomen

Het apparaat doet helemaal niets, de
afstemindicator werkt niet, er is geen
beeld te zien en geen geluid te horen.

Fout-oorzaak

Koppel-condensator van de terugslag-
thyristor defect, er kon geen merkbare
capaciteit gemeten worden.

Diagnose-beschrijving

Deze fout is symptomatisch voor de vol-
ledige reeks T'V-toestellen die is uitge-
rust met een thyristor in de horizontale
afbuiging.

Een druk op het rode knopje van de
automatische zekering in de achter-
wand van het apparaat heeft tot gevolg
dat de kanaal-indicator oplicht. Bij het
opnieuw inschakelen van het toestel is
een klikje te horen en blijft het apparaat
dood. De automatische zekering is in
latere uitvoeringen vervangen door een
elektronische zekering, maar dit doet
weinig af aan de manier waarop men
deze fout moet localiseren.

Om zo snel mogelijk uit te vinden of de
fout in de voeding zit of in het hoog-
spanningsdeel, wordt bij ingeschakeld
apparaat de steker van de afbuiging uit
de print-connector getrokken. Als de ze-
kering niet meer aanspreekt, weet men

Deel 5: Reparatiechandleidingen en fouten analyses

zeker dat de fout in het hoogspannings-
gedeelte gezocht moet worden. Opge-
merkt moet worden dat het absoluut
verboden is de elektromechanische of
de elektronische zekering te de-active-
ren. Deze “noodrem” is niet voor niets
ingebouwd en het uitschakelen van de
zekering kan tot gevolg hebben dat vele,
nu nog goed werkende onderdelen ook
het loodje leggen.

Om het aantal verdachte onderdelen
verder te begrenzen, wordt de anode
van de terugloop-thyristor Ty 518 (zie
figuur 5/3.12.2-1) met de massa verbon-
den. Daardoor worden de thyristor, de
lijn-trafo, de hoogspannings-cascade
en de afbuig-schakeling uitgeschakeld.
Blijft bij het opnieuw inschakelen van
het apparaat de voedingsspanning aan-
wezig en de zekering ingeschakeld, dan
is de kans groot dat de fout in een van
de uitgeschakelde blokken zit. Is dit het
geval, dan kan men de steker van de
hoogspannings-cascade verwijderen en
uit voorzorg de thyristor Ty 518 vervan-
gen. Natuurlijk wordt voor het inscha-
kelen van het apparaat de kortsluiting
tussen anode en massa verwijderd!

Spreekt de zekering nu weer aan, dan
bouwt men de kortsluiting opnieuw in
en meet met de oscilloscoop de vorm
van de stuurpulsen op de gate van de
thyristor. Treft men slechts zeer smalle
pulsjes aan, dan meet men het signaal
voor en na de koppel-condensator
C 515. Is het signaal voor de condensa-
tor goed en na dat onderdeel versmald,
dan zou de fout wel eens aan de conden-
sator kunnen liggen. Is dat niet het ge-
val, dan moet men de conditie van de
spoel L 515 onderzoeken en letten op de
staat van de soldeerverbindingen en
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Deel 5 hoofdstuk 3.12.3 bladzijde 6

Televisie

3.12.3 IR-afstandsbediening

printbaantjes tussen de condensator en
de gate van de thyristor.

De condensator moet, net zoals trou-
wens alle onderdelen in dit deel van de
schakeling, door originele equivalenten
vervangen worden. Bij de fabrikage van
deze reeks televisies was het nog niet
verplicht veiligheids-onderdelen te
voorzien van het betreffende symbool-
tje, maar dat wil niet zeggen dat aan
deze onderdelen niet dezelfde eisen ge-
steld moeten worden als aan de mo-
derne wel van het veiligheids-symbool
voorziene componenten.

Om de overige onderdelen tegen kala-
miteiten te beschermen, is een net-
werkje ingebouwd bestaande uit de on-
derdelen Di 514, Di 513 en R 513. Zou
door het uitvallen van de terugslag-
kring de spanning op de anode van de
thyristor sterk stijgen, dan zal de zener-
diode Di 514 doorslaan en wordt de
gate van de thyristor continu gestuurd.
Het gevolg is dat de schakeling een zeer
grote gemiddelde stroom gaat trekken
en de zekering doorslaat.

De gevolgde procédure is bruikbaar
voor alle apparaten met thyristoren in
dit deel van de schakeling. Is er een
automatische terugslagstroom-regeling
aanwezig, dan moet deze eerst worden
uitgeschakeld door het overbruggen
van de diode-thyristor combinatie.
Vaak zal de fout eerst dan aan het licht
treden! Er wordt dan teveel vermogen
teruggevoerd naar de voeding waar-
door de afbuiging en de hoogspanning
slecht ingesteld worden. Vaak zullen de
automatische zekeringen nog net niet
aanspreken, maar zal het beeld te klein
op het scherm verschijnen.

Deel 5: Reparatichandleidingen en fouten analyses

5/3.12.3
IR-afstandsbediening defect

Apparaat
Blaupunkt IR 16

Symptomen

Het apparaat werkt prima, de infrarode
afstandsbediening weigert echter ie-
dere dienst.

Fout-oorzaak
Overgangs-weerstand op de printplaat.

Diagnose-beschrijving

Bij fouten in afstandsbedieningen moet
men eerst altijd controleren of de batte-
rijen het nog wel doen. Deze spannings-
meting moet men uitvoeren in rust en
bij het indrukken van een toets. Deze
zes Mignon-cellen moeten onbelast een
spanning afgeven van ongeveer 9,5V.
Bij belasting door het drukken op een
van de knoppen moet deze spanning
enige tienden volt zakken. Men weet
dan dat de batterijen nog goed zijn en
dat de schakeling inieder geval reageert
op de bedienings-toetsen.

In professionele service-centra wordt
vaak niet eens een poging ondernomen
om deze kleine kastjes te repareren.
Men gaat er van uit dat de prijs van een
nieuwe afstandsbediening niet opweegt
tegen het uurloon. Toch zijn deze kast-
jes vrij duur, wat niet in laatste instantie
veroorzaakt wordt door het dure IC dat
er in zit. Voor de niet professionele repa-
rateur is het dus zeer zeker lonend aan
de slag te gaan!

Bij het genoemde apparaat wordt een
SAA 1024 geintegreerde schakeling toe-
gepast, opgenomen in het schema van
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Figuur 5/3.12.3-1: Universeel schema van de afstandsbediening die bij de meeste ontvangers wordt

toegepast.

van figuur 5/3.12.3-1. Dit 1C van het
merk Intermetall wordt in afstandsbe-
dieningen van de meest uiteenlopende
merken aangetroffen en steeds in de-
zelfde schakeling-configuratie. Het
enige wezenlijke verschil is dat soms
gewerkt wordt met infrarode LED’s als
zender en soms met ultrasone transdu-
cers. Dit doet echter niets af aan de
fundamentele schakeling rond het IC.
Het IC is in staat 30 verschillende zend-
frequenties op te wekken, die niet afge-
regeld hoeven te worden omdat zij van
een ingebouwde kristal-oscillator met
een basis-frequentie van 4,43 MHz wor-
den afgeleid.

Het grote probleem waarmee men ge-
confronteerd wordt bij het repareren
van afstandbedieningen is dat verschil-
lende fabrikaten onortodokse fabri-
kage-technieken toepassen om de afme-
tingen van de schakeling zo klein moge-

lijk te maken. Ook bij dit apparaat
wordt het IC samen met een kristal,
een elko, een transistor en drie IR-dio-
den in een hybride-schakeling, HY-
BRAM genoemd, ondergebracht die
als geheel op de print is bevestigd. De
meeste toets-schakelingen zijn uitge-
voerd in folie-techniek, waarbij een ge-
leidende flexibele kunststof-folie bij het
indrukken van een toets op twee print-
baantjes op de print wordt gedrukt. Er
worden dus twee contacten gesloten,
omdat de geleidende folie ook met een
printbaantje verbonden is. Een van de
contacten van deze dubbelpolige scha-
kelaars is met de massa verbonden, de
tweede gaat direct naar een aansluiting
van het IC. Ook de folie is met een van
de pennen van het IC verbonden.

De foto van figuur 5/3.12.3-2 geeft een
indruk van de interne opbouw van een
afstandsbediening.

He aanvulling
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diening IR 16.

In die weliswaar zeer goedkope, maar
ook zeer onbetrouwbare schakelaar-
constructie ligt de oorzaak van de
meeste fouten in afstandsbedieningen.
Vaak wordt de fout veroorzaakt door
vervuilde folies of door geoxideerde
print-contacten. Bij de fabrikage van
dit soort apparaatjes houdt men im-
mers geen rekening met het feit dat er
in de dagelijkse gebruikerspraktijk wel
eens een kop koffie over de afstandsbe-
diening wordt uitgegoten! Soms ont-
staan er echter ook contact-onderbre-
kingen in de aansluitingen van het

Figuur 5/3.12.3-2: Printplaat en contact-folie van de drukschakelaars in de infrarode afstandsbe-

kristalletje, die blijkbaar ontstaan door
de eigen mechanische trillingen van het
onderdeel. Deze onderbrekingen zijn
duidelijk onder het vergrootglas zicht-
baar en zijn door het nalopen van de
soldeerverbindingen te verhelpen.

Het is noodzakelijk de functie van alle
toetsen te controleren. Door de matrix-
structuur van de verbindingen tussen
schakelaars en IC kan het namelijk
voorkomen dat een bepaalde groep
schakelaars het niet doet. Men kan de
werking van de schakeling controleren
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3.12.3 IR-afstandsbediening

door een oscilloscoop op pen 15 van het
IC of op pen 16 van de “HYBRAM”
aan te sluiten en te controleren of de
zend-puls ontstaat als men op een toets
drukt. Is deze puls bij alle toetsen aan-
wezig, dan werkt de eigenlijke zender-
oscillator naar behoren en ligt de fout
in de eindtrap, dus in de infrarode of
ultrasone zender. Verdacht zijn de eind-
transistor, een van de LEDf os de ultra-
sone transducer die vaak overstuurd
wordt om voldoende vermogen te leve-
ren.

Stelt men echter vast dat er bij een aan-
tal toetsen geen signaal op de uitgang
van het IC verschijnt, dan moet men
zorgvuldig noteren welke schakelaars
het wel doen en welke niet. Aan de hand
van dit lijstje en het schema van figuur
5/3.12.3-1 kan men dan zeer snel na-
gaan in welke verbinding er iets fout
zit. Zoals reeds gezegd worden er bij dit
IC bij iedere toetsdruk twee contacten
met massa verbonden. Als er meer of
minder pennen naar massa worden ge-
trokken zal het IC geen uitgang genere-
ren. Het zou kunnen dat één van de
pennen van het I1G door vervuiling kort-
gesloten is naar massa. Veel waarschijn-
lijker is het echter dat door vervuiling
van de contacten een pen halverwege
de voeding en de massa blijft “hangen”.
Men kan dit met een universeelmeter
opmeten. De pennen, die open staan,
liggen op het voedingspotentiaal, de
pennen die via de folie met massa ver-
bonden worden liggen op een gemid-
delde spanning van 3V. Denk er aan
dat het begrip “kortsluiten naar massa”
bij folie-schakelaars met een korreltje
zout genomen moet worden. De folie-
schakelaars hebben een relatief hoge
overgangs-weerstand, een waarde van

Deel 5: Reparatiehandleidingen en fouten analyses

30 k() is niet ongewoon!

Meet men op een pen een andere span-
ning dan de volle voedingsspanning bij
niet gedrukte toetsen, dan moet men
deze pen loskoppelen van de rest van
de schakeling en nadien weer de span-
ning erop meten. Als deze nu wel gelijk
is aan de voedingsspanning dan weet
men zeker dat er vervuiling tussen de
kammen van minstens één print-con-
tact aanwezig is, die de overgangs-weer-
stand van de contact zo ver verlaagt
dat de spanning op de pen onder de
kritische waarde wordt getrokken.

Voor het schoon maken van de print
kan men een van de in de handel ver-
krijgbare spuitbussen gebruiken. Het
gaat echter minstens net zo goed met
een glasvezel-gummetje, dat bij iedere
kantoorhandel verkrijgbaar is. Het
voordeel daarvan is dat de reinigings-
middelen kunststof delen van de behui-
zing kunnen aantasten ook al wordt er
op de bus uitdrukkelijk vermeld dat het
middel volkomen onschadelijk is!

Na grondige reiniging van de print
meet men de spanningen op alle pen-
nen van het 1C, die met de schakelaar-
matrix verbonden zijn. Meet men nu
overal een hoge spanning, dan zet men
de scoop weer op de uitgang van het IC
en controleert of er bij alle toetsen een
signaal wordt gegenereerd.

Tot slot nog een tip voor het controleren
van ultrasoon werkende afstandsbedie-
ningen. Over een in goede staat verke-
rende ultrasone transducer staat gedu-
rende de werking een wisselspanning
van tussen de 100 en 200V top tot top.

He aanvulling
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3.12.4 Defecte tuner

5/3.12.4
Defecte tuner

Apparaat
Grundig 6050

Symptomen

Sneeuwrijk beeld, geluid bij zwakke
zenders nauwelijks hoorbaar boven de
ruis.

Fout-oorzaak
Kortsluiting in kondensator.

Diagnose-beschrijving

De beschreven symptomen wijzen in
de meeste gevallen steeds naar de tuner
als fout-bron. Uiteraard moet men
eerst controleren of de antenne-richting
waarop het apparaat is aangesloten
goede signalen levert. Vaak blijken er
bij kabelnetten nogal eens verzwakkin-
gen op te treden doordat abonnees zeer
ondeskundig extra ontvangers op de ka-
bel aansluiten. Het verhaal gaat dat
inspecteurs wel eens antenne-kabel ver-
lengingen aantreffen die met gewoon
tweelingsnoer tientallen meters langs
de plinten zijn gespijkerd...

Tuners repareren is niet voor iedereen
weggelegd. Er zijn veel professionele
service-stations waar principieel niet in
tuners gesoldeerd wordt. De minste of
geringste verbuiging van een onderdeel
kan namelijk al tot gevolg hebben dat
een oscillator-kring of afgestemde ver-
sterker volledig ontregeld wordt. En
zonder zeer dure meetapparatuur kan
men het zelf opnieuw afregelen van een
tuner wel vergeten.

Bovendien bieden de meeste fabrikanten
relatief goedkope gerepareerde tuners
aan in ruil voor het defecte moduul.

Deel 5: Reparatichandleidingen en fouten analyses

Als men toch bereid is de risico’s voor
lief te nemen en er niet voor terug
schrikt de afgeschermde behuizing van
de tuner te openen, dan kan men het
best als volgt te werk gaan. Voor het
schema van de in de Grundig 6050 toe-
gepaste tuner wordt verwezen naar fi-

guur 5/3.12.4-1.

Het antenne-signaal moet rechtstreeks
aan de ingangstrap van de tuner wor-
den aangeboden. Het is echter wel
noodzakelijk dat de antenne galvanisch
gescheiden blijft van de elektronica van
de ontvanger, 220V wisselspanning op
het kabelnet zal maar matig gewaar-
deerd worden! Vandaar dat er tussen
de centrale ader van de coaxiale an-
tenne-kabel en een testpunt een con-
densator met een doorslagspanning
van 400V wordt opgenomen.

De waarde van dit onderdeel is veel
minder belangrijk dan de waarde van
de doorslagspanning. Enige honderden
pF is goed genoeg. Met het vrije einde
van deze condensator wordt het an-
tenne-signaal eerst aan de basis van de
ingangstransistor en nadien aan de col-
lector aangeboden.

Is het beeld na de transistor beter dan
dat voor de transistor, dan heeft men de
fout gelocaliseerd. De transistor is de-
fect of is verkeerd ingesteld. De instel-
ling wordt gecontroleerd met een op
gelijkspanning geschakelde universeel-
meter: de collector-emitter spanning
ligt tussen de helft 3/4 van de voedings-
spanning.

Is deze spanning in orde, dan moet men
de transistor door een identiek exem-
plaar vervangen en er zorgvuldig op
letten dat dit onderdeel op dezelfde ma-
nier en in dezelfde stand wordt ingesol-
deerd als de voorganger.
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Televisie

3.12.5 Voeding uitgevallen

Een tweede bron van storingen is de
schakeling die de vertraagde regelspan-
ning verzorgd. Deze schakeling rond
transistor Ir 11 levert de voorspanning
voor de PIN-dioden Di 51, 52 en 54.
Deze dioden hebben tot taak een te
groot antenne-signaal te verzwakken.
Vaak zijn deze dioden in een soort gein-
tregreerde schakeling ondergebracht en
dan zit er niets anders op dan alle dio-
den te vervangen. Soms worden deze
dioden via een impedantie-omzetter
aangestuurd, men treft hiervoor vaak
een als emitter-volger geschakelde tran-
sistor aan.

De tuner in de Grundig 6050 heeft af-
zonderlijke voor- en meng-trappen voor
UHF en VHF Als de storing op beide
bereiken optreedt, heeft men een duide-
lijke aanwijzing dat de fout slechts in de
gemeenschappelijke antenne-kring
aanwezig kan zijn. Men moet dan de
spanningen op de emittervolger gaan
meten. In het praktijk-voorbeeld bleek
er bij een voedings-spanning van 15V
slechts 1V op de basis en 0,4V op de
emitter aanwezig te zijn. Dit heeft tot
gevolg dat diode Di 51 gespert is en de
dioden Di 52 en Di 54 geleiden. Het
antenne-signaal wordt door deze diode-
instelling zeer verzwakt waardoor de
ruis in beeld en geluid wordt verklaard.
Voor de basis-weerstand R 11 wordt een
gelijkspanning van 5V gemeten. Over
de weerstand valt dus een spanning van
4V, hetgeen theoretisch onmogelijk is
omdat de emittervolger nauwelijks ba-
sis-stroom trekt. De fout moet dus in de
condensator G 10 zitten. Na vervanging
van dit onderdeel bleek dat er op de
basis een spanning van 10 V aanwezig
was en dat het normale beeld en geluid
aanwezig waren.

Deel 5: Reparatiehandleidingen en fouten analyses

Meten van de weerstand van de con-
densator bracht aan het licht dat dit
onderdeel intern een minuscuul kort-
sluitinkje moest vertonen, waardoor
een spanningdeler met weerstand R 11
werd gevormd en het veel te lage basis-
potentiaal verklaard werd.

De schakelingen van de automatische
vertraagde sterkteregeling werken met
gelijkspanningen. Men kan dus rustig
onderdelen uit- en insolderen zonder
dat men angst moet hebben dat de tu-
ner ontregeld wordt.

5/3.12.5
Voeding uitgevallen

Apparaat
Telefunken 712a

Symptomen
Geen geluid, geen beeld.

Fout-oorzaak

Diode in voeding defect.
Diagnose-beschrijvin

Bij apparaten die na het aanschakelen
absoluut geen teken van leven geven
valt de verdenking uiteraard in de eer-
ste plaats op de voeding. Het eerste dat
men dan ook moet controleren is of er
geen onderbrekingen zitten in de netste-
ker, het netsnoer, de netschakelaar en
de bedrading van deze schakelaar naar
de voeding. Gebruik hiervoor liever de
ohm-methode dan de spanning-metho-
de! Een onderbreking kan veel beter
met een weerstands-meting worden op-
gespoord dan met een spannings-me-
ting en is bovendien veilig. Natuurlijk
mag men alleen weerstanden meten als

het apparaat van het net is losgekop-
peld!
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Het besproken apparaat is uitgerust
met een voeding die volgens het gescha-
kelde principe werkt. Het volledige
schema is getekend in figuur 5/3.12.5-1.
Uit dit schema blijkt duidelijk dat de
voeding vrij verouderd is. Er wordt im-
mers nog geen speciaal IC voor het be-
sturen van de geschakelde voeding toe-
gepast. Deze eerste generatie gescha-
kelde voedingen was samengesteld uit
een schakel-transistor, een thyristor en
een regeltrap. Ook hier kunnen deze
basis-onderdelen terug gevonden wor-
den, zij het dat de thyristor is “nage-
maakt” door middel van een PNP-NPN
combinatie T 411 en T 412.

De schakeltransistor moet heel wat ver-
mogen verwerken en is dus door zijn
behuizing en de koelplaat onmiddellijk
terug te vinden. In dit geval wordt een
BU 208 (T 413) toegepast.

Het kost nu niet veel moeite de voe-
dingsspanning van deze “hacker” op te
meten. Een voltmeter, geschakeld tus-
sen het referentie-punt M 411 en de col-
lector van de BU 208, wijst 280V aan,

een bruikbare waarde.

Als tweede stap wordt het module ver-
wijderd, dat uit de secundaire wissel-
spanning van de trafo de verschillende
voedingsspanningen afleidt. Dit mo-
dule wordt in dit geval “Sekundir
SPGS Ertzeugungs Baustein” genoemd
en kan eenvoudig uit de basis-print ge-
trokken worden.

Hierbij past echter een zeer belangrijke
opmerking. De regelschakeling en de
trafo hebben een minimale belasting
nodig. In dit schema wordt deze belas-
ting verzorgd door de onderdelen
D 446 en R 447, zodat men zonder pro-
blemen de bouwsteen kan verwijderen.

Deel 5: Reparatichandleidingen en fouten analyses

Bij sommige apparaten is het echter
noodzakelijk de trafo met een 20 W -
220V gloeilampje te belasten.

Na verwijdering van het module blijkt
het apparaat nog steeds niet te werken.
De fout moet dus op de basis-print aan-
wezig zijn. De oscillator-kring wordt ge-
vormd door de onderdelen D 401,
R 404 en G 409. Bij nameten blijkt de
weerstand een waarde van ongeveer
1 M{} te hebben in plaats van de opge-
geven 220 k(). Vervangen van deze
weerstand heeft echter geen resultaat.
De onderdelen C 416, D 418 en R 407
sluiten grote spanningspieken over de
BU 208 kort. Dit netwerk blijkt na me-
ting in orde. Als men er van uitgaat dat
een fout in de trafo zelf niet voor de
hand ligt, blijven in feite alleen de on-
derdelen D 446 en C 446 als verdach-
ten over. Na meting blijkt de diode in-
tern kortgesloten te zijn. Omdat de voe-
ding onmiddellijk na het ontstaan van
deze sluiting is uitgevallen, is de beveili-
gings-weerstand R 446 niet doorge-
brand.

Na reparatie van een voeding moet men
steeds alle voedingsspanningen op
Jjuiste waarde controleren. Grote afwij-
kingen kunnen de vreemdstoortigste
symptomen tot gevolg hebben, die in
eerste instantie niet aan de voeding toe-
geschreven worden. Het controleren
van de voedingsspanningen is een van
de eerste zaken die men bij iedere repa-
ratie moet doen!

Het feit dat een apparaat volledig dood
lijkt, hoeft niet per definitie te beteke-
nen dat er iets fout is in de voeding. Zo
zou er bijvoorbeeld net zo goed een fa-
tale fout in de horizontale afbuiging
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aanwezig kunnen zijn. Ook een ernstig
defect in de tuner heeft bij sommige
TV’s tot gevolg dat het apparaat niets
meer doet. Deze ontvangers zijn uitge-
rust met een soort ruis-onderdrukking
die beeld en geluid uitschakelt als er een
veel te zwak signaal uit de tuner komt.

5/3.12.6
Beeld verschijnt eerst na twee
minuten

Apparaat
Telefunken 712

Symptomen

Hoogspanning komt zeer langzaam op,
sterke brom in de luidspreker tot de
hoogspanning op volle waarde is.

Fout-oorzaak

Koppel-condensator naar de horizon-
tale stuurtrap heeft groot capaciteits-
verlies.

Diagnose-beschrijving

Fouten, die eerst na een bepaalde tijd of
kortstondig bij het aanschakelen van
het apparaat optreden, zijn het moei-
lijkst op te sporen. In de meeste geval-
len heeft men slechts enige minuten de
tijd om de oorzaak van de storing op te
sporen en moet men nadien lang wach-
ten tot alle onderdelen weer zijn afge-
koeld alvorens de oorspronkelijke sto-
rings-condities worden hersteld.
Gelukkig kan men een beroep doen op
een handige haardroger of de bus met
koude-spray om onderdelen op te war-
men of af te koelen.

Het schema van de hoogspanningstrap
van het apparaat is getekend in figuur

5/3.12.6-1.

Deel 5: Reparatiehandleidingen en fouten analyses

Om de slecht functionerende trap zo
snel mogelijk op te sporen wordt begon-
nen met het meten van alle voedings-
spanningen. Op de collector van'T 562,
een BU 208, wordt een spanning van
153 V gemeten, een bevredigende waar-
de. Op de emitter wordt echter geen
spanning aangetroffen. Op de collector
van de driver-transistor wordt 18 V ge-
meten, een te lage waarde. Want vol-
gens de service-dokumentatie zou hier
een spanning van 23 V moeten staan.
Deze spanning wordt afgeleid uit de
transformator en via een diode-modula-
tor D 562/D 564, de begrenzings-weer-
stand R 564 en diode D 562 aan de col-
lector aangeboden.

Laatstgenoemde diode vormt met
soortgenoot D 561 een soort van OR-
poort. Bij het aanschakelen van het ap-
paraat wordt de spanning voor de dri-
ver-transistor via diode D 561 uit de
voeding betrokken. Want zodra de oscil-
lator werkt en de transformator span-
ning levert wordt de functie van voe-
dingsleverancier door het reeds ge-
noemde netwerk en diode D 562 over-
genomen.

Men kan uit deze eerste metingen be-
sluiten dat de voedingsspanningen aan-
wezig zijn en dat de fout ergens in de
horizontale afbuiging gezocht moet
worden.

Ondertussen doet het apparaat het na-
tuurlijk vrij behoorlijk, op de te geringe
beeldbreedte na. Het is verstandig hier
niets uit te besluiten, omdat dit ver-
schijnsel al lang aanwezig kan zijn en
het niet uitgesloten is, dat dit niets met
de fout te maken heeft.

Het apparaat wordt uitgeschakeld en
ondertussen wordt de oscilloscoop op-

He aanvulling
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gewarmd. Na verloop van enige tijd wordt
de TV weer ingeschakeld en onmiddellijk
de spanning op de basis van de BU 208 ge-
meten. Uit veiligheidsoverwegingen
wordt de probe ingesteld op de 1/10
verzwakker-stand. Het signaal heeft de
juiste vorm, maar is slechts 2 V hoog. Op
de collector van de driver-transistor staat
een gelijkvormige spanning en niet de te
verwachten halve sinussen, bovendien is
het signaal maar 20 V groter. Veel verder
komt men daar ook niet mee, omdat nog
steeds onduidelijk is of dit een gevolg is
van de fout of van de te lage voedingsspan-
ning.

Dus meten op de koude” aansluiting van
de primaire wikkeling van de trafo: een
impuls van 6 V gesuperponeerd op een
netgesynchroniseerde zaagtand. Na het
hernieuwd uitschakelen van het apparaat
wordt condensator G 566 doorgemeten.
Een miniatuur elektrolytische condensa-
tor met een waarde van 22 uF en een
doorslagspanning van 40 V. Aan de sporen
verdroogd elektroliet aan de onderzijde te
merken, moet dit onderdeel lek zijn. Na
vervanging van deze elco blijkt er op de
trafo geen 50 Hz wisselspanning te meten,
maar werkt het apparaat nog steeds niet.
De stuurimpuls van de oscillator wordt
via condensator C 561 verder geleid. Het
signaal voor de condensator komt overeen
met dat wat op de service-dokumentatie is
ingetekend. Na de condensator klopt er
echter niets meer van! Bij het verwisselen
van dit onderdeel door een nieuwe soort-
genoot blijkt het apparaat te werken, zelfs
de beeldbreedte is weer in orde!

Na de reparatie wordt de sessie afgesloten
met de algemene instel-werkzaamheden
voor de volledige ontvanger. Men mag in
ieder geval niet vergeten de spanning op
de collector van de BU 208 nog eens te me-

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

ten. Zou de condensator G 569 verouderd
zijn, dan kan het voorkomen dat er een
impulsspanning ontstaat die verschillen-
de honderden volt hoger is dan officiéel is
toegestaan. Een en ander kan tot doorslag
van de transistor leiden. Bovendien wordt
daardoor ook de hoogspanning van de
beeldbuis veel hoger dan normaal hetgeen
tot vernieling van de trafo, de cascade-
gelijkrichter en de beeldbuis kan voeren.

5/3.12.7
QOost-west correctie defect

Apparaat
Telefunken 711a

Symptomen

Beeld vertoont kussenvervorming in hori-
zontale richting en is te smal, het geluid is
zoals het hoort.

Fout-oorzaak
Onderbroken diode, waardoor enige tran-
sistoren zijn doorgeslagen.

Diagnose-beschrijving

Alvorens het opsporen van de oorzaak van
deze fout te beschrijven is het misschien
nuttig even wat meer informatie te geven
over de begrippen “kussenvervorming”,
’oost-west correctie” en “noord-zuid cor-
rectie”. Begrippen die voor de professio-
nele reparateur zeer bekend zijn, maar de
doe het zelver waarschijnlijk niets zeg-
gen.

De beeldbuis van een TV bestaat uit een
elektronen-kanon en een scherm. In theo-
rie zou men het kanon kunnen opvatten
als een puntstraler en het scherm als een
deel van het oppervlak van een bol met de
puntstraler als middelpunt. Als dat in de
praktijk het geval zou zijn, dan zou ieder
punt van het scherm op dezelfde af-

15¢ aanvulling
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3.12.7 Oost-west correctie defect

stand van het kanon liggen en zouden de
drie elektronenstralen steeds dezelfde af-
stand afleggen tijdens het schrijven van
een beeld. Nu is het scherm van de beeld-
buis alles behalve een bolvormige schil,
maar een vrij plat oppervlak. Het gevolg is
dat de afstand tussen het elektronenkanon
en een punt in het midden van het scherm
kleiner is dan de afstand tussen het kanon
en een punt in een van de hoeken van het
scherm gelegen. Als wij er van uit gaan
dat de snelheid van de elektronen con-
stant is, dan doet een door het kanon uit-
gezonden elektron er langer over om een
hoekpunt van het scherm te bereiken dan
een punt in het midden van het scherm.
Het gevolg is dat het elektron in het eerste
geval langer bloot staat aan de werking
van de afbuigspoelen en dus meer wordt
afgebogen dan in het tweede geval. Zon-
der corrigerende maatregelen zou het
beeld op het scherm niet rechthoekig zijn,
maar een soort kussenvorm hebben. Dat
is getekend in figuur 5/3.12.7-1. Deze ver-
vorming treedt in beide richtingen op en
analoog naar de kompas-richtingen op
een landkaart noemt men de kussenver-
vorming in de horizontale richting de
oost-west vervorming en deze in de verti-
kale richting de noord-zuid vervorming.
In de schakeling van het apparaat zijn
twee compenserende kringen aanwezig,
die deze vervormingen compenseren en
die oost-west en noord-zuid compensatie-
schakelingen worden genoemd. De vak-
man heeft het kortheidshalve over de
”oost-west” en de “noord-zuid”.

Terug nu naar het defecte toestel! Het
testbeeld van figuur 5/3.12.7-2 duidt zon-
der enige twijfel op een fout in de oost-
west. In de meeste gevallen is deze
compensatie-schakeling samengesteld uit
twee modulatie-dioden die zijn aangeslo-

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

ten op een aftakking van de lijn-trafo en
via een spoel een versterkertje sturen dat
de vorm van de afbuigspanning zo aan-
past dat de afbuigsnelheid niet constant is
over het gehele scherm, maar toeneemt
naarmate men het midden van het scherm
nadert.

Het schema van dit deel van de Telefun-
ken 711a is getekend in figuur 5/3.12.7-3.
Na enig logisch zoeken treft men de
modulatie-dioden aan onder de codes
D 562 en D 563.

Op het knooppunt van beide onderdelen
wordt niet de opgegeven 4,7 V gemeten
maar 35 V! Uit ervaring weet de geoefen-
de reparateur dat men bij deze schakeling
slechts kortsluitingen meet als men de dio-
den in ingebouwde toestand zou uitme-
ten. Er zit dus niets anders op dat beide
onderdelen te slopen en na de bekende
weerstandsmetingen bleek dat een van de
dioden, namelijk D 563, intern onderbro-
ken was. In plaats van de in het schema
opgegeven BXY 55’ers waren dioden van
het type SKE 4F 2/04 aanwezig. Deze
werden vervangen door exemplaren van
het model KE 4F 2/06, die tegen grotere

stromen bestand zijn.

Let er op dat, zoals trouwens overal in de
horizontale afbuiging, hier alleen ”snelle”
dioden ingesoldeerd mogen worden. On-
der ”snel” wordt verstaan dat de dioden in
staat moeten zijn de vrije ladingsdragers
snel af te voeren als het onderdeel over-
schakelt van geleiden naar sperren. Men
kan deze dioden dus niet vervangen door
gewone gelijkrichter-dioden, deze zijn
veel te traag!

Het beeld bleek er na het vervangen van
de dioden niet veel beter op geworden. Al

experimenterende werd aan de instelpo-
tentiometers R 591, R 599 en R 601 ge-
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~ Noord-zuid correctie

{
1

Oost-west
correctie

Figuur 5/3.12.7-1: Kussenvervorming bij niet ge-
compenseerde schakeling in
de oost-west en noord-zuid
richting.

Figuur 5/3.12.7-2: Testbeeld op het ter reparatie
aangeboden apparaat met dui-
delijke kussenvervorming en te
smal beeld.

draaid. Alleen het verdraaien van R 599
bleek enig zichtbaar resultaat te hebben.
Op de kollector van transistor T 591 bleek
10V te staan, spanning die ook op de basis
werd aangetroffen. De emitter van dit on-

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

derdeel ligt aan de massa, het is dus abso-
luut onmogelijk dat er zo’n hoge spanning
op de basis kan staan. Dit wijst eenduidig
op een interne onderbreking van de basis-
emitter overgang. Na vervanging van de-
ze halfgeleider bleek de schakeling nu een
beetje te reageren op het verdraaien van R
591, iets meer dan voorheen op R 599 en
slechts in de laatste 20° van R 601. Bij me-
tingen aan transistor T 592 bleek dat dit
onderdeel eveneens defect was. Na het
vervangen van deze halfgeleider lieten de
vervorming en de beeldbreedte zich zon-
der problemen instellen.

Ter algemene controle werden de span-
ningen over de diverse halfgeleiders geme-
ten:
— transistor T 592:

emitter= 3,9 V;

basis= 3,75 V;

kollector= 0,6 V.
— transistor T 591:

emitter= 0V,

basis= 0,6 V;

kollector= 3,9 V.
Als men alleen afgaat op deze gelijkspan-
ningsmetingen zou T 592 gesperd moeten
zijn. Bekijkt men echter met een oscillos-
coop de spanning op de basis (zie figuur 5/
3.12.7-4), dan wordt duidelijk dat on-
danks deze gelijkspanningsinstelling deze
halfgeleider toch goed werkt. De spanning
van 3,9 V wijkt nogal wat af van de in de
service-dokumentatie opgegeven 4,7 V.
Dit signaal is echter zeer athankelijk van
de instelling van de beeldbreedte-regeling
en deze afwijking zegt dus erg weinig over
de konditie van de schakeling.

De amplitude van het lijn-signaal is bij de-
ze schakeling athankelijk van de instelling
van de hoogspanning en van de beeld-
breedte. Men doet er dus verstandig aan

15¢ aanvulling
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3.12.8 Automatische zenderzoek-schakeling defect

Figuur 5/3.12.7-4: Het signaal op de basis van
T '592, gerefereerd naar de
nui-as.

de waarde van de hoogspanning op te me-
ten en eventueel te corrigeren. Bij dit ap-
paraat wordt een waarde van 190 V opge-
geven bij een straalstroom van 0. Na even-
tueel noodzakelijke herijking wordt tot
slot de beeldbreedte en oost-west compen-
satie nog eens geoptimaliseerd.

5/3.12.8
Automatische zenderzoek-schakeling

defect

Apparaat
Grundig 8400

Symptomen
Normaal beeld, geen geluid.

Fout-oorzaak
Onderbreking op de printplaat van de
zenderzoek-module.

Diagnose-beschrijving

Het volledig ontbreken van het geluid
wijst op een fout in een van de onderstaan-
de blokken van het totale schema:

— de laagfrequent versterker;

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

— de luidspreker;

— de geluidsmiddenfrequent versterker
met demodulator;

— eventueel aanwezige luidspreker-
transformator.

Bij apparaten die reeds zijn voorzien van

stereo-faciliteiten met de mogelijkheid

quasi-stereofonie te produceren moet men

bovendien ook de verschilversterker, de

stereodemodulator en de soms zeer uitge-

breide automatische omschakeling op de

verdachtenbank zetten.

Bij dit apparaat werd begonnen met het
testen van de laagfrequent eindversterker
en de middenfrequent trap waarvan het
schema getekend is in figuur 5/3.12.8-1.
De eindversterker bleek in orde. Op de
uitgang van de demodulator bleek geen
laagfrequent signaal aanwezig, hoewel al-
le gelijkspanningen die gemeten werden
voldeden aan de specificaties van de fabri-
kant.

Het vervangen van het MF-module van
het geluid bracht ons geen stap verder.
De onderdelen rond de TBA 120 U wer-
den aan een nauwkeurig onderzoek on-
derworpen. Op pen 5 van het IC werd een
spanning van ongeveer 3 V gemeten, lager
dus dan de aangegeven waarde. Uit het
schema blijkt duidelijk dat deze spanning
afkomstig is van de loper van potentiome-
ter R 214, de volume-regelaar. Het is dus
duidelijk dat dit punt gebruikt wordt voor
het toevoeren van de regelspanning voor
het volume. Bij het loskoppelen van aan-
sluiting 10 van het module, de pen die de-
ze spanning aan de schakeling aanbiedt,
bleek het geluid met volle sterkte aanwe-
zig. Uit het algemene blokschema van het
apparaat volgt dat op deze pen niet alleen
de loper van de potentiometer is aangeslo-
ten maar ook twee leidingen die naar
de automatische zenderzoek-schakeling

15¢ aanvulling
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Figuur 5/3.12.8-1: De middenfrequent schakeling van het geluid en de LF-eindversterker.

(SL 2) en de telepilot (TP 28) gaan. Deze
twee leidingen werden om beurt afgekop-
peld en na het verwijderen van SL 2 bleek
het geluid op de normale manier aanwe-

zig.

Naar het schema van de automatische
zenderzoek-schakeling dus! Dit schema is
getekend in figuur 5/3.12.8-2 en blijkt zeer
complex. De volledige schakeling is on-
dergebracht in een module die enige zeer
ingewikkelde geintegreerde schakelingen
bevat en in de meeste gevallen wordt dan
ook de volledige module uitgewisseld. Bij
het bestuderen van de print van de modu-
le bleek echter een onderbreking in een
printbaan aanwezig.

Na het overbruggen van deze onderbre-
king met een klodder soldeer bleek het ap-
paraat foutloos te functioneren.

De onderbreking was aanwezig in de
printbaan tussen condensator C 1128 en
weerstand R 1128. Via deze onderdelen
wordt aan IC 1115 een positieve puls aan-
geboden die synchroon verloopt met de
lijnterugslagpuls. Bij het automatisch
doorlopen van het afstembereik zal op een
bepaald moment worden afgestemd op
een zender. Uit het zendersignaal wordt
de lijnsyncpuls afgeleid. De schakeling
onderzoekt het synchrone verloop van de-
ze puls en het signaal dat via genoemde
onderdelen aan de SN 16965 N wordt aan-
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Figuur 5/3.12.8-2: Het zeer ingewikkelde schema van het moduul voor de automatische zenderselectie inde

Grundig 8400.

geboden. Als beide pulsen gesynchroni-
seerd zijn is het apparaat goed afgestemd
op een zender en wordt het automatische
zoekproces gestopt. Bovendien wordt er
een spanning naar het geluidsdeel ge-
stuurd, waardoor het geluid wordt vrijge-
geven. Op deze manier wordt het verve-
lende ruisen tussen de zenders volledig
onderdrukt.

Bij dit apparaat ontbrak de terugkoppel-
puls van de lijntrap en werd nooit een zen-
der gedetecteerd. In theorie is het dus on-
mogelijk dat de zenderzoekschakeling
stopt. Om dit uit te testen werd de onder-
breking weer aangebracht en het appa-
raat op de automatische zenderselectie ge-
schakeld. Inderdaad bleek dat de schake-
ling niet stopte maar het volledige afstem-
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bereik bleef doorlopen. Als de klant ande-
re zenders had ingesteld dan deze die in
het service-bedrijf ter beschikking staan,
dan was deze fout op een geheel andere
manier benaderd!

Dein ditapparaat toegepaste TBA 120 als
geluidsprocessor heeft zich ontwikkeld tot
de de facto standaard in europese toestel-
len. Men zal dit IC in de meeste ontvan-
gers van na 1971 aantreffen. Deze schake-
ling, een gecombineerde middenfrequent
versterker en demodulator voor FM-
gemoduleerde signalen wordt niet alleen
in TV’s toegepast maar ook in vele radio-
ontvangers. Door de zeer beperkte externe
schakeling is dit IC bovendien ideaal voor
de zelfbouwer.

De TBA 120 bevat een symmetrische
breedbandige  versterker en  een
coincidentie-schakeling als demodulator.
Met de spanning op pen 5 kan men de
emitterstroom van een versterkertrap in-
stellen, zodat een gelijkspanningsgestuur-
de volumeregeling mogelijk is. Deze me-
thode heeft tal van voordelen boven de
traditionele regeling waarbij het audio-
signaal door middel van een potentiome-
ter wordt verzwakt. Op de eerste plaats
zijn geen afgeschermde leidingen noodza-
kelijk en kan men de potentiometer op ie-
dere gewenste afstand van de schakeling
aanbrengen. Op de tweede plaats heeft
men — als men de gelijkspanning op pen 5
afvlakt met een kleine condensator — geen
last van het hinderlijke kraken als men de
loper van een vervuilde potentiometer
verdraait.

Het interne blokschema van dit IC is gete-
kend in figuur 5/3.12.8-3. Er zijn diverse
uitvoeringen van deze schakeling op de
markt, die geidentificeerd worden door

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

een letter achter de cijfercode.

— De TDA 120 S is een verbeterde versie
van de basis-schakeling, waarbij de ver-
sterking en de begrenzing werden geop-
timaliseerd. Bovendien komen twee ex-
terne ceramische condensatoren te ver-
vallen.

— De TBA 120 T heeft een interne schake-
ling die kan samenwerken met een ex-
terne keramische resonator in de demo-
dulator. Het aantal externe componen-
ten neemt nog verder af] kritische com-
ponenten komen te vervallen.

— De TBA 120 U bevat een extra audio-
uitgang, die niet wordt gestuurd met de
spanning op pen 5. Op deze extra uit-
gang staat een constant signaal ter be-
schikking dat bijvoorbeeld gebruikt kan
worden voor het sturen van een
kassette-recorder als men het geluids-
signaal met constant volume wil opne-
men.
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Figuur 5/3.12.8-3: InterB blokschema van de TBA
120 U.
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3.12.9 Zwart-wit beeld

5/3.12.9
Zwart-wit beeld

Apparaat
Grundig 5012

Symptomen
Op het ontbreken van de kleuren na werkt
het apparaat uitstekend.

Fout-oorzaak
Kortgesloten condensator in de kleuren-
schakeling.

Diagnose-beschrijving

Het opsporen van de oorzaak van het vol-
ledig wegvallen van de kleur is vaak een
lastige bezigheid. Bij vele apparaten
wordt namelijk de kleur automatisch uit-
geschakeld als het kleursignaal te zwak of
vervormd is. Schakelingen die voorzien
zijn van deze faciliteit hebben ergens in
het blokschema een “color-killer” zitten
die verantwoordelijk is voor deze automa-
tische schakeling.

De ellende is dat deze schakeling meestal
vrij moeilijk is terug te vinden en men dan
absoluut de afregelings-handleiding bij de
hand moet hebben. Daar wordt immers in
vermeld hoe men deze automaat kan uit-
schakelen. Meestal moet men een steker-
tje uit de print verwijderen, twee pennetjes
kortsluiten of een print-schakelaartje om-
schakelen. Alleen door het uitschakelen
van de automatische kleurenonder-
drukker wordt het foutieve kleur-signaal
zichtbaar op het scherm en kan men aan
de hand van wat dan vertoond wordt be-
sluiten trekken over de aard van de sto-
ring.

Mogelijke fout-bronnen zijn:
— de kleurversterker;
—~ de PAL-demodulator;

" Deel 5: Reparatiechandleidingen en foutenanalyses

~ de burst-scheider;

— de fase-regeling;

— de draaggolf-oscillator;

— de reeds genoemde
kleuren-onderdrukker.

automatische

Het volledige blokschema van de Grundig
5012 is getekend in figuur 5/3.12.9-1.

Uit dit blokschema valt geen informatie af
te leiden over de woonplaats van de color-
killer. Er zit dus niets anders op dan de
afregelings-handleiding van het apparaat
uit het archief te vissen. In het hoofdstuk
“instellingen in het kleurendeel” wordt
beweerd dat de color-killer uitgeschakeld
wordt als men de pennen 13 en 14 van de
kleur-print kortsluit. Helaas bleef het
beeld volledig zwart-wit.

Een reparateur met weinig ervaring zou
nu al in de grootst mogelijke problemen
geraken. Professionele reparateurs weten
echter uit ervaring dat de steekprint van
de kleuren-schakeling van dit apparaat
zonder enig probleem vervangen kan wor-
den door een nieuwere uitvoering. Deze is
echter uitgerust met andere geintegreerde
schakelingen en ook de color-killer is we-
zenlijk anders samengesteld. Bij deze
nieuwe versie wordt de automaat uitge-
schakeld door de pennen 9 en 13 van een
TDA 2510 te overbruggen.

De oorspronkelijke kleuren-print van dit
apparaat heeft een groot afschermblik,
dat ongeveer een derde van de print be-
dekt. De nieuwe print heeft geen afscher-
ming, zodat een blik op de ingewanden
van het apparaat voldoende is om te we-
ten welke print aanwezig is.

Bij het te repareren toestel bleek een nieu-
we kaart aanwezig, de oude was blijkbaar
bij een vorige beurt al gesloopt!

Na het op de beschreven manier uitscha-
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Figuur 5/3.12.9-1: Volledig blokschema van de Grundig model 5012.

kelen van de automatische onderdrukker
bleken er gekleurde strepen in het zwart-
wit beeld te verschijnen waarvan het aan-
tal en de breedte voortdurend wijzigden.
Men kan daaruit besluiten dat de frequen-
tie van de hulpdraaggolf van het kleur-
signaal niet constant is.

Het schema van de kleurenschakeling van
deze ontvanger is getekend in figuur 5/
3.12.9-2. De oscillator is gemakkelijk te-

rug te vinden omdat deze is uitgerust met
een kristal dat vanwege de vrij hoge
oscillator-frequentie van 4,43 MHz dicht
in de buurt van de oscillator is opgeno-
men. Bij deze print zit de oscillator ver-
scholen in IC 861, een TDA 2521. Alle in-
stelspanningen van deze schakeling wer-
den opgemeten waarbij bleek dat de span-
ning op pen 9 erg afweek. Er werd name-
lijk 6,5 V gemeten in plaats van de opge-
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3.12.10 Apparaat maakt een tikkend geluid

geven 9,1 V. Bovendien varieerde deze
spanning op het ritme van de strepen in
het beeld. De spanning op dit punt wordt
via een condensator ontkoppeld naar de
massa. Het onregelmatige en sprongsge-
wijs variéren van de spanning deed ver-
moeden dat deze condensator C 861 in-
tern een microscopisch kleine kortsluiting
vertoonde. Na vervangen van dit onder-
deel bleek het apparaat weer goed te wer-
ken. Uit voorzorg werd ook condensator G
863 vervangen. Dit was een identieke con-
densator en als een condensator die op een
werkspanning van nog geen 10 V staat
last krijgt van micro-sluiting, dan bete-
kent dit dat de kwaliteit van het onderdeel
bedroevend laag is. Door vervanging van
deze condensator werd een mogelijke toe-
komstige storingsbron uitgeschakeld!

5/3.12.10
Apparaat maakt een tikkend geluid

Apparaat
Graetz Marquis 2347

Symptomen

Geen beeld, geen geluid, tikkend geluid
ergens in de behuizing na het inschake-
len.

Fout-oorzaak
Elco in voeding die zijn capaciteit verlo-
ren had.

Diagnose-beschrijving

Als een apparaat na het inschakelen een
tikkend geluid produceert dat duidelijk
niet van de luidspreker atkomstig is maar
uit het inwendige van de kast komt, dan
hebben wij in de meeste gevallen te doen
met een patiént waarbij een automatische
zekering voortdurend in- en uitschakelt.
Zelfs als er geen relais aanwezig is maar de
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zekering volledig elektronisch werkt kan
dit geluid toch worden opgewekt door de
grote stroomstoten die diverse onderdelen
doorlopen! In eerste instantie gaan de ge-
dachten dan natuurlijk naar de voeding
uit, dat is immers de schakeling waar men
automatische zekeringen kan verwach-
ten.

Het schema van de voeding van de Graetz
Marquis 2347 is getekend in figuur 5/
3.12.10-1. Deze apparaten zijn uitgerust
met een voorloper van de hedendaagse
moderne geschakelde voedingen. De net-
spanning wordt gelijkgericht en omgezet
in een blokspanning op het ritme van de
lijnfrequentie. Dit tamelijk hoogfrequente
signaal wordt aangeboden aan een trafo
met ferrietkern. De hoge frequentie heeft
als voordeel dat men kleine afvlakconden-
satoren kan toepassen, de ferriet-kern
geeft weinig verliezen zodat er minder ver-
mogen in warmte wordt omgezet en de
trafo kleinere afmetingen en dus ook een
lager gewicht kan hebben.

Als men in de primaire kant een stabilisa-
tie toepast kan men van de secundaire
wikkelingen een heleboel ook gestabili-
seerde spanningen aftakken. Bij dit appa-
raat wordt dit principe toegepast, zij het
dat niet alle voedingsspanningen uit de se-
cundaire wikkelingen worden afgeleid. De
schakelingen die hoge voedingsspannin-
gen nodig hebben (270 V) worden recht-
streeks uit de primaire kant gevoed. Het
afleiden van deze spanningen uit de se-
cundaire zou een veel grotere trafo en uit-
gebreide schakeltrap tot gevolg hebben,
zaken die op dat moment van de technolo-
gische ontwikkeling nog te duur waren
voor inbouw in apparatuur voor de grote
gebruikers-markt.

De werking van de schakeling is als
volgt.
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De volledige voeding van de Graetz Marquis 2347.

Figuur 5/3.12.10-1
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De horizontale oscillator is samengesteld
rond de transistoren T 702 en T 703. Deze
schakeling is zelfstartend en zal na het
aanschakelen van het apparaat automa-
tisch beginnen te oscilleren. De schakeling
bestaat uit een emittergekoppelde multi-
vibrator die zijn aanloop-spanning van
ongeveer 6 V via de weerstanden R 764 en
R 769 krijgt toegevoerd. Nadat de schake-
ling gestabiliseerd is en alle voedingsspan-
ningen op volle sterkte aanwezig zijn
wordt de voeding van de oscillator overge-
nomen door R 736, die de schakeling met
ongeveer 28 V voedt. De oscillator stuurt
een impulsbreedte-modulator rond de
transistoren T 707 en T 706. Deze schake-
ling levert een puls waarvan de breedte af-
hankelijk is van de exacte waarde van de
voedingsspanning van 28 V. Deze impul-
sen worden via de impedantie-trafo Tr
701 en transistor T' 707 aan de vermogens-
transistor T 712 aangeboden. Deze voedt
de primaire wikkeling van de voedingstra-
fo. Als de voedingsspanning van 28 V zou
dalen worden de pulsen breder en zal de
trafo meer energie toegevoerd krijgen. De
secundaire spanningen stijgen waardoor
de oorspronkelijke daling automatisch
wordt tegengewerkt.

Een van de secundaire wikkelingen van de
voedingstrafo wordt gebruikt voor het op-
wekken van de stuurpuls voor de eind-
transistor in de horizontale eindtrap. Een
tweede wikkeling voedt de gloeidraad van
de beeldbuis. Alle overige wikkelingen
worden gevolgd door eenvoudige gelijk-
richters en afvlakkingen en leveren alle la-
ge positieve en negatieve voedingsspan-
ningen voor het apparaat.

De elektronische zekering is samengesteld
rond de transistoren T 708 en T 711. De
schakeling wordt gestuurd met twee infor-
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maties. Op de eerste plaats wordt via
weerstand R 754 de spanningsval over
stroomsensor weerstand R 755, in de
emitter van T 712 opgenomen, aan de ze-
kering aangeboden. Via de weerstanden
R 747 en R 751 wordt een deel van de
hoogspanning aan de schakeling toege-
voerd. Deze spanning wordt door de con-
densatoren C 721 en C 724 gezeefd, zodat
eenmalige korte spanningsfluctuaties
geen gevolgen hebben. Als een van de
spanningen te groot wordt, bijvoorbeeld
doordat de trafo meer stroom moet leve-
ren dan door een normale werking van het
apparaat wordt vereist, dan gaat de ba-
sisspanning van T 711 tot boven de 0,65V
stijgen en gaat deze halfgeleider geleiden.
Deze transistor stuurt ook T 708 in gelei-
ding waardoor de stuurspanning voor T
707 wegvalt. De vermogenstransistor die
de primaire van de voedingstrafo stuurt
ontvangt geen basis-sturing meer en gaat
sperren. Alle voedingsspanningen lekken
weg, zodat de voeding voor de horizontale
oscillator van de normale 28 V tot een
waarde onder de 6 V minimale aanloop-
spanning terug valt. De oscillator valt uit,
doordat beide halfgeleiders gaan sperren.
De lijnoscillator trekt dus geen stroom
meer en de voedings-elco van deze schake-
ling, G 719, kan zich uit de spanningen die
nog aanwezig zijn over de elco’s van de
voeding weer opladen. Als de spanning
over dit onderdeel gestegen is tot 6 V start
de lijnoscillator opnieuw en de voeding
wordt weer ingeschakeld. Maar als de
oorzaak van de te grote stroomafname nog
steeds aanwezig is zal de elektronische ze-
kering weer aanspreken en de voeding
wordt uitgeschakeld.

Dit snel achter elkaar in- en uitschakelen
van de voeding uit zich door een tikkend
geluid, dit ondanks het feit dat geen me-
chanisch relais wordt gebruikt!
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3.12.11 Alleen het net-relais klikt

Maar nu naar de reparatie-beschrijving!
Na uitschakelen van het apparaat wordt
de steker van de horizontale afbuiging uit
de printplug verwijderd en het apparaat
opnieuw ingeschakeld. Als het tikkend ge-
luid nu verdwenen was zou dit wijzen op
een fout in de horizontale eindtrap, de
hoogspanningsvoeding of de oost-west
correctie. Helaas maakte het apparaat
nog steeds hetzelfde geluid, zodat de aan-
dacht zich verlegde naar de secundaire
wikkelingen van de voedingstrafo. Met de
ohm-meter werden alle gelijkrichtdioden
doorgemeten. Deze bleken in orde. Om-
dat er echter enige metingen waren die
geen eenduidig te interpreteren resultaat
gaven werd de procédure herhaald, maar
nu met aan een kant losgesoldeerde dio-
den. Alle dioden bleken goed. Ook de
stroomsensorweerstand R 755 vertoonde
geen afwijkingen. Kortsluitingen naar de
massa over de afvlak-condensatoren wer-
den ook niet vastgesteld.

De voeding was dus in orde, de fout kon
alleen veroorzaakt worden doordat een
van de secundaire spanningen te zwaar
belast werd. Om dit op te meten zonder
onderdelen los te solderen werden met de
oscilloscoop een voor een alle afgevlakte
secundaire spanningen gemeten. Als er
eentje te veel stroom leverde dan zou deze
spanning na het automatisch uitschakelen
van de voeding zeer snel naar nul terug
vallen. Als alles goed was zou men over ie-
dere afvlak-elco een soort van zeer langza-
me driehoekvormig verlopende spanning
moeten meten die veroorzaakt wordt door
het steeds opnieuw in- en uitschakelen
van de zekering. Over een elco, namelijk
C 712, werd echter een blokvormige span-
ning gemeten. De fout was gevonden! De-
ze condensator had zijn capaciteit verlo-
ren, hetgeen bevestigd werd door een vi-
suele inspectie van het onderdeel na de de-
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montage. Na het vervangen van deze elco
door een nieuw exemplaar bleek het appa-
raat zonder problemen te werken.

Bij identieke apparaten werden vaak con-
densatoren met verminderde capaciteit
aangetroffen, zodat men kan vermoeden
dat deze onderdelen niet zo goed bestand
zijn tegen de hoge frequentie van de af te
vlakken spanning. Soms bleken gelijk-
richtdioden doorgeslagen en sporadisch
werd ook een fout in de stuurtrappen rond
T 712 en T 707 aangetroffen.

5/3.12.11
Alleen het net-relais klikt

Apparaat
Blaupunkt FM 100 k

Symptomen

Geen beeld, geen geluid, geen raster, al-
leen het relais reageert na het inschakelen
van het apparaat.

Fout-oorzaak
Diverse defecte onderdelen in de voe-
ding.

Diagnose-beschrijving

Omdat fouten in voedingen tot de vaakst
voorkomende storingen behoren wordt
opnieuw een apparaat beschreven met
een defecte voeding.

Zoals uit het voedingschema van figuur 5/
3.12.11-1 blijkt zitten er een heleboel on-
derdelen in het primaire deel van de scha-
keling. Op deze tekening ontbreekt de
voeding voor de ontvanger van de af-
standsbediening. Deze voeding is continu
in bedrijf als het apparaat met het net ver-
bonden wordt. Het bedienen van de uit-
toets van het afstandsbedieningskastje
had alleen een lichte klik in het apparaat

15¢ aanvulling
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tot gevolg. Hetzelfde verschijnsel was
waar te nemen na het met de hand uit-
schakelen van het apparaat. Deze klik
wordt uiteraard veroorzaakt door het uit-
schakelen van het relais dat via de af-
standsbediening de ingewanden van het
apparaat met het net verbindt.

Bij een eerste visuele inspectie viel een
zwartgeblakerde zekering op. Het was een
snelle zekering, in het schema S 500 ge-
noemd, met een waarde van 1,6 A. Be-
langrijk is dat men snelle zekeringen
steeds door identieke exemplaren ver-
vangt! Doet men dit niet, dan kan bij een
storing de zekering te laat doorbranden,
waardoor een heleboel extra onderdelen
defect kunnen geraken. Uit het schema
volgt dat de zekering na de gelijkrichtdio-
den is opgenomen, zodat deze onderdelen
van de verdachtenlijst afgevoerd kunnen
worden. Waarschijnlijk zit de storing in
het schakeldeel van de voeding, opgeno-
men op een module die ”Steuer-Modul”
wordt genoemd. Door ervaring wijs ge-
worden wordt onmiddellijk de schakel-
transistor V 560 doorgemeten en inder-
daad wordt er een kortsluiting tussen de
kollector en de emitter vastgesteld.

De oscillator werkt door middel van in-
ductieve terugkoppeling via de voedings-
transformator. Frequentie en duty-syclus
zijn athankelijk van de ingangsspanning
en van de belasting van de voeding. De
trap ontvang voedingsspanning via de
wikkeling k-h, de terugkoppeling wordt
via de wikkeling m-n gerealiseerd. De
emitter van de transistor is via weerstand
R 555, een 0,82 () weerstand die als
stroomsensor dienst doet, met de minpool
van de gelijkrichtbrug verbonden.

In de serie met deze weerstand is een thy-
ristor D 555 opgenomen. Als de spannings-
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val over de stroomsensor te groot wordt
zal de thyristor in geleiding worden ge-
stuurd. De elco C 559 wordt via de gelei-
dende thyristor met de min verbonden.
De terugkoppelings-wikkeling van de tra-
fo wordt negatief, de sturing van de tran-
sistor valt weg. Op het moment dat de po-
lariteit van de teruggekoppelde spanning
omkeert wordt de thyristor naar sper ge-
stuurd, de transistor kan weer geleiden.

De grootte van de uitgangsspanning
wordt bepaald door de schakeling rond
transistor V 550. De impulsspanning van
de wikkeling 1-o wordt gelijkgericht. De
grootte van de gelijkgerichte spanning be-
paalt de stroom die door V 550 vloeit en
door de weerstand R 545. De stroom wekt
over deze weerstand een spanning op die
wordt gebruikt voor het verschuiven van
het ontsteekmoment van de thyristor en
voor het regelen van de oscillator rond V
560. De grootte van de uitgangsspanning
kan worden afgeregeld met de instelpo-
tentiometer R 550.

Bij het inschakelen van het apparaat moet
de oscillator starten. De schakeling wordt
voorzien van voeding door middel van de
diode D 541, de weerstand R 543 en de
condensator C 542. Deze onderdelen zijn
rechtstreeks verbonden met de netspan-
ning. Een belangrijke storingsbron is
weerstand R 541. Als de waarde van dit
onderdeel te groot wordt bestaat de kans
dat de oscillator niet meer kan starten. Bo-
vendien is aan deze weerstand bij het ont-
werpen van de schakeling een tamelijk kri-
tische waarde toegekend, zodat het aan te
bevelen is deze weerstand steeds te ver-
vangen door eentje met de halve waarde.
Even belangrijk is de functie van de on-
derdelen D 507 en R 507. Dit netwerk

moet spanningspieken die de werking van
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de oscillator kunnen beinvloeden onder-
drukken en deze onderdelen moeten
steeds gecontroleerd worden!

Bij het te repareren apparaat bleek, zoals
reeds gezegd, de transistor V 560 defect.
Door deze interne kortsluiting was er een
zeer grote stroom door de weerstand R
555 gelopen waardoor ook de thyristor D
555 was vernield.

Na het vervangen van de defecte onderde-
len bleek het apparaat naar ieders tevre-
denheid te werken.

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

Nog een opmerking over de gebruikte
schakeltransistor. In dit apparaat werd
een transistor ingezet van het type S 2530
A van Toshiba. Dit is een zeer robuuste
halfgeleider, die erg veel kan hebben. Tal
van apparaten die met dezelfde voedings-
print zijn uitgerust zijn echter voorzien
van andere transistoren, die veel sneller
de geest geven. Men doet er verstandig
aan in ieder apparaat dat ter reparatie
wordt aangeboden en van deze schakeling
is voorzien onmiddellijk de schakeltran-
sistor van de voeding te vervangen door de
genoemde transistor of door de even ro-
buuste europese soortgenoot BU 526.
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van de EBU VIT-lijnen

Inleiding

De verborgen lijnen

Hoewel iedereen doet alsof een TV-beeld
is samengesteld uit 625 lijnen, is dat niet
het geval. Men kan hoogstens zeggen dat
een TV-zender per seconde inderdaad
625 lijnen uitstraalt. Van deze lijnen wor-
den er echter slechts 575 gebruikt voor de
opbouw van het beeld. De overige vijftig
liggen rond de overgang van het ene halve
beeld naar het volgende halve beeld en
bevatten geen beeldinformatie. Nadat de
elektronenspot de laatste lijn van een half
beeld geschreven heeft moet hijweer naar
de bovenste rand van de beeldbuis wor-
den gestuurd. Gedurende deze terugslag,
de rasteronderdrukking genoemd, wordt
de intensiteit van de spot op nul gesteld,
zodat men niets merkt van deze verplaat-
sing. Om er nu zeker van te zijn dat er
gedurende deze terugslagtijd geen beeld-
informatie verloren gaat heeft men rond
iedere terugslag 25 lijnen ingelast die
geen video-informatie bevatten. Deze lij-
nen bevatten wel de lijnsyncpulsen, om-
dat het noodzakelijk is de synchronisatie-
schakelingen in de ontvanger ook gedu-
rende de terugslag aan te sturen. De pre-
ciese timing van deze lijnen is getekend in
figuur 5/3.13-1.

Een lijn heeft een breedte van 64 ys waar-
van ongeveer 12 us verbruikt worden voor

de synchronisatie. Een lijn kan dus 52 ps
nuttige informatie bevatten. Per seconde
wordt er dus 52 us maal 50 is 2,5 ms geen
informatie uitgezonden.

Nu is dat zeer jammer, want in de loop der
tijden heeft men allerlei uitbreidingssyste-
men bedacht zoals teletekst en VPS, waar
de TV-ontvanger heel wat informatie voor
nodig heeft. Men is er in geslaagd deze
informatie onder digitale vorm onder te
brengen in die vrije 2,5 ms per seconde.

De EBU testlijnen

Van de vijftig ter beschikking staande lij-
nen zijn er vijf gereserveerd voor de zoge-
noemde “EBU VIT-lijnen”. “EBU” is de
afkorting van “European Broadcast Uni-
on”. Ditis de vereniging waarbij de meeste
Europese instanties die TV-signalen uit-
stralen aangesloten zijn. De EBU stelt al-
lerlei technische richtlijnen op, waarvan
de meeste het grote publiek nooit berei-
ken omdat zij voor intern gebruik be-
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stemd zijn. “VIT” is de afkorting van “VI-
deo Testline”. Dit zijn de lijnen met de
nummers 17, 18, 22, 330 en 331. Deze
lijnen bevatten geen digitale informatie,
maar zeer goed doordachte analoge gege-
vens waarmee men de kwaliteit van een
TV-ontvanger, een video lijnversterker,
een videorecorder of soortgelijke appara-
tuur uitvoerig kan testen.

De bedoeling is dat men een videosignaal
dat de VIT-lijnen bevat door het te testen
apparaat stuurt en met een oscilloscoop
de inhoud van deze lijnen bestudeert en
vergelijkt met wat de EBU-specificatie
voorschrijft. Aan de hand van deze verge-
lijking kan men bijvoorbeeld onmiddel-
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lijk een idee krijgen van de bandbreedte
van een videoversterker of van de lineari-
teit van een detector. De specificaties van
deze vijf lijnen zijn door de EBU vastge-
legd in de CCIR-norm 624-2. Uitdrukke-
lijk moet echter gesteld worden dat de
EBU niet meer dan een aanbeveling heeft
opgesteld. Dat betekent in de praktijk dat
uitzendorganisaties niet verplicht zijn zich
aan de norm te houden en er dus zenders
kunnen zijn die helemaal geen VIT-
informatie uitzenden of iets anders in
deze lijnen verwerken. De meeste zenders
die in Nederland en Belgié ontvangen
kunnen worden houden zich echter keu-
rig aan de genoemde norm.
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Figuur 5/3.13-1:
halve beeld.

De 2 x 25 lijnen zonder video-informatie bij de overgangen van het ene naar het volgende
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Het meten van de VIT-lijnen

Hoewel de VIT-lijnen informatie leveren
die ook voor een hobby-elektronicus te
interpreteren is, is er toch een groot pro-
bleem. Het is namelijk absoluut onmoge-
lijk met een normale oscilloscoop één wel-
bepaalde lijn uit het videosignaal goed op
het beeldscherm te krijgen. Weliswaar
kan men iedere scoop triggeren op de
lijnsyncpulsen, waardoor een stilstaand
beeld op het scherm verschijnt. Maar dan
worden alle lijnen over elkaar heen ge-
schreven, omdat de scoop natuurlijk niet
weet welke syncpuls bij een bepaalde lijn
hoort en triggert op de eerste de beste
syncpuls die zich aandient. Het is dan
absoluut onmogelijk de inhoud van de
testlijnen te observeren. De enige oplos-
sing voor dit probleem is gebruik te ma-
ken van een lijnselector, een handig klein
apparaatje waarmee men de triggering
van de scoop kan sturen door de syncpuls
van één welbepaalde lijn. Die lijnselector
moet met het videosignaal dat naar de
scoop gaat worden verbonden en stuurt
de externe triggeringang van het meetin-
strument. Een tweede probleem is dat
men met deze goedkope aanvulling van
het laboratorium weliswaar één bepaalde
lijn uit de 625 op het scherm van de scoop
kan zetten, maar dat een dergelijk beeld
uit de aard der zaak maar één keer per
seconde geschreven wordt. Op een nor-
male scoop ziet men dus niet veel meer
dan een korte lichtflits die één keer per
seconde een beeldje op het scherm
schrijft. Ook nu is goede observatie van
alle informatie uit de VIT-lijnen heel
moseilijk. Daar is natuurlijk ook een oplos-
sing voor, namelijk gebruik maken van
een geheugenoscilloscoop. Men schrijft
dan eenmalig bijvoorbeeld lijn 17 op het
beeld. Dit beeld blijft op het scherm staan
en men kan alle details observeren.
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Maar helaas zijn geheugenoscilloscopen
nog steeds heel prijzig, hoewel de prijzen
zakken en Hameg al bijvoorbeeld voor
minder dan f 2.000,00 leuke voor dit doel
uitstekend geschikte geheugenscope’s in
het programma heeft. Maar voor de mees-
te doe-het-zelvers zijn dit natuurlijk toch
nog heel hoge uitgaven!

Samenstelling van
VITijn 17
Samenstelling

De samenstelling van deze eerste testlijn
is geschetst in figuur 5/3.13-2.

4
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Figuur 5/3.13-2; De inhoud van VIT-ljn nummer
17.

Na de sync- en de burstpulsen volgen vier
pulsvormige signalen, waarvan de beteke-
nis en functie in het kort worden bespro-
ken.

De referentie witbalk

Start na 12 ps en heeft een breedte
van 10 ps. Deze puls wordt gebruikt om
het maximale wit- en zwartniveau aan te
geven. Deze puls kan gebruikt worden om
het pulsgedrag van bijvoorbeeld een vi-
deoversterker te beoordelen. Als de flan-
ken boven de niveaus doorschieten wijst
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dit op een vorm van HF-instabiliteit in de
versterker, waardoor strepen in het beeld
kunnen ontstaan.

De 2T-puls

Dit is een zeer smalle naaldvormige puls
rond 26 ps met een breedte van slechts
0,2 ps. Deze puls kan gebruikt worden
voor het beoordelen van de bandbreedte
van het ontvangstsysteem. Als de videover-
sterker een bandbreedte heeft tot 5 MHz
(noodzakelijk voor de goede verwerking
van PAL-signalen) moet deze puls onver-
zwakt door de versterker gaan. De puls
heeft dezelfde amplitude als de referen-
tiebalk, zodat men een eventuele verzwak-
king duidelijk kan opmerken. Er zullen
maar weinig TV-toestellen bestaan die
deze smalle puls onverzwakt doorlaten.
Een verzwakking van 20 % is echter ac-
ceptabel.

Figuur 5/3.13-3: Afwijkende vormen van de 20T-
puls geven inzicht in looptijdfou-
ten van het systeem.

De 20T-puls

Deze puls bestaat uit een 2 ps durende
burst met de chrominantie-frequentie van
4,43 MHz. De breedte van de burst komt
overeen met een frequentie van 500 kHz.

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

Beide frequenties moeten in principe met
een even grote looptijd (vertraging) door
het systeem verwerkt worden. Als dit niet
het geval is ontstaan afwijkingen in de
vorm van de puls. Enige vaak voorkomen-
de afwijkingen zijn samengevat in figuur
5/3.13-3.

— Afwijking a
Het chrominantiesignaal wordt ver-
zwakt, er zijn echter geen looptijdver-
schillen tussen beide signalen.

- Afwijking b
Er bestaan looptijdverschillen tussen
het chrominantie- en luminantiesig-
naal.

- Afwijking c
Deze vorm duidt op een combinatie
van beide reeds besproken fouten.

Zwart/wit-trap

De eerste testlijn sluit af met een
zwart/wit-trap, samengesteld uit vijf trap-
pen. ledere trap is precies 140 mV hoog.
Dit signaal kan gebruikt worden om de
amplitudelineariteit van een versterker te
controleren.

Indien niet alle trapjes even hoog zijn zal
de TV-ontvanger niet alle grijstinten cor-
rect weergeven.

Samenstelling van
VIT-lijn 18

Samenstelling
De samenstelling van de tweede testlijn is
getekend in figuur 5/3.13-4.

Multiburst
Deze testlijn bevat zes smalle sinusbursts,
waarvan de frequenties oplopen.



Televisie

Deel 5 hoofdstuk 3.13 blz. 5

3.13 Werking en functie van de EBU VIT-lijnen

+
1.0
0.86 - r-—-r-——f—— r—F—_‘
0,5111,5{]13,0{}44314,8]{5,8
0.65 _J M RITRIRI
0.44 Hz|lHz||Hzj]Hz||Hz|]Hz
0.3+
0 -

T
T

12 22 2630 34 4044485256 6264

o

Figuur 5/3.13-4: De samenstslling van de testlijn
18.

Figuur 5/3.13-5: De weergave van de VIT-lijn 18
door een videoversterker. De
laatste burst van 5,8 MHz wordt

nauwelijks doorgelaten!

De frequenties liggen op specifieke afstan-
den tussen 500 kHz en 5,8 MHz en wel met
de waarden:

- 0,6 MHz;

- 1,5 MHz;

- 3,0 MHz;

- 4,43 MHz;

- 4,8 MHz;

- 5,8 MHz.
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Met een dergelijk signaal is het uiteraard
zeer gemakkelijk om het frequentiege-
drag van een versterker te bepalen. In het
ideale geval moeten alle bursts dezelfde
amplitude hebben.

Maar als een versterker de hoge frequen-
ties verzwakt zal men dat duidelijk kunnen
constateren doordat de laatste burst min-
der groot is.

In figuur 5/3.13-5 is bijvoorbeeld de weer-
gave van deze testlijn getekend na het
doorlopen van een videoversterker. Dui-
delijk blijkt dat de laatste burst nauwelijks
merkbaar aanwezig is en dat zelfs de burst
met een frequentie van 4,8 MHz al be-
hoorlijk verzwakt wordt.

Samenstelling van
VIT-lijn 22

Lege lijn

Lijn 22 bevat geen informatie, behalve
natuurlijk de sync- en burstpulsen.

Deze lijn kan gebruikt worden voor het
beoordelen van de eigen ruis van een
versterker.

Samenstelling van
VIT-lijn 330

Samenstelling
De samenstelling van deze lijn is getekend
in figuur 5/3.13-6.

Witbalk en 2T-puls

Lijn 330 start net zoals lijn 17 met een
referentie witbalk en met een smalle
naaldvormige 2T-puls.
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Figuur 5/3.13-6: De samenstelling van VIT-lijn
330.
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Figuur 5/3.13-7: De samenstelling van de VIT-lijn

331.

Trapsignaal met kleurendraaggolf

Na 30 ps start echter een trapvormig sig-
naal dat gemoduleerd is met de kleuren-
draaggolf met een amplitude van 280 mV.
Met dit signaal kan men de kleurensepa-
rator van een KTV testen.

Deel 5: Reparatichandleidingen en foutenanalyses

Hiervoor heeft men echter een zoge-
noemde vectorscope nodig, een meetin-
strument dat de onderlinge tijdsrelatie
van de drie kleursignalen op een scherm
zet, Met dit signaal en het genoemde in-
strument kan men fasefouten tussen de
drie kleursignalen meten.

Samenstélling
van VIT-lijn 331

Samenstelling
De samenstelling van deze lijn is getekend
in figuur 5/3.13-7.

Kleurenhulpdraaggolven

Deze lijn bevat twee signalen die gemodu-
leerd zijn met de kleurenhulpdraaggolf.
Met deze signalen kan men onderzoeken
of de ontvanger interferenties genereert
tussen het chrominantie- en het luminan-
tiesignaal. Na het wegfilteren van de chro-
minantiehulpdraaggolf van 4,43 MHz
moet in een ideaal geval een luminantie-
niveau van ongeveer 0,65 V ontstaan. Ook
dit signaal is alleen goed te interpreteren
als men de beschikking heeft over speciale
videomeetapparatuur.
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Het Videodat-systeem

De voorgeschiedenis

Het begon in Nederland

In de tachtiger jaren zorgde het NOS-
programma “Hobbyscoop” voor een we-
reldprimeur. Via de radio werden compu-
tergegevens aan de luisteraars aangebo-
den en wel op een manier die vergelijk-
baar is met deze die gebruikt wordt bij
modems. De digitale enen en nullen van
een computerprogramma werden omge-
zet in piepjes, zuiver sinusoidale span-
ningen. Deze konden door de luisteraars
op kassette worden opgenomen en via
beschikbaar gestelde goedkope hard- en
software weer omgezet in digitale gege-
vens die in het geheugen van de (hob-
by)computer werden ingelezen.

Computer Club

In Duitsland verzorgde de WDR in die tijd
een TV-programma dat “Computer Club”
werd genoemd. Ook in dit programma
werd het Hobbyscoop-systeem gebruikt
om computerprogramma’s over te zen-
den.

TV-programma’s zijn echter duur en on-
derworpen aan de terreur van de kijkcij-
fers. Het was voor de leiding van de WDR
niet acceptabel dat zeer kostbare TV-tijd
verloren ging met het uitzenden van piep-
jes, waar alleen een minderheid van de
kijkers iets aan had.

Videodat

In samenwerking met een Duitse firma
(Wiegand-Briihl) werd een systeem ont-
wikkeld, waarmee het mogelijk is zuivere
tekstinformatie te verzenden met het nor-
male TV-signaal. Kijkers die behoefte heb-
ben aan het ontvangen van de gegevens
kunnen een eenvoudige decoder op de
video-uitgang van hun TV aansluiten.
Eventueel kan deze decoder voorzien
worden van een seriéle poort, zodat de
gegevensrechtstreeks door een computer
in zijn geheugen ingelezen kunnen wor-
den. Kijkers, die geen behoefte hebben
aan de gegevens merken niets van de ex-
tra informatie die in het beeld verborgen
zit. Het systeem werd uitvoerig getest en
bleek uitstekend te voldoen. Een naam
was snel gevonden: Videodat. Het systeem
werd in de praktijk door diverse Duitse
zenders toegepast om bijvoorbeeld com-
puterdata of geschreven achtergrondin-
formatie te verzenden. Toen het nieuwe
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er echter af was, zakte de belangstelling
weg. Tegenwoordig echter, nu allerlei
ideeén worden ontwikkeld voor het uit-
zenden van “interactieve” programma’s,
heeft men dank zij het Videodat-systeem
een betrouwbare basis om bijvoorbeeld
prijslijsten, uitgebreidere informatie dan
in reclamespots kan worden gegeven en
allerlei andere tekstinformatie, waarvoor
TV-tijd te duur is, in de achtergrond te
verzenden. Met de allernieuwste versie
van Videodat is het immers mogelijk
2,9 Mbit gegevens in een uur te versturen.
Dat komt overeen met ongeveer 1.100
pagina’s tekst!

Het principe van Videodat
Zoals bekend worden er van de in totaal
625 lijnpulsen die per beeld worden uit-
gezonden een groot aantal niet gebruikt
voor beeldinformatie. Dat zijn de lijnpul-
sen die worden uitgestraald voor en na het
moment dat de elektronenspot van de
onderzijde naar de bovenzijde van het
scherm wordt gestuurd. Dat gebeurt twee
keer per volledig beeld, zodat er twee
groepen lijnpulsen zijn die geen video-
informatie bevatten. Een aantal van deze
lijnen wordt reeds gebruikt voor andere
informatie, zoals:

- Teletext;

— VPS, voor het programmeren van vi-
deorecorders;

- EBU testlijnen, voor het doormeten
van TV-schakelingen;

— RAMSESII, een systeem voor het door-
geven van informatie aan studio’s en
steunzenders.

Desondanke zijn er nog een dertigtal lijn-
pulsen beschikbaar en deze werden gere-
serveerd voor Videodat. In figuur 5/3.14-1
wordt een volledig overzicht gegeven van
de functie van alle lijnen die niet voor
video-informatie gebruikt worden.

Deel 5: Reparatiehandleidingen en foutenanalyses

LIJNEN FUKCTIE EN GEBRUIK

11 -15 TELETEXT

16 VPS, PROGRAMMERING VIDEORECORDER
17 - 18 EBU TESTLIJNEN

20 - 21 TELETEXT

22 EBU TESTLIJN

23 - 36 VIDEODAT

324 - 328 TELETEXT

329 RAMSES ITI, INTERNE CODES VOOR ZENDERS

330 - 331 EBU TESTLIJNEN

333 - 334 TELETEXT

VIDEODAT

336 - 349

Figuur 5/3.14-1: De functie van alle lijnpulsen,
die niet gebruikt worden voor
het overdragen van video-

informatie.

Hieruit blijkt dat de lijngroepen 23 tot en
met 36 en 336 tot en met 349 gereserveerd
zijn voor het verzenden van Videodat-
gegevens.

Videodat-I

Eén byte per halfbeeld

De eerste versie van Videodat, die in de
tachtiger jaren werd ontwikkeld, was een
zeer traag medium. Er werd slechts één
byte per halfbeeld uitgezonden, zodat er
per seconde 50 tekens beschikbaar ko-
men. Per uur betekent dat toch een hoe-
veelheid van 180.000 tekens, toch nog
steeds ongeveer 35 pagina’s tekst.
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Samenstelling van de Videodat-code

De code werd zo compatibel mogelijk ge-
houden met de reeds bestaande seriéle
protocollen. Een uitgezonden byte be-
staat uit een startbit, acht databits en twee
stopbits. Er wordt geen pariteitscontrole
toegepast. Een logische “L” komt overeen
met het witniveau in het videosignaal, dus
ongeveer 1 V. Een logische “H” wordt
uitgezonden als zwartniveau, dus onge-
veer 0,3 V. De breedte van de bit-pulsen
bedraagt 6 pys. Een bit wordt onmiddellijk
na de zwartdrempel van de kleurenburst
gestart, dat betekent ongeveer 7,5 pys na
het einde van de lijnsync. In de tabel van
figuur 5/3.14-2 is de functie van alle voor
Videodat-I gereserveerde lijnpulsen toe-
gelicht. Hieruit blijkt dat de twee eerste
lijnen en de laatste lijn van iedere Video-
dat-groep gevuld worden met digitale
“H”.

EERSTE HALFBEELD | TWEEDE HALFBEELD | FUNCTIE

23 336 IWARTNIVEAD

24 337 IHARTHIVEAU

25 338 STARTBIT, WITMIVEAU

26 339 EERSTE DATABIT

27 340 TWEEDE DATABIT

28 341 DERDE DATABIT

29 342 VIERDE DATABIT

30 343 VIJFDE DATABIT

31 344 IESDE DATABIT

32 345 JEVENDE DATABIT

33 346 ACHTSTE DATABIT

34 347 STOPBIT, ZWARTHIVEAU

35 348 STOPBIT, ZWARTHIVEAU

36 349 IHARTHIVEAY

Figuur 5/3.14-2: De samenstelling van het Video-

dat-woord.
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Videodat-decoder

Zoals beschreven staan de Videodat-
gegevens ter beschikking op de video-
uitgang van een TV of videorecorder. Via
een speciale decoder kunnen zij uit het
videosignaal uitgelezen worden en omge-
zet in een standaard seriéle code. Aan de
ingang van de decoder wordt een stan-
daard videosignaal met een top-tot-top
waarde van 1 V aangeboden. Het systeem
tast de lijnen af, op zoek naar de specifieke
Videodatlijnen.

De gegevens worden in een geheugen
opgenomen en vandaar uit met een stan-
daard snelheid van 300 Baud uitgevoerd
viade seriéle poort. Er wordt geen gebruik
gemaakt van handshaking tussen decoder
en computer. De meeste decoders heb-
ben ook een parallelle uitgang, waarop
rechtstreeks een printer kan worden aan-
gesloten.

Videodat-I1

Sneller

Het Videodat-systeem werd niet alleen
toegepast bij openbare TV-uitzendingen,
maar vond ook toepassing bij grote geslo-
ten TV-systemen, zoals bij het optisch be-
waken van grote militaire en industriéle
complexen.

Via een eenvoudig toetsenbord met wat
extra elektronica, gekoppeld aan een be-
wakings- of observatie-camera, kan men
immers naast het beeid ook nog teksten
naar een centrale meld- en regelkamer
versturen.

Bovendien kan men met hetsysteem aller-
lei productiegegevens, zoals meetwaar-
den, via de videokabel versturen en cen-
traal verwerken. Al snel bleek er behoefte
aan een sneller systeem.
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Figuur 5/3.14-3:

Videodat-II

In 1988 werd een nieuwe norm ontwik-
keld, Videodat-II genoemd. Met deze
norm kan men tot maximaal vier tekens
per lijnpuls versturen. Het systeem is flexi-
bel opgezet en biedt de mogelijkheid in
iedere lijnpuls 1, 2 of 4 bytes onder te
brengen. Hoe deze bytes in de lijnen ver-
werkt worden, volgt uit figuur 5/3.14-3.
Er wordt nu gewerkt met slechts één stop-
bit, terwijl het startbit aanwezig blijft. Als
meer dan een byte per lijn wordt verzon-
den, worden de stop- en startbits van het
eerste en het volgende byte achter elkaar
verzonden. De breedte van een bit is uiter-
aard afhankelijk van het aantal bytes dat
in de lijnpuls verwerkt wordt. Bij één byte
per lijnpuls wordt gewerkt met bits die een
breedte hebben van 5 ps. Deze pulsbreed-
te wordt gereduceerd tot 2,5 ps of 1,25 s
alser twee of vier bytes per lijnpuls worden
getransporteerd.

Het protocol

Vertaald naar gewone RS-232 communi-
catie kan men het protocol van Videodat-
II omschrijven met “1,8,1,N”:

— een startbit;

— acht databits;

De drie mogelijke gegevensformaten van Videodat-Il.

— een stopbit;

- geen pariteit.

De snelheid, uitgedrukt in Baud, kan als
volgt worden samengevat:

~ 1 byte/lijn: ongeveer 600 Baud;

- 2 byte/lijn: ongeveer 1.200 Baud,;

- 4 byte/lijn: ongeveer 2.400 Baud.

Meerkanaals

Videodat-II biedt de mogelijkheid meer
dan een datakanaal uit te zenden. In een
datablok van vier opeenvolgende lijnpul-
sen kunnen enkele lijnen of paren van
lijnen als autonome datakanalen gebruikt
worden. In principe kunnen deze data-
blokken beginnen in de lijnpulsen 7, 11,
15,19, 24 en 28. Hierbij worden natuurlijk
overige gegevens, die in deze lijnen gede-
finieerd zijn, zoals Teletext, overschreven.
Maar VideodatII is niet alleen ontworpen
voor openbaar gebruik via de bestaande
'TV-zenders, maar ook voor privé-gebruik.
Het overschrijven van andere, specifiek
aan het openbaar TV-net gekoppelde ge-
gevens, is dan natuurlijk geen probleem.
In de tabel van figuur 5/3.14-4 is een
overzicht gegeven van de organisatie van
de vier verschillende datakanalen van Vi-
deodat-II.
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LIJNPULSEN 4 KANALEN 2 KANALEN 1 KANAAL
STARTLIJN: 7,11,15,19,24,28 200 TEKENS

400 TEKENS
STARTLIJN + 1 200 TEKENS

800 TEKENS

STARTLIJN + 2 200 TEKENS

400 TEKENS
STARTLIJN + 3 200 TEKENS

Figuur 5/3.14-4: De organisatie van de een tot vier datakanalen bij Videodat-ll, met het aantal tekens dat per
seconde verstuurd kan worden.
[——1_ Abtastlogik, L Abtastimpuls- || Startzeilen- Anzahl der Datenzeilen- Zeichenfilter - on/off line Waht der
Startbiterkennung erzeugung auswahl Byte/Zeile auswahl logik Logik Betrichsmodi

I I I il

Ablaufsteuerung

Eingangsbuffer und Demultiplexer

Sin- Zeilensynchro- . . Systemtakt Systemtakt Schicbe-
Ein enensy Programmicrlogik A . - o FIFO .
giinge nisittion N WEmpfang WSenden register
== Bildsynchro- automatische Baudrate - . Synchrontakt-
Rildsynchr ¢ k< UART Sendelogik e >
nisation Baudrateerkennung generator Erzeugung
L ! I I l

Ausgangsbuffer und Multiplexer

i Ausgiinge

Figuur 5/3.14-5:

Besturingstekens

Videodat-II biedt de mogelijkheid tot het
verzenden van besturingstekens. Hier-
voor is het gebied boven ASCII-223 gere-
serveerd. Zo kan een volledig automatisch
werkend decodeersysteem worden ont-
wikkeld, waarbij de decoder slechts rea-
geert als een van de vier kanalen een
bepaalde besturingscode uitzendt. De ver-
binding met computer of printer komt
dan volledig automatisch tot stand.

VD01 coder/decoder

Videodat-II is niet meer te decoderen met
eenvoudige schakelingen. Er moeten nu
immers systemen ingebouwd worden, die

Het intern blokschema van de Videodat-ll coder/decoder VDO1.

niet alleen volledig automatisch decode-
ren hoeveel bytes er per lijnpuls worden
uitgezonden, maar die ook in staat zijn
stuurtekens te detecteren en te decode-
ren. Er is een speciaal IC ontwikkeld,
de VDOl. Dit IC, dat 200 standaard
TTL-schakelingen vervangt, kan op een
eenvoudige manier naar klantenspecifica-
tie worden ingericht.

Het IC kan niet alleen gebruikt worden
om Videodat-II data te decoderen, maar
kan op een even eenvoudige manier inge-
zet worden om Videodat-II gegevens in
een videosignaal te integreren.

Het intern blokschema is getekend in fi-
guur 5/3.14-5.
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Figuur 5/3.14-6:

Het IC kan via een seriéle poort gepro-
grammeerd worden voor diverse toepas-
singen. De VD01 kan automatisch herken-
nen hoeveel bytes er per lijnpuls worden
uitgezonden en heeft de mogelijkheid om
besturingstekens met hun functie in een
geheugen te programmeren. De seriéle
uitgang kan ingesteld worden op een Bau-
drate van 300 tot 38.400 Baud.

De VD01 als hart van een volledige Videodat-Il coder/decoder.

Tot slot van deze bespreking is in figuur
5/3.14-6 het volledig blokschema van een
Videodat-II coder/decoder getekend,
met uiteraard de VDOI als hart van het
systeem. Een dergelijke schakeling kan
voor ongeveer f 150,00 op de markt ge-
bracht worden.
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en functie van de

breedbeeld PALplus WSS-bits

Breedbeeld-informatie

Op dit moment is het TV-wereldje vrij
onoverzichtelijk geworden.

Naast de traditionele uitzendingen in 4:3-
formaat in “Standard PAL” staat het nieu-
we breedbeeld-formaat PALplus toe ande-
re beeldverhoudingen uit te zenden. De
meest gebruikte breedbeeld-verhouding
is 16:9, maar de standaard staat ook toe
uitzendingen te verzorgen in 14:9 verhou-
ding en zelfs in “>16:9”. Breedbeeld PAL-
plus-ontvangers moeten op de een of an-
dere manier er van op de hoogte zijn in
welk formaat een bepaald programma
wordt uitgezonden. Hetzelfde geldt voor
moderne video-recorders, die in staat zijn
breedbeeld-uitzendingen te registreren.
Naast deze beeld-verhoudingen onder-
steunt PALplus ook “Surround Sound”.
Ook dit moet op de een of andere manier
aan de TV-ontvanger worden bekend ge-
maakt. '

Vervolgens heeft men nog de “MACP”-
optie (zie verder), die door de meeste
breedbeeld-ontvangers ondersteund
wordt. Tot slot heeft men nog de moge-
lijkheid ondertitels, die via Teletext wor-
den verstuurd, automatisch met het beeld
te mengen.

De vraag is hoe deze gegevens van de
zender naar de breedbeeld-TV verstuurd
kunnen worden en wel op een dusdanige
manier dat “traditionele” 4:3-TV’s er geen
last van hebben.

Toch nog vrije lijnen

Een TV-beeld is samengesteld uit 625 lij-
nen, dat is algemeen bekend. Van deze
lijnen worden er echter slechts 575 ge-
bruikt voor de opbouw van het beeld. De
overige vijftig liggen rond de overgang
van hetene halve beeld naar het volgende
halve beeld en bevatten geen beeldinfor-
matie. Nadat de elektronenspot de laatste
lijn van een half beeld geschreven heeft
moet hij weer naar de bovenste rand van
de beeldbuis worden gestuurd. Geduren-
de deze terugslag, de rasteronderdruk-
king genoemd, wordt de intensiteit van de
spot op nul gesteld, zodat men niets merkt
van deze verplaatsing.

Om er nu zeker van te zijn dat er geduren-
de deze terugslagtijd geen beeldinforma-
tie verloren gaat heeft men rond iedere
terugslag 25 lijnen ingelast die geen video-
informatie bevatten.
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synchronisatie~
intervatl
2,5H

egalisatie
2,5

A

< RASTER - ONDERDRUKKING
25H + a

egatlsatie
2,5H

Figuur 5/3.15-2: De eerste halve lijn van het
eerste halve beeld begint in
het midden van de bovenste

rand van het beeldscherm.

Deze lijnen bevatten wel de lijnsyncpul-
sen, omdat het noodzakelijk is de synchro-
nisatieschakelingen in de ontvanger ook
gedurende de terugslag aan te sturen. De
preciese timing van de eerste 24 lijnen van
een volledig TV-beeld is getekend in fi-
guur 5/3.15-1. Een groot aantal van deze

® -] e ¢ o © o [ ] [ ] ® ® @ ®
622 623 624 625] 1 2 3 5 6 7
SR
Figuur 5/3.15-1: De gedetailleerde samenstelling van de eerste 24 lijnen van één TV-beeld.

“niet nuttige” lijnen wordt gebruikt voor
het verzenden van digitale informatie, zo-
als:

- de EBU VIT-testlijnen;

— de lijnen voor VPS-codering;
videodat-lijnen;

— de lijnen voor teletext.

Toch worden niet alle vijftig beschikbare
lijnen tot nu toe gebruikt en dat is maar
goed ook, want dank zij deze vrije lijnen
kan men de gegevens van de breedbeeld-
formaten (16:9 en 14:9) en de overige
PALplus codes onder digitale vorm van de
zender naar de TV versturen. Men heeft
hiervoor lijn 23 gekozen. Dit is de lijn
waarmee het eerste halve beeld begint.
Deze eerste “nuttige” lijn start echter niet
in de linker bovenhoek van het beeld,
maar in het midden van de bovenste rand
van het scherm, zie figuur 5/3.15-2. Het
gevolg is dat de eerste helft van deze lijn
niet gebruikt wordtvoor video-informatie.
In deze eerste helft kan men dus zonder
enig probleem wat digitale informatie ver-
pakken.

WSS-bits
Al deze gegevens worden verstuurd in de
zogenoemde “WSS-bits”, letterwoord voor
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“Wide Screen Signalling”. Op dit moment
worden er 14 actieve bits gebruikt, maar
een halve lijn kan veel meer digitale gege-
vens bevatten, zodat er nog ruimte genoeg
is in lijn 23 voor toekomstige ontwikkelin-
gen.

Modulatie

Uiteraard kunnen de bits niet zonder
meer verwerkt worden in een analoog TV-
signaal. De bandbreedte van het systeem
isveel te laag. Vandaar dat er een soortvan
modulatie wordt toegepast, die ook ge-
bruikt wordt bij de digitale gegevens die
voor het VPS-systeem in “niet nuttige” lij-
nen worden verwerkt. De gegevens wor-
den in zogenoemde “bifase” modulatie
gemoduleerd op de lijn met een modula-
tiediepte van 50 %. Hoe die bi-fase modu-
latie er uit ziet is getekend in figuur
5/3.15-3.

De bi-fase modulatie van de
seriéle digitale gegevens.

Figuur 5/3.15-3:

In deze figuur is als voorbeeld een woord
getekend, dat bestaat uit de bitvolgorde

“H-L-H-H-H-L-L-H”. Ieder bit wordt nu
voorgesteld door een overgang van “L”
naar “H” of van “H” naar “L” in het mid-
den van de bitperiode. Een “H” wordt
omgezet in een “H” naar “L” flank, een
“L”in een “L” naar “H” flank (zie midden
van de figuur). Op deze manier kunnen
twee opeenvolgende identieke bits toch
van elkaar onderscheiden worden. Dit
mooie digitale signaal wordt nu gefilterd,
waardoor het onderste signaal van figuur
5/3.15-3 ontstaat. Dit signaal wordt na-
dien op het juiste moment met de juiste
lijn gemengd.

In de WSS-decoder in de breedbeeld-
ontvanger kan, dank zij een clock die op
de bi-fase frequentie staat afgestemd, uit
dit analoge signaal weer het oorspronke-
lijke seriéle digitale formaat worden her-
leid.

De samenstelling van lijn 23

In figuur 5/3.15-4 is de samenstelling van
lijn 23 getekend. Na de horizontale sync-
pulsen dekleurenburst (samen goed voor
11 ‘us) komen de WSS-bits in de eerste
27,4 ps van de lijnpuls. De zaagtandvormi-
ge spanning die in de tweede helft van de
lijnpuls is getekend, is de symbolische
voorstelling van het video-signaal, dat de
eerste halve lijn op het beeldscherm
schrijft. Opgemerkt moet worden dat al-
leen bij “Standard PAL”-uitzendingen de
tweede helft van deze lijn wordt gebruikt
voor video-informatie. Bij “PALplus”-
uitzendingen zit hierin aditionele infor-
matie, die hier echter niet ter zake doet.

Specificaties van de bits
De WSS-bits hebben de onderstaande spe-
cificaties:
— klok-frequentie:
5 MHz
— amplitude:
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500 mV

— modulatie:
NRZ-L

- datarate:
833 kbit/s

Widescreen signalling Bits

Am;
>
s
T T T T T

Figuur 5/3.15-4: De samenstelling van lijn 23.

De samenstelling van de WSS-code

De volledige code bestaat uit drie blok-
ken:

— “Run”-in code;

- “Start”~code;

~ “Data”code.

De “Run”-incode

Deze code start met een stijgende flank
11,0 ps na de start van de lijn-sync. De
eerste puls duurt 1,0 ps, de acht volgende
0,6 ps. De bitvolgorde van deze code is
getekend in figuur 5/3.15-5. Deze code
wordt gebruikt om in de breedbeeld-TV
de fase van de 5 MHz oscillator, die de
WSS-bits moet herwinnen, te synchronise-
ren met de uitgezonden data.

De “Start”-code
Nade “Run”-in-code komen zes bits die de
zogenoemde Start-code vormen. De sa-

menstelling van deze code is getekend in
figuur 5/3.15-6. Deze code levert een
unieke “handtekening”, waardoor de
elektronica in de breedbeeld-TV de daar-
opvolgende codes herkent als behorende
tot de WSS-set.

10 06 06 06 06 06 06 06 06
Figuur 5/3.15-5:

De samenstelling van de
“Run"™-in-code.

06 08 06 08 10 10

Figuur 5/3.15-6: De samenstelling van de

“Start’-code.

De “Data”-code

Na deze inleidende bits worden de eigen-

lijke WSS-bits uitgezonden. Dat zijn er op

dit moment 14, elk 1,2 ps lang, gecodeerd

van B0 tot en met B13 en gegroepeerd in

vier groepen:

— de “Aspect Ratio”-groep (3 bits + een
even parity bit);

— de “Enhanced Services”-groep (4 bits);

— de “Subtitles™groep (3 bits);

- de “Unallocaded™-groep (3 bits).
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Kompatibler Empfanger 4:3  (PALphs) Emplinger 16: 9

16:9 certer

U | i (Letterbax)
g | 3 § 169 t0p
| J (Letterbox)

16:9 full farmat

& 4
g

De definitie van de begrippen

|

Figuur 5/3.15-8:
“Letterbox” en “Full Format
Anamorph”,

De “Aspect Ratio”-groep

De drie bits BO tot en met B2 van deze
groep definiéren het beeld-formaat van
de uitzending en wel volgens de tabel van
figuur 5/3.15-7. Het vierde bit B3 voert
een controle uit op de geldigheid van de
door de PALplus-ontvanger gedetecteer-

BO B1 B2 B3 BEELDFORMAAT METHODE POSITIE ACTIEVE
LIJNEN
] ] 0 1 | 4:3 VOL-FORMAAT .- 576
1 0 0 0 14:9 LETTERBOX MIDDEN 504
0 1 0 0 14:9 - LETTERBOX BOVEN 504
1 1 0 1 16:9 LETTERBOX MIDDEN 430
0 | 0 1 0 | 16:9 LETTERBOX BOVEN 430
1 0 1 1 >16:9 - LETTERBOX MIDDEN ----
0 1 1 1 14:9 VOL-FORMAAT - 576
1 1 1 0 16:9 ANAMORPH --- 576
Figuur 5/3.15-7: De codering van de vier bits van de “Aspect Ratio”-groep.

de code-samenstelling van B0 tot en met
B2. Met “Full Format” (volHormaat) wordt
gedefinieerd dat alle 575 “nuttige” lijnen
beeldinformatie bevatten, ofwel onder de
vorm van een standaard PAl-beeld, ofwel
onder de vorm van een als ColorPlus ge-
codeerd signaal. “Letterbox” maakt ge-
bruik van veel minder lijnen om een zoge-
noemd “kern-beeld” te versturen. De bal-
ken boven en onder het kern-beeld blij-
ven bij ontvangst op een normale PAL-
ontvanger zwart. “Anamorph” wil zeggen
dat het beeld dusdanig optisch wordt ver-
vormd, dat het zowel op een 4:3 als op een
16:9 beeldbuis het scherm volledig vult.
De voorbeelden in figuur 5/3.15-8 zullen
duidelijk maken wat de drie definities pre-
cies voor gevolg hebben op een 4:3 en op
een 16:9 scherm.

Bij PALplus-uitzendingen in “Letterbox”-
formaat bevatten de beeldlijnen die op
het 4:3-scherm de zwarte balken boven en
onder veroorzaken, informatie. De daarin
onder digitale vorm verzonden gegevens
bevatten de fijne details van de vertikale
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beeldstructuren. De bedoeling hiervan is
dat het bekende Moiré-effect (kijk naar
iemand in een gestreept pak op standaard
PAL) op het beeldscherm wordt gecom-
penseerd. Dit geldt uiteraard alleen voor
TV-ontvangers die PALplus-gegevens
kunnen decoderen. De groffe gegevens
van de vertikale beeldstructuren worden
in de lijnen van het kern-beeld verzonden
en worden op iedere TV weergegeven.
Van alle mogelijke beeld-formaat defini-
ties worden in de praktijk alleen 4:3 in
vol-formaat en 16:9 midden, toegepast. In
Engeland zijn wel eens proefuitzen-
dingen geweest in het 14:9-formaat, maar
het valt niet te verwachten dat dit formaat
een echte standaard zal worden. Het zal
duidelijk zijn dat 16:9-materiaal op een
breedbeeld-ontvanger steeds schermvul-
lend wordt weergegeven. Bij de “Letter-
box”-formaten op 4:3-beeldbuizen wordt
meestal gebruik gemaakt van de optie
“MIDDEN”, hoewel het in de praktijk zin-
voller zou zijn om de optie “BOVEN” toe
te passen. De zwarte balk aan de onder-
kantvan het beeld word dan groter, zodat
er meer plaats is voor ondertiteling. Re-
den daarvoor is dat er, behalve in Belgié
en Nederland, weinig zenders zijn die ge-
bruik maken van ondertiteling.

De “Enhanced Services”-groep

De “Enhanced Services”-groep bestaat uit

vier bits, B4 tot en met B7, die specificeren

hoe het breedbeeld-signaal wordt geco-

deerd.

- BitB4:
Als dit bit “0” is, wordt gebruik gemaakt
van de “Camera Mode”, als het bit “1”
is van de “Film Mode”. Bij “Film Mode”
worden beide velden (even en oneven)
van één beeld-frame van een en hetzelf-
de beeldje van een film genomen. Dit
is het geval als een traditionele film

wordt gescand. Bij “Camera Mode” zijn
beide velden van één beeld-frame onaf-
hankelijk van elkaar, een situatie die
zich voordoet als een scéne met een
video-camera wordt opgenomen. In
deze situatie wordt gebruik gemaakt
van de “interlaced”-methode, die ook
bij “Standard PAL” wordt toegepast.

- Bit B5:
Dit bit bepaalt de manier waarop de
kleureninformatie wordt gecodeerd. Is
dit bit “0”, dan wordt gebruik gemaakt
van “Standard PAL”, is dit bit “1”, dan
wordt gebruik gemaakt van “MACP”.
MACEP is het letterwoord voor “Motion
Adaptive Colour Plus”. Ditis de coding-
en encoding-technologie die gebruikt
wordt bij de “Camera Mode”. Door
deze techniek wordt een betere schei-
ding tussen kleuren- en luminescentie-
informatie bereikt.

- Bit B6:
Bit B6 definieert of er al dan niet een
“Helper”signaal aanwezig is. Is B6 =
“0”, dan is er geen “Helper” aanwezig.
Is dit bit “1”, dan wordt er een gemodu-
leerde “Helper” uitgezonden. De “Hel-
per” is de aanvullende informatie, die
opgeslagen wordt in de lijnen, die bij
een “Letterbox”-beeld niet gebruikt
worden voor het uitzenden van het
“kern-beeld”.

- BitB7:
Dit bit is gereserveerd voor toekomstig
gebruik en wordt standaard op “0” ge-
houden.

De “Subtitles”-groep

Deze groep bevat de bits B8, B9 en B10 en
bepaalt of ondertiteling-informatie, die
via Teletext wordt uitgezonden, in het
beeld wordt geprojecteerd. Verder kan
hiermee de positie van deze informatie
gedefinieerd worden. In figuur 5/3.15-9
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is te zien wat hiermee in de praktijk be-
doeld wordt. Bij een PALplus-ontvanger
maakt deze informatie niets uit. De onder-
titels en eventueel het logo van de zender
staan steeds op dezelfde plaats. Bij een
standaard 4:3-ontvanger maakt dit wél wat
uit. De ondertitels en het logo kunnen in
het “actieve beeld” (active picture) wor-
den geplaatst (boven) of in de ruimte die
bij de ontvangst van 16:9-materiaal toch
zwart blijft op een 4:3 beeldbuis (onder).
In dit geval spreekt men van ondertiteling
“out of active picture”.
Opgemerkt moet worden dat PALplus
géén logo of Teletext-informatie ver-
stuurt. Deze gegevens moeten via de nor-
male Teletext-diensten verstuurd worden.
Bovendien zal het duidelijk zijn dat de
codering in deze bits geen invloed heeft
op de plaats van logo’s en ondertitels die
samen met de video-informatie worden
verzonden. Deze komen steeds terecht op
de plaats waar zij bij de eindredactie zijn
ingevoegd.
- Bit B8:
Is dit bit “0”, dan zijn er géén Teletext-
ondertitels aanwezig. Is dit bit “1”, dan
zijn deze wél voorradig.
- Bits B9 en B10:
Deze twee bits bepalen de plaats van de
ondertiteling:
- B9=%0",B10=“0":
De ondertitels worden niet weerge-
geven.
- B9=°1",B10="“0"
De ondertitels worden in het actieve
beeld weergegeven.
- B9=%0",B10 =“1"

De ondertitels worden in het niet-
actieve deel van het beeld weergege-
ven.

- B9 =“1", B10 = “1™
Deze code-combinatie is gereser-
veerd voor toekomstig gebruik.

De “Unallocaded”-groep

Deze laatste groep bevat de bits B11, B12
en B13. “Unallocated” betekent “niet toe-
gewezen”, een treffende omschrijving,
want B12 en B13 zijn nog niet in gebruik
en worden op dit moment standaard op
“0” gezet. Bit 11 is het “Surround Sound”-
bit. Is dit bit “0”, dat bevat het audio-
materiaal géén Surround Sound informa-
tie. Is dit bit “1”, dan is dat wél het geval.

~ K
[ ]

- ﬁ‘
; Untetitel - i

De plaats van het zender-logo
en de ondertitels bij 4:3-
ontvangers (links) en bij PAL-
plus-ontvangers (rechts).

Figuur 5/3.15-9:
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Werking en principes

van TV-projectoren

Inleiding

De ene markt schept de volgende

De snelle acceptatie van DVD door het
grote publiek heeft voor een neveneffect
gezorgd: de vraag naar TV’s met zeer
groot beeldscherm neemt toe. De hoge
kwaliteit van DVD vraagt als het ware om
een scherm dat veel groter is dan het
standaard scherm van een TV. De indus-
trie speelt hier handig op in en probeert
begrippen als “Home Theater” of “Thuis-
bioscoop” ingeburgerd te krijgen.

Grenzen aan de beeldbuis

De traditionele beeldbuis heeft echter
grenzen! Men kan het beeldscherm op dit
moment niet veel groter maken dan typen
met een beelddiagonaal van ongeveer
88 cm. Een en ander heeft te maken met
het feit dat de beeldbuis luchtledig moet
zijn. Mét lucht in de buis zouden de elek-
tronen niet van het elektronenkanon, in
de hals van de buis, naar het beeldscherm
kunnen vliegen. Maar deze luchtledig-
heid heeft tot gevolg dat de luchtdruk
immens grote krachten op het glazen op-
pervlak van de beeldbuis uitoefent. Krach-
ten, die alleen kunnen worden opgevan-
gen door dik glas te gebruiken en zeer
ingenieus uitgewerkte vormgeving toe te
passen. Maar groter dan een diameter van
88 cm gaat écht niet meer!

Alternatieve systemen

De industrie is op zoek gegaan naar alter-
natieven voor de beeldbuis. Het eerste
alternatief, het grootbeeld vlakke beeld-
scherm, schiet niet écht op. Weliswaar zijn
deze reeds in de handel, maar voor prij-
zen die een massale verkoop in de weg
staan.

Gelukkig is er een goedkoper alternatief
ontwikkeld: TV-projectie. Deze technolo-
gie bestaat reeds lang, maar werd voorna-
melijk toegepast in bedrijfsmatige omge-
vingen voor presentaties, educatie en
beurzen. Men is er in geslaagd de nood-
zakelijke technologie steeds goedkoper te
produceren, zodat een TV-projector nu te
koop is voor de prijs van een standaard
breedbeeld TV.

Twee systemen _
Er zijn twee systemen in omloop. Bij het

eerste systeem bevindt de gehele techniek
zich in één behuizing, met als resultaat

. S I — o 5
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een uit de kluiten gewassen TV-meubel
dat z6 in de woonkamer kan worden ge-
zet. Bij het tweede systeem wordt gebruik
gemaakt van een losse TV-projector, bea-
mer genoemd, en een los scherm.

Grootbeeld TV’s

Het eerste soort apparatuur wordt ook wel
eens grootbeeld TV’s genoemd. Een en
ander heeft te maken met het feit dat aan
het begrip “I'V-projectie” een nare bij-
smaak hangt. De eerste systemen leverden
namelijk een niet al te beste beeldkwali-
teit. Maar hoewel dergelijke apparaten er
uitzien als uit de kluiten gewassen norma-
le TV’s, zie figuur 5/3.16-1, zijn het wel wis
en waarachtig projectiesystemen.

Figuur 5/3.16-1: Een TV-projectie systeem in

één behuizing.

Op de een of andere manier is men er in
geslaagd de TV-projector, het scherm,
een paar spiegels, de noodzakelijke luid-

Deel 5: Home electronics

sprekers en uiteraard de elektronica in de
behuizing onder te brengen. Hoe een en

ander in elkaar zit is schematisch voorge-
steld in figuur 5/3.16-2.

Riickprojektions-

schirm
|

Spiegel

Projektions-
linsen (x 3)

l Projektions-
_ rohren (X 3)

Spiegel

r

—O— ;
l“‘*—‘“— 650 mm h——;o:l

Figuur 5/3.16-2: Doorsnede door een “groot-

beeld TV".
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Figuur 5/3.16-3: Een professionele beamer
voor presentaties in een grote

ruimte.

Een moderne beamer voor
huiskamergebruik is niet veel
groter dan een ouderwetse
dia-projector.

Figuur 5/3.16-4:

Overigens weet men tegenwoordig alle
spullen in een behuizing onder te bren-
gen die aanmerkelijk kleiner is dan de
afmetingen die in deze figuur zijn ver-
meld. Zo is de moderne KP-41PXI1L van
Sony maar 49,5 cm diep en heeft een
projectiescherm met een diameter van
103 cm. Het apparaat gaat over de toon-
bank voor EURO 2.039,00.

Het zal duidelijk zijn dat de maximale
afmetingen van het beeldscherm ook hier
tegen grenzen aanlopen. De voornaamste
grens is de afstand tussen de eigenlijke
TV-projector en het scherm. Het scherm
moet immers min of meer op ooghoogte

Deel 5: Home electronics

staan en zelfs met een uitgekiend lenzen-
stelsel slaagt men er dan niet in de maxi-
male projectiebreedte groter te krijgen
dan ongeveer één meter.

E:lchte TV-projectoren

Echte TV-projectoren oftewel beamers
zien er uit als de ouderwetse dia-projecto-
ren, zie figuur 5/3.16-3. Het hier voor-
gestelde model is een professionele uit-
voering, bedoeld voor presentaties in een
grote ruimte.

Voor huiskamergebruik slaagt men er in

~ volslanke apparaten op de markt te bren-

gen, die een sieraad in de woonkamer
zijn, zie figuur 5/3.164.

Twee vliegen in een klap

Naast het op zich al grote voordeel van
een metersbrede projectie hebben beam-
ers nog een tweede groot voordeel. Ieder
apparaat heeft niet alleen een video-
ingang, maar kan ook worden aangeslo-
ten op de video-uitgang van een PC. Met
een beamer kan men dus niet alleen TV
kijken en DVD’s bewonderen, maar ook
spelletjes op grootbeeld spelen, Internet-
ten en CD-ROM’s bekijken.

Projectiesystemen _
Dat over de vormgeving, nu de techniek.
Op dit moment zijn er drie verschillende
soorten beamers in productie:

— LCD-projectoren;

— TFP-projectoren;

— DMD- of DLP-projectoren.

De LCD-systemen waren de eerste groot-
beeldsystemen die leverbaar waren en zij
hebben dan ook de algemeen gebruikelij-
ke naam “LCD-projector” aan het princi-
pe van grootbeeld TV-projectie gegeven.
Deze benaming dekt nu de lading niet
meer, want de twee overige genoemde
moderne systemen zijn in opmars.
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LCD-projectoren

LCD

LCD is de afkorting van “Liquid Crystal
Display”, letterlijk vertaald: “uitlezing met
behulp van vloeibare kristallen”. De term
“vloeibaar kristal” staat voor een uitzon-
derlijke fysische toestand van sommige
stoffen. De meeste stoffen kennen drie
zogenaamde aggregatietoestanden: vast,
vloeibaar en gasvormig. De overgang van
de ene naar de andere toestand is athan-
kelijk van de druk en de temperatuur. Dat
verschijnsel is in de dagelijkse praktijk het
best bekend aan de hand van de meest
verbreide chemische stof op aarde: water.
Iedereen ziet wel elke dag water in zijn
drie vormen: damp onder de douche,
vloeistof in de koffie en vaste stof als blokje
ijs in een drankje.

In de vaste fase vormen de meeste stoffen
kristallen. Dat betekent dat de moleculen
waaruit de stof bestaat zich volgens strikt
driedimensionale patronen ordenen in
de stof. Men heeft echter ontdekt dat er
bepaalde organische verbindingen be-
staan die een soort van vierde aggregatie-
toestand kennen. Deze bevindt zich tus-
sen de vaste en de vloeibare fase en beslaat
een gebied van maar enkele tientallen
graden. Deze toestand wordt “het vloeiba-
re kristal” genoemd. In deze toestand zul-
len de moleculen hun kristalstructuren
verlaten, maar zich nog niet ongestoord
vrij door de stof bewegen. Uitwendige in-
vloeden, zoals een elektrische spanning,
kunnen die situatie echter veranderen en
de moleculen een bepaalde richting uit-
sturen.

De vierde aggregatietoestand
Zoals uit figuur 5/3.16-6 blijkt bevindt
deze zich tussen de vaste en de vloeibare

Deel 5: Home electronics

fase en beslaat een gebied van maar enige
tientallen graden.

Vloeibaar
kristal

Vast (kristal) Vioeibaar Gasvormig

: =
600 K 700
T —=

SR
0 100 200 1+I00 5|00

Heldarheids
punt

Smeltpunt Kookpunt

Figuur 5/3.16-5: De vierde aggregatietoestand,
deze van het vioeibare kristal,
geldt slechts over een zeer be-

perkt temperatuurbereik.

N

Figuur 5/3.16-6: De structuur van de kristallen
bij een smectisch vloeibaar

kristal.

Athankelijk van het soort stof zullen de
moleculen tweedimensionale structuren
aannemen met een specifieke vorm.

Met onderscheidt drie verschillende mo-
lecuulstructuren bij stoffen die deze vloei-
bare kristal fase kennen:

— stoffen met smectische fase;

— stoffen met nematische fase;

- stoffen met cholesterische fase.

Stoffen met smectische fase
Bij deze stoffen zullen de moleculen zich
in de vloeibare kristal fase groeperen in
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lagen, waarbij de lengte-assen van de mo-
leculen allemaal evenwijdig staan. Een ty-
pisch voorbeeld van zo’n smectische struc-
tuur is getekend in figuur 5/3.16-6.

Deel 5: Home electronics

draaiing van 90° voorgesteld. Bij de mees-
te materialen is deze draaiing echter veel
groter, gemiddeld kan men spreken van -
vijf hele draaiingen per 10 pm stof.

De molecuulstructuur bij stof-
fen die een nematische fase
kennen.

Figuur 5/3.16-7:

Stoffen met nematische fase

Bij de nematische fase groeperen de mo-
leculen zich in de lengterichting van de
stof. Een schematische voorstelling van
deze structuur is getekend in figuur

5/3.16-7.

Stoffen met cholesterische fase

Bij deze vloeibare kristallen zullen de mo-
leculen zich laagsgewijs net zo gedragen
als nematische of smectische vloeibare
kristallen. Als men echter meerdere mo-
lecuullagen bekijkt, dan stelt men vast dat
de lengte-assen van de moleculen in de
verschillende lagen een bepaalde kleine
hoek ten opzichte van elkaar vertonen. Er
ontstaat in de derde dimensie van de ma-
terie een soort schroefvormige beweging
in de lengterichting van de opeenvolgen-
de molecuullagen. Een en ander is toege-
lichtin figuur 5/3.16-8. In de figuuris een

Een doorsnede door een stuk
vloeibaar kristal met choleste-
rische eigenschappen.

Figuur 5/3.16-8:

Eigenschappen

van de vloeibare kristal fase

Zoals uitde drie vorige figuren blijktis een
belangrijke eis dat de moleculen langwer-.
pig zijn. Alleen dén zullen de fasen van de
vloeibare kristal toestand ontstaan. De ge-
tekende richting van de moleculen is een
gemiddelde. Omdat de Brownse bewegin-
gen al actief zijn in de stof en de molecuul-
binding erg zwak is zullen de moleculen
trillen rond de getekende gemiddelde po-
sities.

Vanwege deze zwakke molecuulbinding is
het mogelijk de onderlinge uitlijning van
de moleculen door middel van externe
invloeden te verstoren.

In het kader van liquid crystal display’s
zijn er twee externe invloeden van belang:
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— wisselwerking met geétste glasplaatjes;
— beinvloeding door elektrische spannin-
gen.

Wisselwerking met geétste glasplaatjes
Men kan de uitlijning van de moleculen
beinvloeden door een zeer dunne laag
van de stof op te sluiten tussen twee glazen
plaatjes, waarvan het oppervlak op een
bepaalde manier is behandeld. Etst men
bijvoorbeeld op deze plaatjes een sub-
microscopisch patroon van evenwijdige
lijntjes, dan zullen de moleculen van een
vloeibaarkristallijne stof met nematische
eigenschappen zich tegen de glazen plaat-
jes in dezelfde richting gaan uitlijnen als
de geétste lijntjes. Door de elasticiteit tus-
sen de moleculen onderling zullen alle
moleculen van de stof zich in deze rich-
ting uitlijnen. De Brownse beweging van
de moleculen wordt daardoor onder-
drukt, er ontstaat een dunne laag met
homogeen uitgelijnde moleculen.

Op dezelfde manier kan men ervoor zor-
gen dat de moleculen van een dunne laag
cholesterische stof zich over precies 90°
draaien. Daarvoor is het voldoende de
twee glazen plaatjes te etsen met lijnpatro-
nen die onder een hoek van 90° staan.
Door de elasticiteit tussen de moleculen
onderling zal er in de laag een homogene
draaiing ontstaan tussen 0° en 90°.

Beinvloeding

door elektrische spanningen

Zet men over de in de vorige paragraaf
geschetste sandwich-constructie een elek-
trische spanning, dan stelt men vast dat
naarmate de spanning groter wordt de
parallelle uitlijning van de moleculen van
de vloeibaarkristallijne stof verstoord
wordt. Hoe hoger de spanning, hoe gro-
ter de hoek die ontstaat tussen de glas-
plaatjes en de moleculen. Bij een bepaal-
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de spanning zal de hoek zelfs gelijk wor-
den aan 90°. Dit is voorgesteld in figuur
5/3.16-9.

De invioed van een externe
elektrische spanning op de uit-
lijning van de moleculen van
een vloeibaarkristallijne stof
met nematische eigenschap-
pen.

Figuur 5/3.16-9:

De spanning moet echter een bepaalde
drempel overschrijden alvorens er van
enig effect op de moleculen sprake is. Dat
is logisch, omdat de elektrische veldkrach-
ten die op de moleculen worden uitge-
oefend eerst de elasticiteitskracht tussen
de moleculen onderling en tussen de mo-
leculen en het lijnenpatroon in de glas-
plaatjes moeten overwinnen.
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Figuur 5/3.16-10: Het licht, een elektromagne-

tisch golfverschijnsel.,

Licht en vloeibaarkristallijne stoffen

Er moeten nu nog twee belangrijke fysi-
sche gegevens behandeld worden alvo-
rens de werking van liquid crystal display’s
duidelijk kan worden en datis de aard van
het licht en de manier waarop licht zich
door tussenstoffen voortplant. Zoals be-
kend is licht een elektromagnetisch golf-
verschijnsel. Dat wil zeggen dat er afwisse-
lend elektrische en magnetische velden
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worden opgebouwd. Deze velden hebben
een bepaalde richting en staan loodrecht
op elkaar. Dit is schematisch voorgesteld
in figuur 5/3.16-10.

In de vrije ruimte zullen deze onderling
loodrecht gerichte velden er voor zorgen
dat de golf zich rechtlijning voortplant.
Het is echter al lang bekend dat de voort-
plantingsrichting van een elektromag-
netische golf kan beinvloed worden door
de materie waarin de golf zich beweegt.
De bekendste toepassing daarvan in de
breking veroorzaakt door lenzen als een
lichtgolf van de lucht binnen dringtin het
glas van de lens en nadien van het glas van
de lens weer in de lucht.

Als een lichtgolf invalt in een stof met
vloeibaarkristallijne eigenschappen, dan
zal de golf zich alleen kunnen verplaatsen
langs en tussen de lange sigaarvormige
moleculen. Zo zal een cholesterisch opge-
bouwde sandwich van twee glasplaten, die
een draaiing in de moleculen heeft van
90° er voor zorgen dat het golffront van
een er doorheen bewegende lichtstraal
deze draaiing van de lengte-as van de mo-
leculen volgt.

Met andere woorden: ook het golffront
van de lichtgolf krijgt een fasedraaiing van
90°!

Als echter een lichtgolf door een vloei-
baarkristallijne stof wil dringen waarin de
lengte-assen van de sigaarvormige mole-
culen volledig verstrooid zijn in alle mo-
gelijke richtingen, dan zal het licht volle-
dig gedempt worden. De stof is dan niet
langer transparant maar wordt ondoor-
schijnend. Dat is de reden waarom men
de overgang van de vloeistofkristallijne
naar de vloeistof fase het helderheidspunt
noemt.

Bij deze temperatuur zal de stof echt vloei-
baar worden, de moleculen verliezen ie-
dere onderlinge structuur en de licht-
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golven worden door de willekeurig ge-
richte lengte-assen van de moleculen vol-
ledig in de stof verstrooid.

LCD-cellen
De LCD-cel vormt de basis van beamers
die zijn gebaseerd op LCD-panelen. Iede-
re cel kan worden beschouwd als één
beeldelement, dat ofwel licht spert, ofwel
licht doorlaat. De panelen bestaan uit
tienduizenden van dergelijke cellen. De
panelen worden aangestraald met licht.
De cellen van het paneel vormen het TV-
beeld en, net zoals bij een ouderwetse dia,
het gevolg is dat dit TV-beeld via een len-
zenstelsel op het projectiescherm ver-
schijnt. Maar over die LCD-cellen valt een
en ander te vertellen.
Erbestaan twee praktische uitvoeringsvor-
men van LCD-cellen:
— de nematische LCD-cel;
— de cholesterische of twisted nematische
LCD-cel.

De nematische LCD-cel

De nematische cel maakt, hoe kan het
anders, gebruik van een vloeibaarkristal-
lijne stof die nematische eigenschappen
heeft. Deze stof wordt op de reeds be-
schreven manier aangebracht tussen twee
voorbewerkte glazen plaatjes die op onge-
veer 10 pm van elkaar staan. Een doorsne-
detekening van een dergelijke LCD-cel is
getekend in figuur 5/3.16-11. De glazen
plaatjes zijn aan de binnenkant voorzien
van een laag siliciumoxide SiOg. In deze
laag wordt het lijnenpatroon geétst dat
zorgtvoor het uitlijnen van de moleculen.
Bovendien zorgt deze laag ervoor dat er
geen chemische reactie kan ontstaan tus-
sen de verontreinigingen in het glasen de
vloeibaarkristallijne stof. Op de laag SiOg
worden de elektroden opgedampt. Deze
bestaan uit een zeer dunne laag goud.
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Deze laag is zo dun dat zjj volledig trans-
parant is.

< | . 5(%<
N E\ N\
N NEfxdd N
vl
licht — ﬁ( 4 N
N\ 3 B N
v A
N N ;!;:[tf N viosistofkristal
N i
licht 3t F—-
TN TS
N i::li,r % M-~ olektroden
glassoldear- [N\ X E \\
afdichting A ENEN
i I
glas glas
Si0;-lasg
Figuur 5/3.16-11: Dwarsdoorsnede door een

nematische LCD.

De twee elektroden worden door middel
van dunne gouden sporen verbonden
met de overige cellen in het LCD-paneel.
De elektrische werking van een nemati-
sche LCD-cel volgt uit figuur 5/3.16-12.
Als de LCD-cel niet onder spanning staat
dan zullen alle moleculen van de vloei-
baarkristallijne stof evenwijdig geordend
staan. Hetlicht kan tussen de sigaarvormi-
ge moleculen zijn weg vervolgen, het seg-
ment is transparant. Wel is het zo dat de
evenwijdig gerichte moleculen het golf-
front van de elektromagnetische velden
in één richting dwingt. Het uittredende
licht is gepolariseerd, de richting van alle
velden is gelijk.

Deel 5: Home electronics

Als hetsegment wordt aangesloten op een
wisselspannning van voldoende grootte,
dan zal de evenwijdige structuur van de
moleculen verbroken worden. Het elek-
trisch veld veroorzaakt krachten op de
moleculen, het gevolg is dat de stof in een
hydrodynamische turbulentie terecht
komt. De nematische ordening van de
moleculen blijft slechts bestaan binnen
zeer kleine gebieden van de stof. Deze
gebieden zijn slechts enige pm? groot.
Door de turbulentie in de stof zullen deze
gebieden wel steeds kleiner en groter wor-
den, waardoor er steeds andere grensvlak-
ken ontstaan. Het licht zal nu tussen deze
willekeurig gerichte en steeds variérende
grensvlakken volledig verstrooid worden.
Het gevolg is dat de cel niet-transparant
wordt.

Vanwege het steeds wisselende, dus dyna-
mische, gedrag in de stof worden deze
display’s ook wel DSM-LCD’s genoemd.
Dat letterwoord staat voor “Dynamic Scat-
tering Mode”, vrij vertaald een methode
voor het dynamisch verstrooién van de
moleculen.

De cholesterische

of twisted nematische LCD

Bij deze cellen wordt gebruik gemaaktvan
vloeibaarkristallijne stoffen die een cho-
lesterische zone hebben. Zoals uit figuur
5/3.16-13 blijkt is de samenstelling in gro-
te lijnen identiek aan deze van de DSM-
cellen. Te herkennen zijn de twee glazen
plaatjes 3 en 6 en de molecuulstructuur 5
van de cholesterische vloeistofkristallijne
stof. Groot verschil is echter dat de twee
glazen plaatjes aan de buitenzijde voor-
zien zijn van polarisatoren 2 en 7. Dat zijn
kunststof folies die tot eigenschap hebben
dat zij golfvormen van slechts één richting
doorlaten. Bovendien staan de twee pola-
risatoren loodrecht op elkaar.
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Figuur 5/3.16-12:
in de ongeordende moleculen.

In niet geactiveerde toestand (bovenste
tekening) zullen de golfvormen die door
de bovenste polarisator doorgelaten wor-
den en allemaal in de lengterichting van
de bovenste moleculen liggen zich langs
de wenteltrapstructuur van de moleculen
voortplanten. Het gevolg is dat de golf-
fronten over 90° gedraaid worden en via
de onderste glasplaat en de onderste po-
larisator de cel weer verlaten. Deze polari-
sator is immers ook over 90° gedraaid ten
opzichte van de bovenste!

Als hetsegment wordt aangesloten op een
wisselspanning van voldoende grootte zul-
len de moleculen als gevolg van de grote
spanning zich allemaal in een lijn gaan
opstellen die loodrecht staat ten opzichte
van de glazen plaages.

Hetgevolgisnu datde golffronten van het
licht zich langs de moleculen gaan voort-
bewegen en niet meer gedraaid worden.
Zij worden dus niet doorgelaten door de
onderste polarisator. Het segment wordt

De elektrische werking van een nematische LCD-cel berust op het verstrooién van het licht

niet-transparant, er word geen licht door-

gelaten.

Dit soort LCD-cellen gaat door het leven

onder verschillende benamingen:

— de cholesterische LCD;

~ de twisted nematische LCD;

~ de Schadt-Helfrich LCD;

- de TN-FEM LCD, afkortmg van “Twis-
ted Nematic Field Effect Mode”.

De LCD-panelen

De LCD-cellen worden uiteraard niet af-
zonderlijk gefabriceerd, maar onder de
vorm van panelen die tienduizenden cel-
len bevatten. Dat aantal cellen bepaalt de
resolutie van de projector, lees verder.
De cellen worden aangestuurd via een
matrix-systeem. Aan weerszijden van de
constructie worden de gouden elektro-
den lijnvormig opgedampt, zie figuur
5/3.16-14. Iedere cel ligt op het snijpunt
van één verticale en één horizontale lijn
en is dus individueel aan te sturen.
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Figuur 5/3.16-13: Samenstelling en werking van

een twisted nematische LCD.

Het aansturen van de individu-
ele cellen in een LCD-paneel.

Figuur 5/3.16-14:

De LCD-projector

Het principe van de LCD-projector kan
vereenvoudigd worden voorgesteld als de
integratie van een traditionele projector
en een LCD-paneel. Het principe van een
projector zal bekend zijn: hetlichtvan een
kunstmatige lichtbron (lamp) wordt door
een halftransparante afbeelding via een
lenzenstelsel op een scherm geprojec-
teerd. Wordt als afbeelding een LCD-
paneel gebruikt, dan zal het op dit paneel
weergegeven beeld worden geprojec-
teerd.

Kleur!

LCD-panelen zijn monochroom. De tech-
niek staat echter voor niets en dus heeft
men een techniek ontwikkeld om met het
geschetste systeem gekleurde plaatjes te
projecteren. Triple-LCD projectoren, zo-
als deze systemen worden genoemd, split-
sen een bundel wit lichtin rood, groen en
blauw licht met behulp van twee dichroic
color filters. Dit licht wordt door drie mo-
nochrome LCD-panelen gestuurd en tot
slot met behulp van prisma’s bij elkaar
gebracht tot één enkel kleurenbeeld.
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Figuur 5/3.16-15:

Dit proces is schematisch voorgesteld in
figuur 5/3.16-15.

De lichtbron

De lichtbron in de LCD-projector bestaat
in de meeste gevallen uit een wolfraam
halogeenlamp of een metaalhaloide
lamp. Het eerste type lamp is gebaseerd
op een gloeidraad die in een halogeengas
onder lage druk is opgesteld. Als gevolg
hiervan kan de gloeidraad gedurende lan-
ge tijd een veel hogere temperatuur berei-
ken en dus witter licht produceren dan
een conventionele gloeilamp. Als gevolg
van veroudering zal de kleurtemperatuur
van het licht afnemen. Het geprojecteer-
de beeld zal minder helder worden en kan
zelfs een enigszins oranje gloed krijgen.
De metaalhaloide lamp is gebaseerd op
het gasontladingsprincipe en bestaat uit

Het principe van een kleuren LCD-projector.

twee elektroden, die zijn geplaatst in een
gas dat bestaat uit halogeen en kwikdamp.
Dit type lamp moet even op temperatuur
komen voordat het licht echt wit is, maar
heeft gedurende zijn hele levensduur vrij-
wel dezelfde kleurtemperatuur, hoewel
de helderheid in de loop van de tijd iets
kan afnemen. De levensduur van dit type
lamp is vele keren langer dan die van een
gewone halogeenlamp, wat echter ook in
de prijs tot uiting komt.

Nadeel van de LCD-projector

De LCD-panelen waren de eerste panelen
die voor projectiedoeleinden werden ge-
bruikt. Bij de eerste systemen werd het
schakelen van de lading op de cellen ex-
tern, dat wil zeggen buiten het LCD, uit-
gevoerd. Deze LCD’s waren te traag voor
het gebruik metvideobeelden, omdat een
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beeldwisseling van circa 20 beelden per
seconden hiermee niet mogelijk was. Dit
is de reden dat in de beginjaren de LCD
alleen voor de min of meer statische weer-
gave van gegevens kon worden gebruikt,
zoals ter vervanging van analoge instru-
menten in meetapparatuur, als display in
digitale uurwerken, enzovoort.
Tegenwoordig kan men echter vrij snel
schakelende LCD-cellen maken, zodat
moderne panelen uitstekend in staat zijn
de snelle beeldwisselingen van een TV-
beeld natuurgetrouw weer te geven.

Een nadeel van de aansturing door mid-
del van een matrix is dat door capacitieve
koppeling de cellen die naast de aange-
stuurde cel liggen ook iets worden geacti-
veerd. Hierdoor ontstaat een iets geslui-
erd beeld.

TFT-projectoren

Halfgeleiders komen te hulp

Het genoemde nadeel van een “gewoon”
LCD-paneel kan worden ondervangen
door alle cellen actief aan te sturen. Hier-
voor moet iedere cel worden uitgebreid
met een schakeltrap. Dit schakelelement,
een Thin Film Transistor (TFT), heeft de
naam aan deze volgende generatie projec-
tiepanelen gegeven.

De opbouw van een TFT-cel

De opbouw van een primaire cel uit
een TFT-paneel is geschetst in figuur
5/3.16-16. Hart is nog steeds een LCD-cel,
die nu echter via een MOSFET wordt aan-
gestuurd. Over de cel staat een kleine
condensator, die via de MOSFET wordt
opgeladen. Deze lading zorgt voor het
aansturen van de LCD-cel. De LCD-cellen
uit het paneel zijn nu capacitief van elkaar

Deel 5: Home electronics

gescheiden, waardoor het beschreven na-
deel van LCD-panelen komt te vervallen.

o Gate-Leitung
G

STITD

—L LCD-Zelle
Diinnfilm-
kondensator:[ Gemeinsame

Gegenelektrode

Source-Leitung

Figuur 5/3.16-16: De samenstelling van een

TFET-cel.

Hoe een en ander constructief wordt ge-
realiseerd is te zien in figuur 5/3.16-17,
waar het “Bildpunkt” de LCD-cel voor-
stelt. Er moeten nu dus drie besturingslij-
nen door het TFT-paneel worden ge-
vlochten: de gate- en source-leidingen en
bovendien de gemeenschappelijke elek-
trode van alle LCD-cellen. Het zal duide-
lijk zijn dat dit constructief heel hoge ei-
sen stelt.

Mﬁ: Kapazitit \

Gate-
Leitung

(s s[ 5]

Diinn-
film-

Transistor Rildpunkt

b

Source-Leitung

De mechanica van een TFT-
cel.

Figuur 5/3.16-17:

(wordt vervolgd)
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Soorten TFT-cellen

Een TFT-scherm is over het algemeen vol-
gens het matrixprincipe opgebouwd. Met
komt in de productgegevens twee ver-
schillende soorten tegen:

— Simple Matrix System;

— Active Matrix System.

Simple Matrix System

Bij het Simple Matrix System zijn de beeld-
elementen in afzonderlijke beeldlijnen
gerangschikt en worden na elkaar aange-
stuurd. Iedere beeldlijn wordt gestuurd
via een TFT. Daarom noemt men dit sys-
teem ook wel “Time Sharing Driving Sys-
tem”. Het gehele beeldscherm is met tal-
rijke elektroden opgevuld en wordt als
rasterpatroon aangestuurd. Dit systeem is
echter kwalitatief niet zo hoogwaardig en
wordt in moderne TFT-beamers niet
meer toegepast.

Active Matrix System

Bij het Active Matrix System is de techno-
logische opbouw iets ingewikkelder. Daar-
door is de beeldkwaliteit veel beter dan bij
het eerste systeem. Elk afzonderlijk beeld-
element wordt nu van een dunne film
transistor (Thin Film Transistor) voor-
zien. Elke cel wordt dus door een actief
element gestuurd.

De Y-ingangen van de transistoren (de
“gates”) fungeren daarbij als stuurelektro-
de en de X-ingangen voor het schakelen
van de stroomtoevoer.

Wanneer men het aantal stuurelektroden
vermenigvuldigt met het aantal stroom-
elektroden (de horizontale met de verti-
cale richting), verkrijgt men het aantal
afzonderlijke transistoren en daarmee
ook het aantal beeldpunten. Wanneer de
transistor van een beeldpunt wordt geac-
tiveerd, dan worden de gegevens in de
vorm van elektrische ladingen in de con-
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densator van de cel geschreven en daar-
mee voor het scherm opgeslagen.

Kleuren

Om een kleurenbeeld te verkrijgen is elke
actieve TFT-cel drievoudig uitgevoerd en
voorzien van filters voor de kleuren rood,
groen en blauw. Metzo’n “triplet” kunnen
alle natuurlijke kleuren worden afgeleid.
Een modern TFT-paneel bevat dus voor
ieder beeldpixel drie cellen, die volgens
figuur 5/3.16-18 in een matrix zijn ge-
rangschikt.

Het rangschikken van de R-,
G- en B-cellen in een TFT-
paneel.

Figuur 5/3.16-18:

In figuur5/3.16-19 is een poging gewaagd
de technologische samenstelling van zo’n
“triplet” weer te geven. De gehele con-
structie wordt aangebracht op een glazen
drager (Glass substrate). Aan de zijde
waar het licht binnenvalt wordt een dif-
fuus filter aangebracht (Diffuser) datvoor
een egale belichting van het TFT-paneel
zorgt. Aan de andere kant van de glazen
drager is het eerste polarisatiefilter aanwe-
zig (Polarizer). Nadien worden de LCD-
cellen, de transistoren en de condensato-
ren aangebrachten hetgeheel via gouden
opdamping voorzien van de bedradings-
structuur.
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Figuur 5/3.16-19:

Boven dit alles wordt de gemeenschappe-
lijke elektrode (Common electrode) aan-
gebracht, die uiteraard zo goed mogelijk
transparant moet zijn. Vervolgens volgt
een laag die de gekleurde R-, G- en
Bilters bevat (Collor filter layer) en de
tweede polarisator (Polarizer). Het ge-
heel wordt afgesloten met een glazen
plaat als mechanische afscherming.

Verfijningen

Diverse fabrikanten hebben op detailpun-
ten verfijningen aangebracht, die echter
grote gevolgen hebben. In figuur
5/3.16-20 is de stralengang door een “nor-
maal” TFT-paneel in doorsnede weerge-

De constructie van een modern TFT-paneel.

geven. Een deel van het invallend licht
wordt teruggekaatst door de verbindings-
matrix. Hierdoor neemt de lichtabsorptie
van het paneel toe metals gevolg een lager
uitgestraald lichtvermogen.

In figuur 5/3.16-21 is een systeem ge-
schetst, ontwikkeld door Hitachi, dat de
lichtabsorptie van het paneel dramatisch
reduceert. Achter het TFT-paneel wordt
een extra paneel gemonteerd, voorzien
van miljoenen microscopisch kleine lens-
Jjes. Deze focusseren het licht zodanig dat
er geen licht invalt op de verbindingsma-
trix. Al hetaanwezige licht straalt dus door
de LCD-cellen, hetgeen de lichtopbrengst
van de beamer vergroot.
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De lichtgang door een “nor- ;
maal” TFT-paneel.

Figuur 5/3.16-20:

Een door Hitachi ontwikkeld
systeem verhoogt de lichtop-
brengst van een TFT-paneel.

Figuur 5/3.16-21:
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De lichtbron ‘
Als externe lichtbron gebruikt men bij
TFT-kleurenschermen meestal gasontla-
dingslampen, aangezien deze met hun
markant, fluorescerend licht een goede
kleurweergave garanderen.

Voor- en nadelen

Hoewel dit type LCD-paneel een veel ho-
gere verversingsfrequentie (refresh rate)
toelaat, zodat het uitstekend geschikt is
voor de weergave van videobeelden,
vraagt het systeem om een sterkere licht-
bron. Die krachtige lichtbron is noodza-
kelijk omdat de schakeltransistor die in de
cel is opgenomen een deel van het licht
absorbeert. Een ander nadeel van een
TFT-paneel wordt gevormd door de hoge
uitval tijdens de productie. Het foutloos
produceren van een beeldscherm met on-
geveer één miljoen beeldpunten (cellen)
en dus één miljoen schakeltransistoren is
vrijwel onmogelijk. Er wordt bij de kwali-
teitscontrole dan ook toegestaan dat en-
kele beeldpunten niet functioneren. Ze-
ker als ze zich aan de rand van het scherm
bevinden, is dat praktisch geen bezwaar.

DMD- of DLP-projectoren

Inleiding

Bij dit werkelijk revolutionair principe
wordt gebruik gemaakt van een uit 1987
daterende uitvinding van Texas Instru-
ments. TV-beelden worden hiermee haar-
scherp geprojecteerd met behulp van
honderdduizenden microscopisch klei-
ne, beweegbare spiegeltjes op een enkele
chip. DMD staat voor “Digital Micromir-
ror Device”, DLP voor “Digital Light Pro-
cessing”. De eerste afkorting beschrijft
heel precies de techniek die bij deze tech-
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nologie wordt gebruikt, de tweede afkor-
ting is een handelsnaam voor hetzelfde

systeem,

Figuur 5/3.16-22: Een microscopische opname
van een deel van een DMD-
chip met negen spiegeltjes.

Spiegelmatrix

Het “Digital Micromirror Device” van
Texas Instruments is een monolithische,
micromechanische, ruimtelijke lichtmo-
dulator. Zo’n DMD is een hoog geinte-
greerde schakeling met een oppervlakte
van 10 mm bij 15 mm, opgebouwd uit
minstens een half miljoen digitaal gescha-
kelde spiegeltjes, één per beeldpunt. Ie-
der spiegeltje kan individueel worden
aangestuurd met een digitaal signaal uit
een geheugencel die zich direct onder het
spiegelende vlakje bevindt. Het licht van
een krachtige lichtbron wordt op de

DMD-chip gericht, die het via zijn spiege-

lend oppervlak reflecteert en door een
lens projecteert op een projectiescherm.

Deel b: Home electronics

Het digitale beeld op de DMD-chip ont-
staat door de spiegeltjes meer dan hon-
derd maal per seconde te schakelen. De
helderheid van een beeldpunt op het
scherm wordt bepaald door de tijd dateen
spiegeltje het invallende licht effectief
naar het scherm reflecteert.

De matrix van omklappende aluminium
spiegeltjes bevindt zich op een enkel sili-
cium substraat en ziet er, flink vergroot
onder de microscoop, uit zoals voorge-
steld in figuur 5/3.16-22. In deze foto
wordt een matrix van drie bij drie spiegel-
tjes voorgesteld, waarvan er drie in “omge-
klapte” status staan. De spiegeltjes zijn 16
bij 16 um groot en zijn aangebracht boven
een adresseerschakeling die is opge-
bouwd uit conventionele CMOS SRAM-
cellen. De ruimte tussen twee spiegeltjes
bedraagt 1,2 pm.

torsiescharnier

naar SRAM

Figuur 5/3.16-23: De constructie van één spie-

geltje van een DMD-chip.
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De technologie

In de basisversie van de DMD bestaat elke
cel uit een aluminium spiegel, die vrij is
opgehangen tussen twee dunne, mecha-
nisch beweegbare torsiescharnieren, zie
figuur 5/3.16-23. Deze zijn bevestigd aan
twee stutten die elektrisch zijn verbonden
met een zich direct eronder bevindende
bias/reset-bus. Via deze bus kan een
bias/reset-signaal naar de spiegels wor-
den gevoerd met behulp van een schake-
ling buiten de chip.

Onder elke spiegel zitten adres-elektro-
den die zijn verbonden met een bijbeho-
rende SRAM-cel die de digitale gegevens
voor het aansturen van de cel bewaart. De
DMD-structuur is geintegreerd boven de
CMOS met behulp van vier fotolithografi-
sche lagen (elektrode, afstandhouder,
scharnier, spiegel).

De drie metallisatielagen bestaan uit alu-
minium dat met behulp van sputtertech-
niek wordt aangebracht en daarna geétst.
De afstandhouder is van een organisch
materiaal dat bij hoge temperatuur wordt
ontbonden om de luchtspleet te vormen
tussen de adresseerelektroden en de spie-
gels.

De werking van de DMD-cel

Afhankelijk van de inhoud in de SRAM-
cel wordt de spiegel met een combinatie
van bias- en adresseerspanningen elektro-
statisch aangetrokken tot één van de twee
adres-elektroden. Bij aantrekking klaptde
spiegel om, waarbij zijn hoekpunt wordt
gestuit door de landingselektrode die op
hetzelfde potentiaal wordt gehouden.
Een “H” in de geheugencel veroorzaakt
het omklappen naar een positie die +10°
uit het loodrechte vlak ligt. Een “L” in de
geheugencel stuurt de spiegel uiteraard
naar de andere kant:-10° uithetloodrech-
te vlak.

,Figuw: 5/3.16-24:

Deel b: Home electronics

.

spiegel :E \
1 |

naar SRAM

Een DMD-cel van de nieuwste
generatie.

Nieuwe generatie DMD-cellen

Bij de allernieuwste generatie DMD-chips
zijn reeds belangrijke verbeteringen inge-
voerd, zie figuur 5/3.16-24. Door de op-
hanging van de spiegels aan het oog te
onttrekken en het oppervlak van de spie-
gels zo groot te maken als het oppervlak
van een cel, kan de oorspronkelijke con-
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trastverhouding van 50:1 worden opge-
voerd tot 110:1 bij een lensopening van
f/2.8. De appertuurverhouding stijgt
daarmee met 33 % naar 86 % reflecterend
oppervlak. In dezelfde periode maakten
nieuwe SRAM-architecturen een zesvou-
dige reductie van het aantal benodigde
transistoren mogelijk in de geheugen-
matrix die de DMD-spiegels stuurt.

De nieuwe adresseerarchitectuur ont-
stond om twee redenen. Op de eerste
plaats moest de bestaande DMD-SRAM
worden gerefreshed van het gegevens-
niveau van het ene beeld naar gegevens-
niveau van het volgende beeld, geduren-
de de relatief korte LSB-periode. Dit
vraagt DMD’s en DMD-drivers met hoge
bandbreedte, terwijl de gegevensstroom
gedurende 50 % van de frametijd feitelijk
0 is. Op de tweede plaats moeten, om
foutloze DMD-cellen te verkrijgen, uiter-
aard de SRAM’s foutloos zijn.

De productie wordt vergemakkelijkt als
SRAM-fouten kunnen worden getole-
reerd, of als het aantal SRAM-cellen be-
langrijk kon worden verminderd ten op-
zichte van het aantal beeldpunten.

Alle adresseerschema’s maken gebruik
van een DMD-eigenschap die “mechani-
sche vergrendeling” wordt genoemd. Als
in aanvulling op de adresseerspanning
een bias-spanning wordt toegevoerd aan
de matrix van DMD-spiegels nadat de “L"-
en “H”-adresspanningen in het geheugen
zijn opgenomen, zullen de spiegels in de
geselecteerde status blijven staan zelfs als
de adresseerspanning verandert. Pas wan-
neer de bias-spanning wordt weggeno-
men en opnieuw toegevoerd, nemen de
spiegels de nieuwe stand aan. Deze eigen-
schap maakt het mogelijk dat meer spie-
gels in een snelle opeenvolging kunnen
worden aangesproken vanuit één enkele
SRAM-cel.

Deel 5: Home electronics

Het projectiesysteem

Een DMD-spiegel kent drie posities: vlak,
10° geneigd naar de ene kant en 10° ge-
neigd naar de andere kant. Een projectie-
lens, geplaatst v6r de DMD-chip, produ-
ceert op het scherm een vergroot beeld
van elke afzonderlijke spiegel. Een spiegel
in de stand +10° reflecteert het invallende
licht exact door de projectielens en er
verschijnt een helder beeldpunt op het
scherm. Een spiegel in de stand -10° daar-
entegen reflecteert het invallende licht
onder een hoek van -40° ten opzichte van
de projectielens, waardoor de lichtbundel
de lensopening mist en er op het scherm
een donker beeldpunt verschijnt. De vlak-
ke niet aangesproken spiegels reflecteren
de bundel onder een hoek van +20°, waar-
door dit licht eveneens de lensopening
mist.

Kleuren

Het zal duidelijk zijn dat deze moderne
systemen alleen in kleurenuitvoering le-
verbaar zijn. Daarvoor zijn verschillende
systemen in omloop. Zowel driechip als
eenchip uitvoeringen zijn denkbaar. In
een driechip systeem wordt er per basis-
kleur (rood, groen, blauw) één DMD-chip
gebruikt. Omdat de DMD-chip echter van
nature zo efficiéntmetlichtomgaat, is een
eenchip systeem zeker zo praktisch, min-
der kostbaar en bovendien automatisch
geconvergeerd. In deze toepassing wordt
elk spiegelelement via een kleurenwiel se-
quentieel beschenen met de drie basis-
kleuren. Daarbij focusseert een conden-
sorlens het licht van een metalhalide- of
xenonbooglamp via het kleurenwiel en
een tweede condensorlens onder een
hoek van 20° op de DMD-chip. De licht-
bundel vormt daarbij een rechthoek (or-
thogonaal) met de rotatieassen van de
spiegels.
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Grijstinten

De spiegels kennen een aanspreektijd van
ongeveer 10 ps.

Grijstinten en kleurschakeringen worden
gerealiseerd met behulp van pulsbreedte-
modulatie: hetvari€ren van de tijd dat een
spiegel wel of niet licht op het scherm
reflecteert. Elk weer te geven beeld wordt
onderverdeeld in tijdsintervallen ofwel
bittijden, waarbij elk interval half zo lang
duurt als het voorgaande. Gedurende
deze bittijden worden de spiegels door de
onderliggende SRAM-matrix aangespro-
ken om de “on”-danwel de “off’-status aan
te nemen.

Met een 8 bit modulatieschema kunnen
op deze manier 256 grijs- of kleurtinten
worden gereproduceerd, ofwel 16,7 mil-
joen kleuren.

Voordelen

TV-projectoren die werken met DMD-

panelen hebben een aantal voordelen ver-

geleken met de LCD- en TFT-systemen:
— natuurgetrouwe kleurreproductie,
zelfs beter dan met traditionele beeld-
buizen mogelijk is;

- hoge resolutie mogelijk;

— ruisvrij;

— ruimtelijk repeteerbaar, de beeldpun-
ten bevinden zich immers altijd daar
waar zij bedoeld zijn;

— lineair over het gehele beeld en auto-
matisch geconvergeerd;

— grijsschaal repeteerbaar, onafthankelijk
van de media of de ouderdom van het
systeem;

— bij hogere resolutie neemt de helder-
heid toe.

In figuur 5/3.16-25 wordt het beeld, ge-

projecteerd door een LCD-systeem verge-

leken met dat van een DMD-systeem. Om-
dat bij een modern DMD-paneel vrijwel
het gehele oppervlak uit spiegeltjes be-

Deel 5: Home electronics

staat wordt het projectiescherm vrijwel
volledig met beeld gevuld.

DLP Projected Image

D oJected Image
e

(a) (b)

Figuur 5/3.16-25: Vergelijking van de projectie-
kwaliteit van een LCD- en een

DMD-scherm.

Nadelen

Toch hebben DMD-beamers op dit mo-
ment nog een paar nadelen.

Het meest merkbare verschil is het feit dat
triple-L.CD projectoren een betere beeld-
kwaliteit hebben.

Wanneer DLP-projectoren een beeld
creéren, worden de afzonderlijke spiegels
aan-en uitgeschakeld. Er zal hierdoor ook
licht zijn dat wordt terug gereflecteerd,
wat tot gevolg heeft dat donkere schadu-
wen in stille en bewegende beelden
meestal merkbaar knipperen.

Specificaties

Inleiding

TV-projectoren worden gekenmerkt door
een aantal meetbare specificaties die in
belangrijke mate de kwaliteit van het ge-
projecteerde beeld bepalen.

Resolutie

De belangrijkste specificatie is zonder
meer de resolutie. TV-projectoren wer-
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ken, dat zal inmiddels wél duideljjk zijn
geworden, digitaal en zoals alles dat digi-
taal werkt, is de basis van een TV-projector
een lichtvlekje of pixel dat aan of uitwordt
gestuurd. Het aantal pixels dat de projec-
tor kan genereren wordt de resolutie ge-
noemd. In de meeste gevallen wordt de
resolutie voorgesteld door twee getallen
die het aantal pixels in horizontale en in
verticale richting definiéren.
— SVGA-projectoren
SVGA-projectoren hebben een opti-
sche resolutie van 800 x 600 pixels.
Hoewel dit niet veel lijkt, mag men niet
vergeten dat een normale ouderwetse
TV met een beeldschermverhouding
van drie op vier het er niet beter van
afbrengt. Deze projectoren kunnen
echter alleen worden aangesloten op
een PCmet een maximale resolutie van
800 x 600 pixels. Hogere resoluties wor-
den niet helder geprojecteerd. In de
praktijk zal immers een aantal pixels
wegvallen, wat een onscherp beeld op-
levert. Hoewel verschillende projecto-
ren door middel van comprimeren dit
beeldverlies trachten op te vangen, re-
sulteert dat zelden in een acceptabel
beeld.
— XGA-projectoren
XGA-projectoren hebben een optische
resolutie van 1.024 x 768 pixels. Deze
projectoren kunnen worden aangeslo-
ten op een PC met een maximale reso-
lutie van 1.024 x 768 pixels. Dat treft
bijzonder goed, want dat is op dit mo-
ment ook de standaard resolutie van
een PC-monitor. Watop het PG-scherm
verschijnt zal dus bij de projectie op
dezelfde manier worden weergegeven.
— SXGA-projectoren
SXGA-projectoren hebben een opti-
sche resolutie van 1.280 x 1.024 pixels.
Dergelijke apparaten zijn op dit mo-
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ment zeer prijzig, maar uiteraard leve-
ren zij wél de beste beeldkwaliteit.

Lichtopbrengst

De hoeveelheid licht die op het scherm
valt bepaalt voor een groot deel de kwali-
teit van het beeld. De hoeveelheid licht
wordt uitgedrukt in ANSI-lumen. ANSI
staat voor “American National Standard
Institute”. Dit instituut heeft de meting
van de lichtopbrengst gestandaardiseerd
en deze standaard wordt door vrijwel alle
fabrikanten gehanteerd. De juiste lichtop-
brengst voor de projectie wordt bepaald
door rekening te houden met het projec-
tieoppervlak en het omgevingslicht. Het
standaard projectieoppervlak dat over het
algemeen wordt gebruikt, is 180 x 135 cm.
Dit formaat voldoet tot ongeveer 30 per-
sonen. Niet alleen het projectieoppervlak
maar ook het omgevingslicht is van in-
vloed op de benodigde lichtopbrengst.
Hoe lichter de ruimte is waarin wordt
geprojecteerd, hoe meer lichtopbrengst

~ de projector moet hebben voor een hel-

der beeld.
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Moderne T‘v’—projectdren heb-
ben toekomstgerichte aanslui-
tingen voor allerlei signalen.

Figuur 5/3.16-26:

Levensduur van de lamp
De kosten van een projectielamp variéren
van EURO 400,00 tot EURO 700,00.
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Figuur 5/3.16-27:
ren.

Het is dus raadzaam reeds bij de aanschaf

van een projector te letten op de levens-

duur (en kosten) van de lamp.

Compatibiliteit

De meeste apparaten zijn zowel geschikt
voor weergave vanvideo, TV, DVD énvoor
het reproduceren van computerbeelden.
Optioneel is meestal een insteek tuner-
kaart verkrijgbaar, zodat de projector ge-
heel onathankelijk TV-zenders kan ont
vangen. Ook zijn sommige projectoren
geschikt voor toekomstige videostan-
daards met hogere resolutie. Afhankelijk
van de toepassing moet worden gelet op
het aantal verschillende typen aansluitin-
gen. Daarbij kan worden gedachtaan aan-
sluitingen voor zowel PC als Mac, audio-
aansluitingen, RS232 voor besturingstoe-
passingen, USB, muisaansluiting, aanwij-
zer, enzovoort. De extra beschikbare aan-
sluitingen maken de projector meestal
niet veel duurder en ze zitten niet in de
weg. In figuur 5/3.16-26 zijn bijvoorbeeld
de aansluitingen van de moderne TV-
projectoren van Sony van de reeks VPD-
MX10 weergegeven.

Moderne TV-projectoren hebben de mogelijkheid de zogenaamde keystoning te corrige-

De zoom-functie is iets waar
alle moderne TV-projectoren
over beschikken.

Figuur 5/3.16-28:

Keystoning-correctie

Keystoning is een onzuiverheid in de
weergave, waarbij afwijkingen in de exact
zuivere rechthoek van het beeld zijn te
zien. De onderkant van het beeld is dan
bijvoorbeeld smaller dan de bovenkant,
hetgeen een trapeziumvormige vervor-
ming oplevert. Dat kan het gevolg zijn van
het feitdat de TV-projector en hetscherm
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niet exact parallel staan opgesteld. Mo-
derne projectoren hebben de mogelijk-
heid deze vervorming te corrigeren, zie
figuur 5/3.16-27.

Zoom

Hoewel het onzin lijkt bij projectie-
systemen te kunnen zoomen kan dat toch
nuttige toepassingen hebben.

Moderne projectoren zijn voorzien van
zowel optische als digitale zoom-functies,
waarmee een deel van het beeld beeldvul-
lend op het scherm verschijnt, zie figuur
5/3.16-28.

On-screen control

Het begrip “on-screen control” is bekend.
Moderne TV’s kunnen via vaak uitgebrei-
de menu’s die op het scherm verschijnen
worden ingesteld. Dergelijke functies zijn
uiteraard ook aanwezig bij moderne TV-
projectoren, zie figuur 5/3.16-29.

Figuur 5/3.16-29: Het instellen van een TV-
projector via “on-screen”-
menu’s.

Beeldformaat

Het standaard beeldformaat heeft een
breedte-hoogte verhouding van 4:3. Wor-
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den echter ook videobeelden via de pro-
jector weergegeven, zoals DVD-films, dan
kan de aanwezigheid van de breedbeeld
verhouding 16:9 van belang zijn.

Accessoires

De meeste accessoires worden standaard
bijgeleverd. Soms is er echter een los ac-
cessoire pakket leverbaar. Informeer al-
tijd naar de mogelijkheden en de lever-
baarheid. Tot de accessoires worden af-
standsbediening en audio- en videokabels
gerekend. Met name deze laatste ontbre-
ken nog wel eens en dan met name die
voor de aansluiting op een Mac.

Test software

Inleiding

Ondanks de spectaculaire prijsdaling zijn
TV-projectoren nog steeds dure produc-
ten. Net zoals het gebruikelijk is een TVin
de winkel te testen kan men zonder
probleem ook een aan te schaffen TV-
projector aan een grondig onderzoek on-
derwerpen. Het winkelpersoneel zal het
niet leuk vinden, maar voor wat hoort wat.
Hetis nietvoldoende dat te doen door het
bekijken van TV-programma’s. Omdat ie-
dere beamer téch een PC-aansluiting
heeft kan men veel beter de laptop mee-
nemen en een speciaal testprogramma op
het apparaat loslaten. Zo’n speciaal test-
programma is bijvoorbeeld NTEST.EXE
van Nokia, zie figuur 5/3.16-30. Dit kleine
Windows-programma kan even op de no-
tebook worden geinstalleerd.

Het verandert niets aan de instellingen
van het register en kopieert ook geen
DLL-files naar Windows. Het is dus even

gemakkelijk weer te verwijderen. Hetstaat
ter beschikking op de “HE&IC”-site
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www.vego.nl/hobby bij de menu-selectie
“Softwareservice”.

Figuur 5/3.16-30:
van Nokia is goed bruikbaar
om TV-projectoren aan de
tand te voelen.

Figuur 5/3.16-31: Het beoordelen van de geo-

metrische configuratie.

Een reeks testbeelden

Het programma levert een reeks testbeel-
den die wordt gebruikt om de prestaties
van TV-projectoren te testen. Laat hetap-
paraat 20 minuten opwarmen alvorens
met de tests te beginnen.

Geometrische configuratie
Met het testbeeld voor de geometrische
configuratie kan men het beeld controle-

Het programma NTEST.EXE
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ren op geometrische vervormingen. De

volgende eigenschappen kan men metdit

testbeeld (figuur 5/3.16-31) beoordelen:
— horizontale grootte;

— verticale grootte;

~ horizontale verschuiving;

— verticaal centreren;

~ kantelcorrectie;

— trapeziumcorrectie;

— orthogonale correctie;

— kussencorrectie;

— balans kussencorrectie.

Helderheid en contrast

Met dit testbeeld ken men de helderheids-
en contrasteigenschappen van het beeld
beoordelen. De helderheid bepaalt het
lage niveau van het lichtrendement
(zwartniveau) van het beeld. Men kan be-
ter het zwartniveau op een lage waarde
instellen en enkele van de donkerder
grijstinten verliezen dan het zwartniveau
op een te hoge waarde instellen en geen
goed contrast en geen zwarte achtergrond
hebben. De helderheid beinvloedt de
beeldscherpte. Bij een te helder beeld
kunnen enkele details verloren gaan. Het
contrast regelt het verschil in helderheid
tussen lichte en donkere kleurtinten. Met
andere woorden, het contrast regelt de
versterkingsfactor van de videoversterker.
Na het instellen van het zwartniveau met
behulp van de helderheidsregeling, wordt
het lichtrendement van het beeldscherm
met de contrastregeling op een comforta-
bel niveau ingesteld. Een laag contrastni-
veau is minder vermoeiend voor de ogen.

Convergentie

Convergentie is het vermogen van de TV-
projector om rode, groene en blauwe
beeldelementen op hetscherm op correc-
te wijze samen te brengen. Een witte lijn
op het beeld bestaat uit rode, groene en
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blauwe pixels. Bij een beeld zonder con-
vergentiefouten komen de lijnen precies
samen, wat resulteert in de kleur wit. Met
het testbeeld van figuur 5/3.16-32 is de
mate van convergentie van de apparatuur
exact te bepalen. :

Met dit testbeeld kan men de
convergentie vaststellen.

Figuur 5/3.16-32:

Het gehele beeld moet bestaan uit zuiver
witte lijnen, die geen kleurzweem mogen
vertonen. Let vooral goed op de weergave
in de hoeken! Bij een ernstige convergen-
tiefout zijn afzonderlijke rode, groene en
blauwe lijnen zichtbaar in plaats van de
kleur wit. Gekleurde gebieden vertonen
randen met een verkeerde kleur. Een ver-
ticale convergentiefout is zichtbaar in ho-
rizontale lijnen of randen en omgekeerd.

Beeldhelderheid

Voorwaarde voor een goede beeldhelder-
heid is een weergavetoestand met een vol-
doende hoge resolutie. De volgende fac-
toren kunnen afbreuk doen aan een opti-
male beeldhelderheid:

— onvoldoende scherpte;

— moiré;

— synchronisatiestoring.

Deel 5: Home electronics

Moiré is een patroon dat door alle projec-
toren kan worden gegenereerd. Het kan
worden gezien als een gelijkmatig golven-
de vervorming in het beeld. Moiré wordt
veroorzaakt door interferentie tussen het
beeldvormende paneel en de resolutie
van de weergave. Behalve de weergavetoe-
stand kunnen ook bepaalde beeldtypen
last hebben van moiré. Over het alge-
meen zijn projectoren met een goede
scherpte het gevoeligst voor moiré.

Synchronisatiestoring

De synchronisatiestoring is een kleine be-
weging van de beeldelementen in een stil-
staand beeld. Het beeld lijkt te “leven”.

Leesbaarheid

Dit testbeeld genereert vijf tekstblokken
die bestaan uit kleine letters. Op deze
manier kan men de beeldscherpte in het
midden en in de vier hoeken van het
beeld praktisch beoordelen.

Het scherm

Inleiding

Tot slot nog een paar woorden over het
scherm. Dit mag absoluut géén sluitpost
op de begroting worden! Een wit laken
heeft écht een heel andere functie dan
het weergeven van de beelden van een
TV-projector! De belangrijkste functie
van een projectiescherm is immers het zo
veel mogelijk reflecteren van het door de
‘TV-projector uitgestraalde beeld. Een
scherm zendt, anders dan een beeldbuis,
géén licht uit, maar kaatst het licht terug.
Men kan kiezen uit drie soorten scher-
men, elk met specifieke eigenschappen,
namelijk:

- diffuus;
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— reflecterend;
— retroreflecterend.

Diffuse schermen

Diffuse schermen kunnen onder een gro-
te hoek worden bekeken. Dat is dus bij-
voorbeeld het geval in zalen waarin de
toeschouwers als in een theater om het
scherm zitten. Een ander voorbeeld van
de toepassing van een diffuus doek is de
projectie tijdens demonstraties op beur-
zen, Door de hiermee samenhangende
grote spreiding van het licht is het van
belang datde TV-projector een hoge licht-
opbrengst heeft.

Reflecterende schermen
In relatief kleine ruimten, zoals woonka-

' mers, waarin bovendien de projector bo-

ven het publiek is geplaatst, kan een re-
flecterend scherm worden toegepast.
Zo’n scherm werkt als een spiegel en ver-
strooit het licht amper. Er moet dus écht
in de lijn van de geprojecteerde lichtbun-
del worden gekeken, anders is er weinig
te zien. Groot voordeel van zo’n scherm is
dat men TV-projectoren met een relatief
lage lichtsterkte kan toepassen.

Retroreflecterende schermen

Het retroreflecterende scherm heeft ei-
genschappen die tussen de beide hiervoor
genoemde liggen, hoewel ze iets meer
neigen naar die van het reflecterende
scherm. Dit type scherm is in het alge-
meen geschikt voor gebruik bij mobiele
presentaties, waarbij de projector op een
projectietafel tussen het publiek wordt ge-
plaatst en dus een deel van het publiek
niet exact recht voor het scherm zit.

Lichtopbrengst van het scherm
De intensiteit van het licht dat door het
scherm wordt teruggekaatst bepaalt uit-
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eindelijk wat de toeschouwer ziet. Deze
intensiteit wordt uitgedrukt in lux. Deze
waarde komt overeen met het aantal
ANSI-lumen per vierkante meter scherm-
oppervlakte, vermenigvuldigd met de re-
flectiewaarde van het scherm.

Op basis van bovenstaande formule kan
worden bepaald hoeveel licht een projec-
tor moet produceren om bij een bepaald
type scherm met een gekozen oppervlakte
een helder beeld te geven.

e

|

e W () e s

Figuur 5/3.16-33: Het opperviak van een lenticu-
lar-scherm dat bij “stand-alo-
ne” projectie-TV’s wordt
gebruikt.

Lenticular schermen

Totslotnogiets over de zogenaamde “len-
ticular”schermen. Dit zijn de schermen
die in de “all-in-one™-apparaten van figuur
5/8.16-1 worden ingezet. De werking is
uiteraard heel anders. Bij dergelijke appa-
raten valt het geprojecteerde licht in op
de achterzijde van hetscherm en moet het
scherm zo transparant mogelijk zijn. De
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schermen worden gemaakt van 3 mm dik
acryl. Aan de achterzijde is een structuur
van microminiatuur fresnelllezen inge-
perst. De schermen hebben ook een spe-
ciaal bewerkte voorkant, zie figuur

Deel 5: Home electronics

5/3.16-33, waardoor de contrastverhou-
ding van het doorgelaten beeld wordt ge-
optimaliseerd en de afbeeldingen van de
afzonderlijke cellen uit het projectiepa-
neel elkaar zo min mogelijk beinvloeden.
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Digitenne, digitale TV via de ether

Inleiding

Primeur voor de Randstad

Een deel van Nederland beleefde in
april 2003 een primeur met de introduc-
tie van Digitenne, zie figuur 5/3.17-1. Di-
gitenne is de eerste en voorlopig enige
aanbieder van hoge kwaliteit digitale te-
levisie en radio via de ether. Vanaf mei
2003 is het abonnement met het gratis
startpakket verkrijgbaar bij geselecteer-
de elektrospeciaalzaken en telecom-
winkels.

Figuur 5/3.17-1: Het officiéle logo van Digiten-

ne.

Naast de digitale kwaliteit, ruis en dubbe-
le beelden zijn verleden tijd, heeft Digi-
tenne als groot voordeel dat men met

een gewone TV-ontvanger en een kleine
antenne van 17,5 cm op elke gewenste
plaats binnen het antennebereik televi-
sie kan kijken of radio kan luisteren, zo-
wel binnen als buiten het huis. Het
voordeel is dat de klant niet meer af-
hankelijk is van de lengte van de kabel,
electriciteit is het enige dat nodig is.

Organisatie

Digitenne Holding BV is een dochter
van de door de staat gecontroleerde
NV’s NOB en NOZEMA (60 %) en is
verder in handen van KPN (30 %) en
een consortium van Canal Plus, RTL,
HMG, NOS, SBS Broadcasting BV en
MTYV Networks BV (10 %). Kortom, alle
belangrijke Nederlandse spelers op de
TV-markt zijn aanwezig. In januari 2002
heeft het ministerie van Verkeer en Wa-
terstaat aan Digitenne voor de komende
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15 jaar een exclusieve vergunning ver-
leend voor het uitzenden van digitale ra-
dio en televisie via de ether met het
DVB-T protocol.

Politieke achtergronden

In Haagse politieke kringen wordt dit
monsterverbond de hemel in geprezen.
Eindelijk een concurrent voor de kabel-
bedrijven, wordt daar hardop gedacht.
Dat is goed voor de markt, denkt men,
want de kabelaars bezitten al veel te lang
het feitelijke monopolie op het aanbod
van radio en televisie aan de Nederland-
se consument en weten zodoende de
landspolitiek naar hun hand te zetten.
Op de markt wordt het verschijnsel Digi-
tenne met grote scepsis bekeken als weer
zo’n typische poldermodel constructie
uit de koker van de overheid en de digi-
bete politici. Een nieuwe infrastructuur
bouwen die niet minder dan 54 nieuwe
zenders en antennes vergt en die alleen
te gebruiken is voor omroepsignalen
met een capaciteit van maar 100 Mb/s
lijkt immers volledig achterhaald in een
tijd waarin het heil van breedbandigheid
wordt verkondigd.

De bouw van deze nieuwe infrastructuur
heeft echter nog andere commerciéle
achtergronden. NOZEMA, de uitbater
van het Nederlandse zender- en anten-
nepark, vreest verlies van omzet en
machtals op den duur doorgifte van ana-
loge signalen wegvalt. Met NOB speelt ze
nu in op nieuwe digitale ontwikkelingen
in verbindingen door de ether. Met Digi-
tenne lijken ze volgens de wet op de rem-
mende voorsprong nog even een
streepje voor te hebben op de kabel.

Eerste uitzendingen in beperkt gebied
Digitenne is in april 2003 gestart met het
uitzenden van gecodeerde digitale
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ether-TV (DVB-T) tegen betaling in het
noorden van de Randstad: het gebied
Haarlem, Amsterdam, Hilversum, Alme-
re en Alphen a/d Rijn. Opmerkelijk is
dat Digitenne start in het noorden van
de Randstad, een stedelijk gebied, terwijl
Jjuist landelijke gebieden het meeste pro-
fijt kunnen hebben van digitale televisie
omdat kabelaansluitingen daar vaak niet
aanwezig zijn.

Landelijke dekking komt later en is af-
hankelijk  van frequentiecoérdinatie
en/of de uitfasering van analoge ether-
televisie. De Rijksoverheid heeft veel in-
vloed op de snelheid van de uitbouw
daar deze moet beslissen over de over-
gang van analoog naar digitaal voor het
zenden via de ether. Daarvoor is een spe-
ciale commissie opgericht, “Switch Off”,
met aan het hoofd Helmer Koetje,
CDA-kamerlid en lid van het Commissa-
riaat voor de Media. Ook Peter Jelgers-
ma, vanaf het eerste uur betrokken bij
Digitenne, zit in deze commissie.

Eind 2003 wordt naar verwachting be-
gonnen met de uitbreiding van het ont-
vangstgebied naar de rest van de Rand-
stad en vanaf 2005, nadat in Europees
verband afspraken gemaakt zijn over de
harmonisatie van de etherfrequenties,
zal Digitenne beschikbaar zijn in vrijwel
heel Nederland.

Abonnementskosten

Het abonnement biedt op dit moment

voor € 8,95 per maand 28 TV-kanalen en

16 radiozenders. Nog niet erg veel en om

t6ch klanten van de kabel weg te trekken

heeft men drie “lekkere hapjes” in het
pakket opgenomen:

— Als introductie-aanbieding krijgt ie-
dereen die dat wilt een sex-kanaal gra-
tis. Dit erotiek-kanaal, Spice Splati-
num van Playboy TV, wordt echter al-
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leen op verzoek aan het pakket
toegevoegd. Om dit kanaal te ont-
vangen moet men de aanvraagkaart
uit het startpakket naar Digitenne op-
sturen. Daarna ontvangt men 24 uur
per dag erotische programma’s zon-
der extra kosten. Door middel van het
“parental lock” kan men de toegangs-
beveiliging instellen.

— Fen tweede lokkertje is een digitale te-
levisiegids.

— Bovendien (en dat is toch wel interes-
sant) kan men het abonnement tegen
meerkosten uitbreiden met drie kana-
len Canal+. Men heeft hiervoor dan
geen aparte digitale ontvanger meer
nodig.

In de toekomst wordt Digitenne uitge-
breid met spelletjes, weer- en verkeers-
informatie en een nieuwe snelle en uit-
gebreide digitale vorm van Teletekst.
Klanten van Digitenne dienen voor ont-
vangst wél de aansluitkosten van € 29,95
af te rekenen waarbij een geschikte
Funke-antenne wordt geleverd en een
benodigde smartcard en handleiding.
Na verloop van tijd zal de antenne niet
automatisch worden meegeleverd, maar
dienen klanten deze zelf aan te schaffen.
Omdat de uitzendingen via de etherzen-
ders bepaalde specificaties bevatten die
per antenne gevoelig liggen, heeft Digi-
tenne gekozen voor een ontvangstzekere
antenne die door Funke is ontwikkeld en
gebouwd.

Tweede abonnement

Een nadeel van Digitenne is wel dat men
niet één programma op TV kan bekijken
en een ander programma kan opnemen.
Vandaar dat Digitenne een goedkoop
tweede abonnement aanbiedt voor maar
€ 4,95 per maand. Wanneer dit tweede
abonnement tegelijkertijd met het eer-
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ste abonnement wordt aangesloten,
hoeft de abonnee de aansluitkosten
maar één keer te betalen.

Extra apparatuur

Naast de antenne en de smartcard is een
speciale een digitale ontvanger nodig,
zie figuur 5/3.17-2. Digitenne heeft een
viertal ontvangers als “goedgekeurd” ge-
specificeerd: Strong, Hauppauge, Tech-
notrend en Panasonic zijn daarbij de
eerst uitverkoren merken. Een ontvan-
ger is beschikbaar vanaf € 139,00. Ande-
re merken zullen in een later stadium
worden gepresenteerd. De ontvangers
zullen, in tegenstelling tot hetgeen in de
satellietmarkt gebruikelijk is, niet alleen
via speciaalzaken, maar ook via de regu-
liere radio/TV-detailhandel worden ver-
kocht.

Figuur 5/3.17-2:

Het startpakket bestaat uit de
antenne, de digitale ontvan-
ger met afstandsbediening
en een smartcard.

Op TV en PC

Digitenne werkt op iedere televisie. Sluit
de Funke DSC-antenne aan op de specia-
le ontvanger en deze ontvanger op de
SCART-bus van een TV. Activeer de
Smartcard via het gratis telefoonnum-
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mer en schuif hem in de digitale ont-
vanger. Dat is alles!

Sommige decoders kunnen ook zonder
meer aangesloten worden op een PC, zo-
dat de Digitenne-signalen ook op het
scherm van de PC verschijnen. De ont-
vangers die Digitenne vanaf eind mei
2003 aanbiedt (€ 150,00 tot € 200,00)
zijn via een trage USB-poort aan te slui-
ten op een PC. Daarvoor is dus geen ex-
tra video- of TV-kaart nodig. De noodza-
kelijke software daarvoor wordt meege-
leverd op CD-ROM. De kwaliteit van de
uitzendingen is zo goed dat er op de
computermonitor full-screen gekeken
kan worden naar een uitzending. Er zijn
zelfs plannen om op termijn insteekkaar-
ten voor laptops op de markt te brengen
waardoor het mogelijk is om bijvoor-
beeld televisie te kijken op de laptop in
de file, in de trein of op de camping,
maar dat is nog verre toekomstmuziek.

De TV-kanalen
Digitenne biedt (voorlopig) de onder-
staande TV-zenders aan:

— Ned 1;

— Ned 2;

— Ned 3;

-~ BBC World ;

— CNN International;

— TV Noord-Holland;

— National Geographic Channel NL;
— Veronica/Kindernet;
— Animal Planet;

— Yorin;

— RTL 4;

— RTL 5;

- TMF;

— Discovery Channel NL;
— SBS 6;

— Net b;

- V8/FOX Kids;

~ Eurosport NL;
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- MTV NL;

— CNN;

— Spice Platinum sex-kanaal op verzoek
(gecodeerd);

— Canal+ Blauw tegen extra betaling
(gecodeerd);

- Canal+ Rood tegen extra betaling (ge-
codeerd);

— Canal+ 16/9 tegen extra betaling (ge-
codeerd).

De radio-kanalen

De zestien aangeboden radiozenders
zijn:

— Radio 1;

— Radio 2;

— Radio 3;

— Radio 4;

— Radio 747 AM;

— ConcertZender;

— Radio Noord-Holland;

— Sky Radio;

-~ Radio 538;

— Classic FM;

— Arrow Classic Rock Radio;
~ Radio 10 FM;

— Business Nieuws Radio;

— Noordzee FM;

— Yorin FM;

—~ ID&T Radio.

Internet?

Internet via de aardse ether komt er
voorlopig niet. Plannen om Internet te
gaan aanbieden via Digitenne bestaan
nog steeds, maar zullen pas geintro-
duceerd worden in de tweede of derde
fase van het project, over pakweg twee
tot drie jaar. Die latere introductie is on-
dermeer gekozen omdat de set-top
boxen (ontvangers) die nodig zijn voor
Internet, nog erg duur zijn. Ook denkt
Digitenne, misschien terecht, dat ge-
bruikers van Internet en e-mail niet ach-
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ter hun PC zijn weg te slaan. Ook het
economische tij spe’lt mee, Digitenne
introduceert eerst diensten waarvan ze
weet dat consumenten daar nu geld voor
over hebben.

Digitale videorecorder Tivo?
Geavanceerde diensten via het project
worden pas later geintroduceerd. Daar-
over is Digitenne nog in gesprek met ver-
schillende partijen waarvan ze de namen
nog niet wil noemen. Digitenne sluit niet
uit datin de toekomst ook derde partijen
diensten gaan aanbieden via het net-
werk.

Verder zijn er verkennende gesprekken
met Philips, die in de VS leverancier is
van de Tivo, de digitale videorecorder
met harde schijf. Een combinatie van Di-
gitenne en Tivo zou ideaal zijn, maar een
dergelijke combinatie zal pas in 2004 te
verwachten zijn. Uiteraard zal Digitenne
dan in problemen komen met produ-
centen, omroepen en Buma/Stemra
over rechten van programma’s die con-
sumenten dan kunnen opslaan en even-
tueel verspreiden.

Digitenne voert echter al lang onderhan-
delingen met rechtenhouders over het
opnieuw uitzenden van programima’s via
het digitale kanaal.

De apparatuur

De Funke DSC-antenne

Om het Digitenne-signaal van de zend-
masten optimaal te kunnen ontvangen is
een speciale antenne ontwikkeld. Deze
antenne ontvangt binnenshuis ethersig-
nalen tot vijf keer sterker dan een door-
snee antenne, ondanks het kleine for-
maat van 17,5 cm, zie figuur 5/3.17-3.
Digitenne biedt de Funke DSC-antenne
nu tijdelijk gratis aan in het startpakket.
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De speciale DSC-antenne is
slechts 17,5 c¢cm hoog en
heeft een mooi, modern de-
sign.

Figuur 5/3.17-3:

De smartcard

De smartcard is een soort pinpas waar-
door men de signalen van Digitenne kan
ontvangen. De kaart plaatst men in de di-
gitale ontvanger.

De digitale ontvanger

Om het signaal van de speciale antenne
te vertalen naar beeld en geluid, dat ge-
schikt is voor de gewone televisie en ra-
dio, is een digitale ontvanger nodig. In fi-
guur 5/3.17-4 is de goedkoopste ont-
vanger voorgesteld die op dit moment
wordt aangeboden.

Digitenne heeft verschillende ontvan-
gers gecertificeerd. Deze ontvangers zijn
te herkennen aan het “designed for Digi-
tenne”-logo, zie figuur 5/3.17-5.

Op het moment dat dit hoofdstuk werd
geschreven (eind april 2003) waren de
volgende ontvangers gecertificeerd:

— Rebox RE1150CO;

Strong 5000T;

Panasonic TUCT?20;

Hauppauge DEC1540;

Hauppauge DEC2540.

I

I
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Figuur 5/3.17-4:

Als voorbeeld wordt de DEC2540 van
Hauppage in het kort besproken.

De DEC2540, zie figuur 5/3.17-6, is een
product dat speciaal werd ontworpen
voor de ontvangst en weergave van Digi-
tenne-signalen op TV én PC. De
DEC2540 wordt compleet geleverd met
alle kabels om de televisie aan te sluiten
via een RF-doorlus connector of SCART.

Figuur 5/3.17-5: Het speciale logo dat er op
wijst dat een ontvanger door

Digitenne is goedgekeurd.

De DEC2540 kan tevens via de USB op
de PC of laptop worden aangesloten. Als
men de DEC2540 goed bekijkt, dan valt
het gebrek aan knoppen en schakelaars
op. Alle instellingen gebeuren dan ook
via de OSD (on-screen display) welke
met de afstandsbediening eenvoudig op-
geroepen kan worden. Een eenvoudige
menustructuur maakt het instellen van
de DEC2540 snel mogelijk.

De goedkoopste ontvanger voor de Digitenne-signalen.

Figuur 5/3.17-6: De DEC2540 van Hauppau-

ge.

Met de Teletekstdecoder van de
DEC2540 behoren de soms lange wacht-
tijden van het oproepen van een pagina
tot het verleden.
Met de 12 V voeding is de DEC2540 de
ultieme Digitenne-ontvanger voor mo-
biel gebruik. Met de DEC2540 kan men
de digitale TV programma’s op de harde
schijf opnemen en later afspelen met de
volledige originele digitale beeldkwali-
teit.

Eigenschappen van de DEC2540:

— werkt als een volledige digitale TV
ontvanger op elke televisie (Stand
Alone);

— voorbereid voor DVB data-ontvangst
op de PC en laptop;
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antenng

Figuur 5/3.17-7: De achterzijde van de DEC2540 met alle aansluitingen.

— compacte afmetingen van 204 mm x
148 mm x 37 mm;

- eenvoudige installatie op de PC via
USB-technologie;

— live digitale TV in een vrij verschaal-
baar venster op de PC, zie figuur
5/8.17-8;

— live digitale stereo radio ontvangst en
weergave op de PC;

— digitale ontvangst van Teletekst;

— aansluitingen RF-ingang, RF-uitgang,
SCART-uitgang, mini-jack stereo con-
nector, USB-aansluiting, 12 V adapter

aansluiting; Figuur 5/3.17-8: Het venster waarin men met
— voeding zowel voor 230 V, als voor de DEC2540 TV op de PC
12V, kan bekijken.
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Integrated Digital Television

Panasonic Nederland gaat vanaf mei
2003 een eerste “Integrated Digital Tele-
vision” (IDTV) leveren voor ontvangst
van Digitenne én normale kabel-TV.
Ook wordt een losse DVB-T-decoder
aangeboden waarop de kleine Funke-
antenne kan worden aangesloten.

DVB-T

Digital Video Broadcasting Terrestrial
DVB (Digital Video Broadcasting) is de
Europese standaard voor het digitaal ver-
zenden van radio- en televisiezenders.
DVB kan worden verspreid via kabel
(DVB-C), satelliet (DVB-S) en sinds kort
ook via de ether (DVB-T). Omdat het
DVB-T signaal door de ether gaat, is het
makkelijk te ontvangen op bijna elke ge-
wenste plaats.

Binnen het ontvangstgebied staan ver-
schillende zendmasten die het signaal
van Digitenne via de ether verspreiden.
De speciale Funke DSC-antenne vangt
het gecodeerde signaal op. Dit signaal
wordt vervolgens in de digitale ontvan-
ger omgezet naar beelden en geluid die
te zien en te horen zijn op TV of stereo-
installatie. De Digitenne smartcard, die
in de digitale ontvanger zit, zorgt ervoor
dat de gecodeerde signalen gelezen kun-
nen worden.

DVB maakt gebruik van MPEG2, een al-
gemene wereldwijde onderliggende uit-
zend-standaard van de Motions Pictures
Expert Group (MPEG). De DVB-
standaard is in 1994 vastgelegd voor sa-
telliet (DVB-S) en kabel (DVB-C) en in
1995 voor ethergebruik (DVB-T). DVB
wordt thans in heel Europa en gedeelten
van Azié en Zuid-Amerika gebruikt. Ja-
pan en de Verenigde Staten kennen ei-
gen digitale uitzendsystemen.
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DVB kent ook onderliggende standaar-
den, zoals DVB-EPG (een simpele elek-
tronische programmagids) of DVB-CI
(Common Interface).

Bij DVB kan zowel in multiplex als apart
(Single Channel Per Carrier) worden
uitgezonden. Multiplex betekent een sa-
menstel van zenders op één frequentie.
Bij vooral multiplex-uitzendingen kan
omwille van kostenbesparingen en/of
de wens meer zenders in één multiplex
te willen uitzenden, bespaard worden op
de uitzendkwaliteit. Toch kan bij een
goed gebruik van DVB-technieken een
zeer goede kwaliteit bereikt worden, als-
mede kwalitatief goede breedbeelduit-
zendingen worden uitgezonden.

Tot nog toe zijn DVB-ontvangers gerela-
teerd aan het soort DVB-uitzendingen
(DVB-T/DVB-C/DVB-S). Hierdoor zijn
digitale etherontvangers (DVB-T) bij-
voorbeeld niet bruikbaar voor digitale
satellietuitzendingen (DVB-S).

DVB-MHP en DVB-CI/multicrypt

MHP staat voor “Multimedia Home Plat-
form” en is een toekomstige uitbreiding
op DVB-T. DVB-MHP moet leiden tot
€én internationale standaard voor multi-
mediale/interactieve inhoud op digitale
DVB-systemen. DVB-MHP is vooral geba-
seerd op “Application Programming
Interfaces” (API’s) van de program-
meertaal Java. API is een ander woord
voor applicaties in multimediale TV-
omgevingen. De definitie voor DVB-
MHP is nagenoeg vastgelegd, maar zal
pas binnenkort echt in gebruik worden
genomen.

Bij DVB-CI/multicrypt staat CI staat voor
“‘Common Interface”. Dit betekent dat
modules ter decodering van gecodeerde
signalen als uitwisselbare standaard vast-
gelegd zijn. Met Common Interface in
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een ontvanger is het mogelijk om meer-
dere coderingen in dezelfde ontvanger
te kunnen gebruiken middels modules
(Conditional Access Modules, CAM).
Voor elke codering is dan wel een ande-
re module benodigd, zij het dat inmid-
dels ook (illegale) modules bestaan
waarin meerdere coderingen in één mo-
dule zijn vervat. Multicrypt betekent dat
er meer coderingen gebruikt kunnen
worden op één ontvanger, zodat gebrui-
kers meerdere systemen met diverse
soorten coderingen middels uitwisselba-
re modules toch kunnen ontvangen.
DVB-CI is verplicht gesteld in televisie-
toestellen die geintegreerde digitale ont-
vangers hebben. Voor losse digitale ont-
vangers is dit niet het geval.

Conax

Dat DVB als standaard bestaat, wil nog

niet zeggen dat ontvangers die op €én in-

frastructuur worden gebruikt ook nood-

zakelijkerwijs compatible met elkaar

zijn. Dit komt doordat verscheidene co-

deringen bestaan die verhinderen dat

uitzendingen voor niet geautoriseerde

kijkers beschikbaar komen. Dit kan om-

wille van auteursrechten zijn, maar ook

omwille van betaaltelevisie. Er bestaan in

Europa verscheidene DVB-coderingen,

waaronder:

— Mediaguard (Canal+-systeem);

— Videoguard (systeem van News Data-
com System);

— Irdeto;

— Viaccess (France Télécom-systeem);

- Nagravision en Conax (TeleNor-
systeem);

— CryptoWorks (Philips-systeem).

Deze coderingen worden in ontvangers

zowel ingebouwd (embedded) geleverd,

alsmede in Common Interface uitvoe-

ring, zodat losse modules (Conditional

Deel 5: Home electronics

Access Modules) gebruikt kunnen wor-
den. Een aantal van deze systemen is ove-
rigens onderhevig aan piraterij.
Digitenne zal ten behoeve van de code-
ring van haar signalen gebruik maken
van het Scandinavische systeem Conax,
dat in handen is van het Noorse tele-
com-bedrijf TeleNor. Eerder zag het er-
naar uit dat Digitenne de Franse Media-
guard-techniek zou gebruiken. Doordat
eigenaar Thomson Multimedia (dat on-
langs Canal+ Technologies overnam)
niet in staat bleek de gewenste technie-
ken te leveren, heeft Digitenne besloten
initieel voor Conax te kiezen, waarbij
overigens de nieuwere (vooralsnog)
hackveilige versie CASb is gekozen.

Voordelen van DVB-T

De voordelen van DVB-T zijn legio:

— Het beeld is DVD-storingsvrij en het
geluid is van CD-kwaliteit.

— Viade etheris met een kleine antenne
(op de televisie te plaatsen) en een di-
gitale ontvanger, overal (dus porta-
ble) digitale televisie te ontvangen.

— Er is geen kabelaansluiting meer no-
dig.

— Binnen één kanaal kunnen minstens
vier TV-programma’s en een aantal ra-
dioprogramma’s vergelijkbaar met de
huidige kwaliteitsstandaard worden
uitgezonden.

— Invergelijking met de huidige situatie
is er in de ether ruimte voor meer pro-
gramma’s.

— Het is mogelijk om interactieve infor-
matie uit te zenden. Voorbeelden
hiervan zijn Superteletekst, Elektroni-
sche Programma Gids (EPG), home-
banking en homeshopping.

— Nozema heeft een plan gereed voor
de bouw van een landelijk digitaal net-
werk. Deels worden bestaande opstel-
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plaatsen gebruikt. Er zullen ook nieu-
we opstelplaatsen en masten gebouwd
moeten worden.

Nadelen van DVB-T

Eén nadeel van DVB-T schijnt te zijn dat
de uitgestraalde signalen storingen ge-
nereren in het bestaande kabelnetwerk.
Om het zekere voor het onzekere te ne-
men heeft Digitenne TNO het probleem
laten onderzoeken. De discussie wie de
schuld van de interferentie is, de geves-
tigde kabel of de nieuwkomer Digiten-
ne, is wat Digitenne betreft, daarmee ge-
sloten. De nietes/welles-discussie heeft
Digitenne op een gegeven moment
doorbroken door per ommegaande aan
de kabelklagers een pakketje met nieu-
we stekkers te sturen, die de storing ver-
helpen.

Er is immers een bekend probleem bij
kabelaars: het aansluiten van meerdere
TV’s op één aansluiting. Het signaal op
een aansluitdoos van een kabelnetis nor-
maliter voldoende om één TV-toestel
van kwalitatief goede TV-programma’s
te voorzien. Zodra er meerdere TV-
toestellen aangesloten worden, kan die
kwaliteit verminderen. Die kwaliteitsver-
mindering uit zich in de vorm van ruis in
het beeld. Dit lijkt op de ruis die ontstaat
door instraling van DVB-T, maar wordt
nu veroorzaakt door een te zwak kabel-
signaal. Dit te lage signaal wordt veroor-
zaakt door signaalverlies in de coaxka-
bel. Deze kabel kan namelijk niet verlies-
vrij signalen transporteren. Tevens
wordt het signaalniveau gehalveerd door
het splitsen van het signaal. Het signaal-
niveau kan weer verhoogd worden door
het toepassen van een versterker.

De gangbare, in de bouwmarkten ver-
krijgbare, versterkers kosten ongeveer
€ 25,00 en hebben een versterking van
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ongeveer 10 dB. Deze versterking is in de
meeste gevallen voldoende om een twee-
de TV-toestel op bijvoorbeeld een slaap-
kamer van goed beeld te voorzien. De
versterkers welke in de bouwmarkt wor-
den aangeboden zijn echter in de regel
niet van voldoende kwaliteit om daar-
mee het interferentieprobleem op te los-
sen. Ze veroorzaken vaak intermodula-
tie- en/of EMC-problemen. Voor dit spe-
cifieke probleem zijn in de regel
versterkers nodig van een betere kwali-
teit.

ASTRO anti-instralingsproducten

Wie, ondanks een uitstekende kabelin-
stallatie, toch last heeft van Digitenne-
storingen zou kunnen overwegen de spe-
ciale “ASTRO DVB-T koffer” aan te
schaffen. Alle producten om eventuele
interferenties te voorkomen, heeft men
dan bij de hand.

De ASTRO DVB-T koffer be-
vat alle onderdelen en ge-
reedschappen om een gam-
mele kabelinstallatie op te
waarderen.

Figuur 5/3.17-9:

De ASTRO DVD-T koffer, zie figuur
5/3.17-9, bevat:
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1 x CR 596QL F-connector krimp-

tang;

— 1x CS 12 coaxkabelstripper om in één
keer coaxkabel aan te snijden;

— 8 x CLIEC-F IEC-connector female
met snelle, eenvoudige en vaste kabel-
verbinding;

— 8 x CLIEC-M IEC-connector male met
snelle, eenvoudige en vaste kabelver-
binding;

— 40 x CLF56A F-connector krimpuit-
voering;

— 1 x 1,5 meter Terasat aansluitsnoer,

HF-dicht.

Kanalen en frequenties

In Haarlem, Amsterdam, Wormer,
Almere en Hilversum wordt DVB-T uit-
gezonden op de kanalen 21-23-34-57-64.
In Alphen aan de Rijn wordt dat de kana-
len 21-52-34-57-64.

De frequenties zijn:

— kanaal 21: 474 MHz;

— kanaal 23: 490 MHz;

— kanaal 34: 578 MHz;

kanaal 52: 722 MHz;

kanaal 57: 762 MHz;

kanaal 64: 818 MHz.

I

I

Werking in het kort

Het beeld van de camera wordt in de stu-
dio digitaal gemaakt. Dit levert een
signaal op met een datastroom van
270 Mbit/s. Deze informatie is niet op
een economische manier over te dragen.
Daarom wordt er MPEG2-codering toe-
gepast. Door bepaalde coderingstech-
nieken, bijvoorbeeld door alleen de ver-
schillen tussen de opeenvolgende beel-
den over te dragen, kan de bitstroom
met een factor 50 tot 100 worden gere-
duceerd. De maximale reductie wordt
bepaald door de vereiste beeldkwaliteit.
Ook het geluid wordt gecodeerd, dit vol-
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gens MPEG] layer 2. Hiermee wordt een
reductie bereikt van 7 mazl ten opzichte
van een CD.

De modulatiemethode maakt gebruik
van vele duizenden draaggolven, waar-
door een robuuste ontvangst mogelijk is.
Door gebruik van de digitale techniek is
bij voldoende signaal de ontvangst pri-
ma. Ruis (sneeuw) en reflecties (dubbe-
le beelden) komen niet meer voor. Als er
te weinig ontvangstsignaal is bevriest het
beeld of wordt het zwart.

Coded Orthogonal Frequency

Division Multiplexing

DVB-T maakt efficiénter gebruik van het
frequentiespectrum dan analoge televi-
sie in die zin dat bij analoge televisie aan
één frequentiekanaal slechts één pro-
gramma toegewezen kan worden, daar
waar DVB-T toelaat dat meerdere zen-
ders van hetzelfde frequentiekanaal ge-
bruik maken. De onderliggende techno-
logie die dit mogelijk maakt is COFDM:
“Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplexing”.

Codering van het kanaal heeft tot doel
een foutencontrole mogelijk te maken
op de transportstroom.

Aardse kanaalcodering omvat een ener-
giespreiding en een binnenste en bui-
tenste codering en interleaving. Bij de
multicarrier methode OFDM, wordt het
transmissiekanaal opgedeeld in een aan-
tal (N) subdragers. Daarenboven wordt
het signaal georganiseerd in tijdsperio-
den met een duur TS. De relatie tussen
de actieve symbool-perioden TU en de
dragerspatiéring fs wordt gegeven door
fs=1/TU.

In de frequentie- en tijdgerelateerde
verdeling van het kanaal, wordt in elk
element van bandbreedte fs en duur TS
een gemoduleerd symbool verzonden.
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Samengenomen vormen de elementen
in “tijdsslot” TS, één OFDM symbool.
Wanneer OFDM toegepast wordt op een
TV kanaal (8 MHz in UHF systemen en 7
MHz in VHF systemen), wordt de totale
bitstroom gemoduleerd op 2K(16) dra-
gers binnen één kanaal. Op elke drager
worden 2, 4 of 6 bits verzonden, afhan-
kelijk van de modulatiefactor en -metho-
de.

De lage bit-rate per drager biedt de mo-
gelijkheid om een “guard interval” in te
voegen, gedurende hetwelk de ontvan-
ger het signaal niet interpreteert. Dit
principe biedt twee grote voordelen: in
de eerste plaats kan gewerkt worden vol-
gens de principes van een zogenaamd
single frequency netwerk (SFN). De fre-
quenties van de verschillende zenders in
een enkelvoudig frequentie netwerk zijn
onlosmakelijk aan elkaar verbonden
maar beinvloeden elkaar niet, waardoor
de zenders op exact dezelfde tijdstippen,
exact dezelfde signalen kunnen uitzen-
den. Daarnaast is OFDM immuun voor
storingen in de vorm van echo’s.

Specifieke instellingen

DVB-T ken vele (meer dan 200!) instel-
lingen. Er bestaat bijvoorbeeld de moge-
lijkheid om in vele stappen kwaliteit (het
aantal over te zenden bits/s) te ruilen
met robuustheid (bereik en ontvangst
onder moeilijke omstandigheden). In
Nederland zijn de beschikbare frequen-
ties gegund aan Digitenne en NOS die in
de gekozen mode samen een capaciteit
hebben van totaal 100 Mbit/s. Om heel
Nederland te voorzien van Digitenne
wordt er op grote schaal gebruik ge-
maakt van Single Frequency Networks
(SFN). Er zijn niet voldoende frequen-
ties om zonder deze techniek het gewen-
ste netwerk te bouwen.

Deel 5: Home electronics

De bitstroom

Een bitstroom met DVB-T signalen bevat

verschillende soorten van digitale infor-

matie. Dit zijn:

— beeldsignalen, volgens MPEG2-norm
gecodeerd;

— geluidsignalen, volgens MPEG] layer2
norm gecodeerd, deze codering is ge-
lijk aan die bij DAB wordt gebruikt;

— data signalen, bijvoorbeeld teletekst;

— DVB-tabellen, nodig voor een goede
werking van het systeem, de ontvanger
kan hier uit opmaken wat er wordt uit-
gezonden.

Al deze signalen worden tezamen met
soortgelijke signalen van andere pro-
gramma’s samengevoegd in één zo ge-
noemde transportstroom en via één of
meerdere zenders uitgezonden. Om het
in de ontvanger mogelijk te maken alle
signalen weer te splitsen en op de goede
manier verder te geleiden wordt de in-
formatie in pakketten verdeeld en elk
pakket wordt voorzien van een identifi-
catie, de Packet Identifier (PID).
In de tabellen wordt dan vermeld welke
PID samen het programma van Neder-
land 1 vormen. Op deze wijze is het mo-
gelijk om allerlei combinaties samen te
stellen. Bijvoorbeeld, een programma
met twee verschillende geluidskanalen
naar keuze van de kijker. Ook is het mo-
gelijk om zelfstandige audiokanalen op
deze manier samen te stellen, die radio-
programma’s kunnen verspreiden.

DVB-T in Europa

De opkomst van DVB-T is het gevolg van
de vooruitgang in technologische kennis
en bewustwording van de voordelen van
de aardse digitale transmissietechniek.
In diverse Europese landen is DVB-T
reeds ingevoerd of wordt binnenkort
met de invoering begonnen.
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Frequency planning or test transmissions guoing on (17)
Cansidering (3)
CNgnformation {18}

National service launch date announcad or already oy alr {8}

Figuur 5/3.17-10: De implementatie van DVB-T in Europa.

Uit de kaart van figuur 5/3.17-10 kan de
implementatie in Europa worden afge-
leid.

Zenderpark in ontwikkeling

Nozema heeft voor het DVB-T systeem in
de randstad vijf nieuwe zendernetten ge-
pland. Per zendernet kunnen er vier tot
vijf TV-programma’s worden uitgezon-
den. Totaal kunnen er dus circa twintig
TV-programma’s worden uitgezonden.
Er blijft dan nog ruimte over voor een
vijftiental radioprogramma’s en een aan-
tal nieuwe diensten zoals bijvoorbeeld
een elektronische programmagids, ver-
beterde teletekst en achtergrondinfor-
matie bij TV programma’s. Met de bouw
van deze netten is al begonnen.

In de tabel van figuur 5/3.17-11 wordt
een overzicht gegeven van het gehele ge-
plande zendernetwerk dat nodig is voor
een landelijke dekking. De meeste an-

tennes kunnen worden ondergebracht
in de bestaande torens van de NOZEMA.
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Plaats Hoogte Aantal Vermogen per | bijzonderheden
{m) kanalen kanaal in kW

Alkmaar 125 8 10

Ameland 66 7 0,2

Delfzijl 100 6 10

Emmen 140 5 10

Groningen 101 6 10

Heerenveen 127 7 10

Hoogeveen 132 7 10

Hoogezand 103 5 10 Bestaande toren

Irnsum 136 5 10 Bestaande toren

Leeuwarden 12 5 10

Meppel 126 6 10

Smilde 204 5 10 Bestaande toren

Wieringermeer | 204 6 10 Bestaande toren

Almelo 126 5 10

Ahnere 26 6 5

Apeldoorn 125 4 10

Arphem 145 6 10 Bestaande toren

Doetinchen 126 5 10 Bestaande toren

Enschede 126 4 10/5

Lelystad 177 9 10 Bestaande toren

Markelo 160 4 10 Bestaande toren

Nijmegen onbekend |6 Onbekend

Ruurlo 126 4 10

Tiel 126 5 10

Wageningen 126 6 40

Zwolle 128 4 10 Bestaande toren

Breda 129 8 10

Eys 165 7 1¥10;3%5;3%2,5 | Bestaande toren

Goes 140 4 10 Bestaande toren

Loon op Zand 133 5 10 Bestaande toren

Maastricht 84 ¢] a3*10;2%5:8%2,5| Bestaande toren

10,5

Middelburg 126 4 5

Mierlo 126 4 10 Bestaande toren

Philippine 126 4 5 Bestaande loren

Roermond 161 4 10 Bestaande toren

Roosendaal 131 7 16 Bestaande toren

Den Bosch 128 6 10

Venlo 132 4 10

Weert 130 6 10

Almere 126 1 1

Alphen a/d 128 s 10 Bestaande toren

Rijn

Amersfoort 148 8 10

Amsterdam 120 6 10 Bestaunde toren

Den Haag 130 7 10 Begtaande toren

Haardem 142 [ 10 Bestaande toren

Hilversunt 174 8 10 Bestaande toren

Lopik 163 ] 10 Restaande toren

Maasshiis 128 9 6%20:5%10

Nisuwerkerk 129 g 10

Oepstreesl 129 i 10

Roiterdam 205 9 1720:8%10 Bestaande toren

Sliedrecht 127 9 1%26:7% 105475

Utrecht 128 6 10

Wormer 128 6 20 Restaande toren

Figuur 5/3.17-11:

Het geplande zendernetwerk voor de landelijke dekking van DVB-T.
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DVB-T: Digital Video
Broadcasting Terrestrial

Van analoog naar digitaal

Inleiding

Zowel de Nederlandse als de Belgische
overheden hebben beslist dat de analoge
uitzending van TV-signalen via de ether
via de bekende TV-masten op korte ter-
mijn wordt gestaakt. Op het moment dat
u dit hoofdstuk leest is het in Nederland
al zover, tenzij de Tweede Kamer weer
een uitste] weet door te drukken.

De analoge uitzendingen worden ver-
vangen door digitale, die voldoen aan de
DVB-T standaard. DVB-T is het letter-
woord van “Digital Video Broadcasting
Terrestrial”, aardse digitale video uitzen-
ding.

Dat betekent dat alle bewoners van de
Lage Landen, die nu nog via een spriet-
antenne of een “hark” op het dak naar
TV kijken zeer binnenkort extra appara-
tuur moeten aanschaffen.

Wat gaat er veranderen?

Eerst het goede nieuws. Als u nog ana-
loog via de ether TV kijkt via een Yagi-
antenne op uw dak of op uw caravan dan
wel woonwagen, dan kunt u deze anten-
ne blijven gebruiken. Ook de DVD-T uit-
zendingen worden via de bestaande zen-
ders en met dezelfde draaggolffrequen-
ties uitgezonden. Uw antenne merkt dus
het verschil niet eens.

Uw TV merkt het verschil echter des te
meer. Dat apparaat is ontworpen voor
ontvangst van de analoog gemoduleerde
signalen en kan niets aanvangen met de
digitale signalen die via DVB-T binnen-
komen.

U moet dus een extra kastje aanschaffen,
dat de DVB-T signalen omzet in signalen
die uw TV, PC of flatscreen monitor ver-
staat.

De techniek is alles behalve nieuw, want
in feite zenden vrijwel alle satellieten
hun TV-kanalen via DVB-modulatie uit.
Voor de ontvangstvan DVB-T kunnen de
fabrikanten dus gebruik maken van
reeds lang beproefde schakelingen en
vandaar dat de digitale voorzetappara-
tuur niet erg prijzig is. Voor nog geen
honderd Euro kunt u allerlei digitale
ontvangertjes kopen, waarmee u uw PC,
TV of monitor aanstuurt. U herkent der-

Hoofdstuk5/3.17
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gelijke apparaatjes aan het DVB-logo,
voorgesteld in figuur 5/3.18-1.

Digital Video
broadcasting

Figuur 5/3.18-1:

Het logo van Digital Video
Broadcasting.

Free-to-air DVB-T

De overheden hebben bepaald dat de
publieke zenders kostenvrij door alle in-
woners van Nederland en Belgié ont-
vangen kunnen worden. Dat noemt men
“free-to-air DVB-T” en het betekent dus
dat u, mét zo’n nieuwe digitale ontvan-
ger, de bekende publieke netten koste-
loos in huis krijgt.

De situatie in Nederland

Sinds 1951 verspreidt de Publieke
Omroep zijn programma’s (Nederland
1, 2 en later 3) via een analoog ethersig-
naal door de lucht. U herkent deze ma-
nier van ontvangst aan een “harkanten-
ne” op het dak of een sprietantenne op
het televisietoestel zelf. In een aantal
provincies worden ook de regionale om-
roepen via de ether analoog uitgezon-
den. Verder kunnen mensen die in
grensgebieden wonen soms ook buiten-
landse zenders ontvangen via de hark- of
sprietantenne.

Medio 2006 keken nog slechts ongeveer
74.000 Nederlandse huishoudens op
deze manier TV. Er zijn ook mensen die
analoge ethertelevisie kijken in hun va-
kantiehuisje of op hun tweede toestel. In
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totaal gaat het om 222.000 huishoudens.
De kosten voor het in stand houden van
een analoge ethernetwerk met grote
zenders lopen, omgerekend per gebrui-
ker, aardig op. Bovendien nemen de
analoge programma’s heel veel band-
breedte in beslag, bandbreedte die digi-
taal op een veel efficiéntere manier kan
worden ingevuld.

In de nachtvan 10 op 11 december 2006
werd, als alles volgens plan is verlopen,
het analoge ethersignaal uitgeschakeld
en werd dit vervangen door een digitaal
ethersignaal.

Nozema is in Nederland sinds 1993 ac-
tief in het ontwikkelen van DVB-T. Sinds
december 1997 worden er testuitzen-
dingen via een DVB-T-zender in Lopik
gedaan. Op vrijdag 26 mei 2000 is er een
zender (Kanaal 9) in de lucht gegaan die
het regionale TV-programma van
Utrecht uitzendt op de digitale manier
(DVB-T). Deze zender wordt ontvangen
door de kabelbedrijven, die het signaal
converteren naar een analoog TV-
signaal en het daarna verspreiden.
Bovendien experimenteert KPN al een
paar jaar met “Digitenne”, een te beta-
len service die een groot aantal zenders
aanbiedt via DVB-T. Voorlopig is Digi-
tenne alleen in de Randstad te ontvan-
gen en het is maar de vraag of deze servi-
ce toekomst heeft.

Beslissing Tweede Kamer

De Tweede Kamer heeft ingestemd met
de omschakeling van analoge ethertele-
visie naar digitale ethertelevisie. Minister
Van der Hoeven (OCW) en minister
Wijn (Economische Zaken) starten per
direct een landelijke voorlichtingscam-
pagne. Deze campagne richt zich op bur-
gers die moeten overschakelen naar een
ander manier van televisie-ontvangst. De
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ministers hebben besloten de omschake-
ling te laten plaatsvinden in de nachtvan
10 op 11 december 2006. Via voorlich-
tingscampagnes krijgen de burgers in-
formatie over andere manieren waarop
zij televisie kunnen ontvangen (via digi-
tale ether, kabel, satelliet en Internet).
Daarnaast worden folders verspreid en
komen er radiospots en advertenties in
dagbladen. Ook Postbus 51 biedt infor-
matie voor de burgers. In samenwerking
met belangenverenigingen worden spe-
cifieke doelgroepen benaderd zoals re-
creanten en binnenvaartschippers.

Publieke en

regionale omroepen free-to-air
Nederland 1, 2 en 3 en de regionale om-
roep komen op 11 december 2006 zon-
der abonnement beschikbaar in de digi-
tale ether. In overleg met de regionale
omroepen is verder besloten om de dis-
tributie van de televisieprogramma’s van
de regionale omroepen via de satelliet
mogelijk te maken. Hierdoor kunnen
veel kijkers straks ook regionale televisie
via de satelliet ontvangen.

De situatie in Belgié

De Vlaamse regering heeft in oktober
2006 beslist dat de analoge ethertelevisie
ook in Vlaanderen eind 2008 zal worden
stopgezet. In Vlaanderen kijkt ongeveer
97 procentvan de mensen televisie via de
kabel. Slechts 60.000 gezinnen zijn nog
aangewezen op een antenne. Tussen de
80.000 en 180.000 gezinnen hebben wel
een kabelaansluiting, maar daarnaast
nog een tweede toestel met een antenne.
De publieke omroep VRT bedient heel
Vlaanderen met een paar DVB-T zen-
ders. Hierbij zijn free-to-air de kanalen
VRT één, Ketnet/Canvas en Sporza te
zien. Ook zendt de omroep alle radio-
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zenders digitaal via DVB-T uit, van Don-
na tot Klara. Er bestaan nog geen
concrete plannen om naast de VRT ook
andere omroepen in de ether toe te la-
ten. Wat Wallonié betreft is er slechts
één enkele zender actief in Brussel en
omstreken, waarop drie kanalen van de
Waalse publieke omroep RTBF te zien
zijn. Dat zijn de twee nationale netwer-
ken alsmede RTBF Sat. De Vlaamse over-
heid richt ook een nieuwe vennootschap
op om het zenderpark van de VRT uit te
baten. De mogelijke opbrengsten daar-
van gaan naar de openbare omroep zelf.

De rest van Europa

DVB-T is geen Lage Landen gebeurte-
nis, de omschakeling van analoge naar
digitale aardse TV is een Europees feno-
meen. Sommige landen, zoals Engeland,
zijn al jaren bezig met deze omschake-
ling.

In het buitenland zijn bovendien al veel
zenders geheel free-to-air beschikbaar.
Dat betekent dat u als vakantieganger
daar van kunt profiteren. Op uw hotelka-
mer, in de tent, overal kunt u digitale te-
levisie ontvangen. Tenminste, als er sig-
naal is. Net als bij ons is overal de op-
bouw van de digitale zenderparken nog
in volle gang. Dat betekent in de praktijk
dat eerst de dicht bevolkte stedelijke ge-
bieden voorzien worden van digitale
ethersignalen. Later volgen dan pas de
landelijke gebieden. Houdt daar reke-
ning mee zodat uw verwachtingen niet al
te hoog gespannen zijn.

Duitsland

In Duitsland is de opbouw van het netin
volle gang. Het aanbod aan zenders ver-
schilt per regio en is nog voornamelijk
beperkt tot de grote steden en hun om-
geving. Overal zijn alle publieke kanalen
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van ARD en ZDF vrij te ontvangen. Beide
omroepen hebben een eigen multiplex
(lees verder), waardoor naast het hoofd-
programma (respectievelijk Das Erste en
ZDF) ook de regionale omroep alsmede
de themakanalen als Eins Plus, ZDF The-
makanal, Kika en dergelijke te zien zijn.
Daarnaast zijn in veel gebieden, maar in
het Oosten van het land niet overal, ook
de commerciéle zenders te ontvangen.
Daar zitten de verschillende kanalen van
de RTL Groep, Pro7Satl, maar soms ook
kleine commerciéle zenders bij. In Ber-
liin kunt u ook BBC World ontvangen.
Het aanbod kan oplopen tot rond de 26
verschillende kanalen.

Luxemburg

Tijdens uw vakantie in Luxemburg hoeft
u de vertrouwde uitzendingen van RTL
niet te missen. De programma’s van zo-
wel RTL4 als van RTL5 en RTL7 zijn via
de ether in Luxemburg digitaal te ont-
vangen. Sinds 1 april 2006 zijn deze drie
kanalen in de lucht, net zoals de RTL
zenders voor Wallonié en Luxemburg
zelf. De programma’s zijn ongecodeerd
te ontvangen. De reden dat de RTL ka-
nalen hier vrij in de ether beschikbaar
zijn is dat ze allemaal opereren met een
Luxemburgse uitzendlicentie.

Frankrijk

Sinds april verleden jaar heeft Frankrijk
ook zijn digitale televisie via de ether, he-
laas onder een andere naam: de Fransen
noemen het TNT, letterwoord dat staat
voor “Télévision Numérique Terrestria-
le”. De uitbouw van het netwerk verloopt
vlot, maar is nog vooral beperkt tot de
steden. Het aanbod aan kanalen is groot:
14 verschillende zenders zijn free-to-air
te bekijken. Daarbij zijn de bekende
Franse zenders als France2, France3,
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TF1, M6, Arte, TMC, maar ook vele
nieuwkomers als Direct8, NR] 12, W9 en
France4. Het aantal gratis te ontvangen
kanalen wordt uitgebreid tot 18. Naast
het gratis aanbod is ook nog een aantal
abonnee-tv kanalen actief, waaronder
natuurlijk Canal+.

Italié

Italié loopt voorop met de introductie
van DVB-T, het is de bedoeling dat eind
dit jaar het hele land wordt bereikt. Alle
belangrijke commerciéle en publieke ka-
nalen zijn beschikbaar, zoals die van de
RAI, Mediaset (Rete Quattro, Canale 5
en Italia 1), La7 en MTV. De normale
uitzendingen zijn allemaal ongecodeerd
te ontvangen, maar daarnaast zijn er spe-
ciale programma’s zoals het live voetbal,
waarvoor u pre-paid kaarten kunt kopen
om te kunnen kijken. Hiervoor heeft u
echter een speciale Italiaanse ontvanger
nodig.

Spanje:

In Spanje is in november 2005 de digita-
le televisie aan een tweede start begon-
nen. Enkele jaren geleden begon
DVB-T, net als Digitenne in Nederland,
als een abonnee-TV service. Dat liep uit
op een mislukking, maar met deze nieu-
we start is de dienst gratis beschikbaar.
Via de ether zijn nu minimaal 23 kanalen
beschikbaar, waaronder de landelijke
publieke (TVE) en commerciéle omroe-
pen benevens enkele regionale en lokale
stations. De nieuwe dienst is een groot
succes aan het worden, niet in de laatste
plaats natuurlijk omdat deze gratis is.

Groot-Brittanié

Het Verenigd Koninkrijk is wellicht de
meest ontwikkelde markt voor digitale
televisie in Europa. Inmiddels kijkt meer
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dan de helft van de kijkers digitaal. Ook
hier probeerde de overheid DVB-T als
betaal-TV te lanceren, hetgeen jammer-
lijk mislukte. Nu is FreeView (de naam
zegt hetal, gratis te zien) een enorm suc-
ces. Vele kanalen van de BBC, de com-
merciéle ITV en nog een dozijn andere
aanbieders zorgen voor een brede keus
aan kanalen, inclusief home-shopping!
Daarnaast is het aanbod inmiddels uitge-
breid met betaal-TV (Top Up TV).

Zwitserland

In Zwitserland zijn de publieke omroe-
pen al enige tijd bezig met het uitzenden
van digitale televisie. In veel gebieden
zijn de uitzendingen inmiddels te ont-
vangen in de verschillende landstalen.
Ontvangst is nog lang niet overal moge-
lijk.

Oostenrijk

In Oostenrijk is de invoering pas later dit
jaar voorzien. Het aanbod zal aanvanke-
lijk bescheiden zijn en bestaan uit drie
kanalen, ORF1, ORF2 en ATV.

RRC

Inleiding

Het invoeren van DVB-T vereist Europe-
se en zelfs internationale codrdinatie. Er
moeten nieuwe afspraken komen over
het gebruik van de voor de omroep ge-
bruikte frequentiebanden, band III en
band IV/V. In 2004 en 2006 zijn daarom
twee internationale conferenties georga-
niseerd, “Regionale Radiocommunicatie
Conferentie” (RRC-06) genoemd. Deze
conferenties vonden plaats in ITU-
verband (International Telecommunica-
tions Union). Doel was nieuwe afspra-
ken te maken over de verdeling van de
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zendfrequenties in de regio’s Europa,
Afrika, het geografische gebied van de
voormalige Sovjet-Unie, het Midden-
Oosten en Iran. ,

De RRC is in twee sessies gehouden. In
de eerste sessie (RRC-04), die in mei
2004 heeft plaatsgevonden, zijn de tech-
nische uitgangspunten vastgelegd. In de
tweede sessie (de RRC-06), die van 15
mei tot 16 juni 2006 in Genéve plaats-
vond, is het nieuwe internationale fre-
quentieplan gerealiseerd. In dit plan is
per land uitgewerkt welke frequentie-
rechten zij hebben binnen de betreffen-
de banden. Dit plan maakt digitalisering
van de betreffende frequentiebanden
voor omroep in deze regio’s mogelijk.
De nieuwe overeenkomst biedt de flexi-
biliteit om het gebruik van andere tech-
nieken en diensten mogelijk te maken.
Het andere gebruik moet dan wel passen
binnen de verworven rechten. Het plan
voorziet er verder in dat analoge omroep
nog tot 2010 wordt beschermd in Euro-
pa. Een snellere overgang op digitale
omroep, zoals in Nederland, is mogelijk
op basis van bilaterale en multilaterale
afspraken tussen buurlanden.

Het nieuwe plan treedt op 17 juni 2007
in werking.

Nederland

Nederland heeft in Band III (174 MHz
tot 230 MHz) de frequentierechten ver-
worven voor drie landelijke lagen voor
digitale radio (T-DAB) en één landelijk
dekkende laag voor digitale televisie.
Deze laag kan eventueel worden gesplitst
in vier lagen voor digitale radio. Tevens
is de ontvangstkwaliteit voor digitale ra-
dio verbeterd tot portable indoor. In de
daarvoor geldende Wiesbanden-
planning was de ontvangstkwaliteit geba-
seerd op mobiel gebruik.
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DvB-T

ontvangst met buitenantenne

kanaal 59 - 778 MHz
kanaal 22 - 482 MHz
_ kansal 40 - 626 MHz
. kanaal 41 - 634 MHz

Figuur 5/3.18-2:

In de frequentiebanden IV/V (470 MHz
tot 862 MHz) heeft Nederland de fre-
quentierechten verworven voor zes lan-
delijk dekkende lagen voor digitale tele-
visie. Een deel van deze frequentieruim-
te is, indien gewenst, ook geschikt voor
het verzorgen van mobiele digitale tele-
visie. Daarnaast heeft Nederland de
rechten verworven voor een zevende
laag waarmee ongeveer 80% van Neder-
land (exclusief delen van de zuidelijke
provincies) worden bedekt.

Op dit moment gebruikt Digitenne
(KPN TV) vijf multiplexen die alleen in
het westen en midden van het land te
ontvangen zijn. Een van deze multi-

Het bereik van de verschiliende voor DVB-T voorziene zenders in Viaanderen.

plexen behoort toe aan de Publieke
Omroep.

Vlaanderen

Het kleine Vlaanderen krijgt niet min-
der dan acht DVB-T multiplex frequen-
ties. Vijf bedekken heel Vlaanderen,
twee andere zijn opgesplitst per provin-
cie, en één zal gebruikt worden voor an-
dere digitale ethercommunicatie. Minis-
ter Bourgois is tevreden met de toeken-
ning: “Via één multiplex kunnen vier
televisicomroepen worden doorgege-
ven. Concreet zal de Vlaamse digitale
ether dus ruimte bieden voor een dertig-
tal digitale televisiecomroepen”. In figuur
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5/3.18-2 is het bereik van de zenders
weergegeven.

DVB

Inleiding
Het huidige analoge TV-systeem is onge-
veer vijftig jaar oud. Er zijn gedurende
deze periode verschillende verbeterin-
gen en vernieuwingen aan het systeem
toegevoegd, zoals kleurentelevisie, ste-
reogeluid, teletekst en pseudo-surround
via de twee stereokanalen. De technische
ruimte om nog meer vernieuwingen aan
te brengen is echter volledig op, de be-
schikbare bandbreedte in een kanaal is
volledig opgebruikt. Dit betekende dat
er een compleet ander TV-systeem
moest komen. Vanaf de uitgang van de
TV-studio tot en met bij de kijker thuis
moet de apparatuur worden vernieuwd.
In Europa is hiervoor het “Digital Video
Broadcasting” (DVB) systeem ontwik-
keld. Afhankelijk van de toepassing zijn
er vier verschillende versies, die over-
eenkomsten hebben. Er bestaat nu:
- DVB-S:
Ontwikkeld voor het uitzenden via de
satelliet. Dit systeem wordt onder an-
dere gebruikt voor het uitzenden van
de Nederlandstalige commerciéle TV-
programma’s.
- DVB-C:
Ontwikkeld voor het verzenden van
digitale TV via de bestaande kabelin-
frastructuur.
- DVB-T:
Ontwikkeld voor het uitzenden via de
bestaande aardse (terrestrial) zen-
ders.
- DVB-H:
Ontwikkeld voor het uitzenden naar
mobiele “handheld” toepassingen.
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Voor elk van de vier systemen is een spe-
ciale ontvanger nodig, in de eerste drie
gevallen meestal in de vorm van een
set-top box. Dit kastje ziet er uit als een
satellietontvanger. Bij gebruik via de ka-
bel wordt dikwijls gesproken over een di-
gitale decoder.

De voordelen van DVB

Bij ontvangst is het beeld storingsvrij en
het geluid is van CD-kwaliteit. Binnen
één kanaal kunnen meerdere TV-
programma’s en een aantal radiopro-
gramma’s vergelijkbaar met de huidige
kwaliteitsstandaard worden uitgezon-
den. Dit noemt men “multiplexen”. In
vergelijking met de huidige situatie is er
dus meer ruimte voor programma’s. Het
is mogelijk om extra informatie uit te
zenden. Voorbeelden hiervan zijn Su-
perteletekst, Elektronische Programma
Gids (EPG), homebanking en home-
shopping, Internet, etc.

Doordat DVB-signalen digitaal zijn, kan
men ze ook eenvoudig versleutelen, wat
weer mogelijkheden biedt voor betaal-
TV (Pay TV).

Via DVB kan men dus een betere beeld-
kwaliteit bereiken dan met analoge TV.
In het algemeen kan gesteld worden dat
DVB-signalen minder gevoelig voor zijn
voor storingen. Een storingsvrij analoog
televisiebeeld doet echter niet veel on-
der voor een DVB-televisiebeeld. De de-
taillering is vaak zelfs beter. Het
DVB-beeld is rustiger en oogt scherper.
Bij toenemende ruis blijft de beeldkwali-
teit van DVB-signalen vergeleken met
een PAI-televisiesignaal echter langere
tijd beter. Bij het analoge beeld wordt de
ruis zichtbaar, bij DVB niet. Neemt de
ruis toe, dan is de decoder niet meer in
staat om een herkenbaar beeld te maken
uit de binnenkomende bitstroom. Het
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beeld staat stil of gaat naar zwart. Het
PAL-signaal bevat dan afhankelijk van
het TV-toestel waarmee wordt gekeken
erge ruis of hele erge ruis, maar is nog
wel zichtbaar.

De voorgeschiedenis

De geschiedenis van DVB is begonnen
aan het einde van hetjaar 1990. De grote
vraag was of het mogelijk was de grote
hoeveelheid digitale informatie, die een
kwalitatief hoogwaardige TV-uitzending
nodig heeft, de verzenden via de be-
staande analoge TV{requenties. Experi-
mentele projecten, zoals SPECTRE
(Experimental European Research Pro-
gram) toonden aan dat het digitale vi-
deo-compressiesysteem, bekend onder
de naam “Compensated Discrete Cosine
Transfer Coding”, zeer effectief was in
het reduceren van de vereiste transmis-
siecapaciteit voor digitale uitzending.
Swedish Television stelde de kabelex-
ploitanten voor een geheel Europa om-
vattend platform te vormen voor het ont-
wikkelen van HDTV via de ether. In 1991
werd er door kabelexploitanten en fabri-
kanten van consumentenapparatuur ge-
discussieerd over hoe dit kon worden ge-
realiseerd. De hiervoor genoemde be-
drijven en overheidsinstanties, die zich
bezig hielden metradio en TV, vormden
een groep die toezicht ging houden op
de ontwikkeling van de digitale televisie
in Europa. Dit leidde in 1992 tot de for-
matie van de “European Launching
Group” (ELG). Na een intensieve perio-
de werd op 10 september 1993 een “Me-
morandum of Understanding” (MoU)
getekend. Bij deze ondertekening werd
de ELG omgedoopt tot de DVB-groep.
Het MoU werd ondertekend door 84 Eu-
ropese kabelexploitanten, telecommu-
nicatiebedrijven, fabrikanten en instan-
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ties op het gebied van regelgeving. Deze
ondertekening hield in dat de leden bjj
het uitvoeren van hun werkzaamheden
zich moesten houden aan het regle-
ment.

In dezelfde tijd vond er een nevenactivi-
teit plaats in de “Working Group on Digi-
tal Television”. Deze groep bereidde een
studie voor met betrekking tot de ver-
wachtingen en mogelijkheden van digi-
tale televisie via de ether in Europa. Het
rapport introduceerde nieuwe concep-
ten, zoals voorstellen voor het mogelijk
maken van het tegelijkertijd bedienen
van verschillende consumentenmark-
ten.

In deze periode werd het al snel duide-
lijk, dat als eerste satelliet- en kabeltelevi-
siesystemen moesten worden ontwik-
keld. Deze leverden namelijk minder
technische problemen op en problemen
op het gebied van de wetgeving. Boven-
dien zorgde de behoefte vanuit de markt
ervoor dat deze systemen voorrang
moesten krijgen.

Organisatie

Digital Video Broadcasting (DVB) is ge-
start met het ontwikkelen van specifica-
ties voor distributieve diensten (broad-
casting) over de media satelliet, kabel en
televisie via de ether. Geleidelijk aan
gingen echter de werkzaamheden van
de DVB-werkgroep richting telecommu-
nicatiesector met onder andere het spe-
cificeren van “return channels” (retour-
paden). Later is de DVB-werkgroep zich
ook bezig gaan houden met het ontwik-
kelen van specificaties voor “interactive
services” (diensten met tweerichtingsver-
keer) en “data broadcasting”.

De kern van de DVB-werkgroep is de
“General Assembly” (GA). De General
Assembly wordt gevormd door alle deel-
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nemers die de MoU hebben onderte-

kend. De GA beslist op het hoogste ni-

veau binnen het DVB-project en komt

eenmaal per jaar bijeen.

De GA kiest de “Steering Board” (SB).

De SB neemt de beslissingen en behar-

tigt alle belangen van de DVB-leden. De

SB is de uitvoerende commissie binnen

DVB en wordt ondersteund door onge-

veer 20 subgroepen. De SB bestaat uit

vertegenwoordigers van de volgende vier

belangengroepen:

— kabelexploitanten (12 zetels);

— fabrikanten (8 zetels); '

— telecommunicatie- en satellietorgani-
saties (8 zetels);

— organisaties voor regelgeving (6 ze-
tels).

Daarnaast zijn er nog afgevaardigden

van ETSI (European Telecommunica-

tions Standards Institute), CENELEC

(Comité Européen de Normalisation

Electrotechnique) en de Europese Com-

missie toegelaten tot de Steering Board

als waarnemers.

De volgende commissies rapporteren

aan de Steering Board:

— comimissie technische zaken;

— commerciéle commissie kabel en sa-
telliet;

— commerciéle commissie televisie via
de ether;

— commerciéle commissie interactieve
diensten.

Daarnaast is nog een groot aantal sub-

groepen bezig met gedetailleerde tech-

nische ontwerpen. Het eigenlijke werk

aan de technische ontwerpen wordt uit-

gevoerd door ad-hoc werkgroepen en

een speciale rapportagegroep, die rap-

porteren aan de betreffende commis-

sies. De leden van de ad-hoc groepen

zijn specialisten van organisaties en be-

drijven die bij het DVB-project betrok-
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ken zijn. De specialisten houden zich be-

zig met de volgende gebieden:

— Conditional Access (CA);

— aspecten op het gebied van regelge-
ving;

— budgettering;

— procedures voor regelgeving;

— promotie en communicatie;

— rechten opstellen voor intellectueel
eigendom.

Standaardisaties opstellen
De drie commerciéle commissies formu-
leren gebruiksvoorwaarden, waaraan
moet worden voldaan, zodat men een
economisch haalbaar systeem kan be-
schrijven. De volgende stap is het verta-
len door de commissie technische zaken
van de geformuleerde gebruiksvoor-
waarden naar technische specificaties.
De procedure vereist dat de betreffende
commerciéle commissie eerst de techni-
sche specificatie moet goedkeuren,
voordat de Steering Board toestemming
geeft voor het doorsturen van de specifi-
catie naar de relevante standaardisatie-
organisaties (ETSI of CENELEC). Na
hetaccepteren van de technische specifi-
caties, zullen de standaardisatie-
organisaties de specificaties wijzigen in
officiéle standaarden, door deze te voor-
zien van een ETS-nummer (ETS = Euro-
pean Telecommunication Standard).
Naast de leden van het DVB-project zijn
er verschillende standaardisatie-
organisaties en andere groepen betrok-
ken bij het DVB-project. De belangrijk-
ste standaardisatie-organisaties die be-
trokken zijn bij het DVB-project zijn:
— ITU (International Telecommunica-
tions Union);
— ISO/IEC (International Standardisa-
tion Organization/ International
Electrotechnical Commission);
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— CENELEC (Comité Européen de Nor-
malisation Electrotechnique);

- EBU (European Broadcasting
Union);
— ETSI (European Telecommunica-

tions Standards Institute);
— DAVIC (Digital Audio Video Coun-
cil).

ITU

De ITU is de belangrijkste wereldwijde

standaardisatie-organisatic op het ge-

bied van telecommunicatie. De ITU kan

in de volgende drie sectoren worden op-

gedeeld:

— de radiocommunicatiesector (ITU-
R);

— de telecommunicatie-standaardisatie-
sector (ITU-T);

— de ontwikkelingssector (ITU-D).

ISO/IEC

De ISO en IEC werken op wereldwijd ni-
veau aan de standaardisatie van consu-
menten- en industriéle apparatuur. De
ISO is een algemene standaardisatie-
organisatie, terwijl de IEC zich richt op
de standaardisatie van elektronische ap-
paratuur. Door de overlap van beide or-
ganisaties op het gebied van Information
Technology (IT) is het “Joint Technical
Committee 1”7 (JTC1) opgericht. JTCI is
belast met de standaardisatie van op IT
gebaseerde apparatuur. Een JTCI-
subgroep, MPEG genaamd, heeft een
standaard ontwikkeld voor basisband vi-
deocompressie, alsmede een multiplex-
systeem voor video met VHS-kwaliteit
(MPEG-1) en audio met CD-kwaliteit.
Vervolgens werd de hoogwaardige
MPEG-2 standaard ontwikkeld. Vanwege
de ingebouwde flexibiliteit en compres-
sie speelt deze standaard een belangrijke
rol bij DVB.
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CENELEC

Het CENELEC werkt op Europees ni-
veau aan het standaardiseren van consu-
menten- en industriéle apparatuur.
CENELEC bestaat uit technische com-
missies, die zich bezighouden met televi-
sie, radio-ontvangers, CA (Conditional
Access) en kabeldistributiesystemen.

EBU

De EBU is een organisatie van de Euro-
pese publieke uitzendmaatschappijen
(broadcasters). Uitzendmaatschappijen
buiten Europa kunnen zich bij de EBU
als partners aansluiten. De EBU telt on-
geveer 50 leden en meer dan 60 partners
vanuit de hele wereld. De EBU specifi-
ceert aanbevelingen en standaarden en
publiceert deze. De aanbevelingen en
standaarden worden vaak beoordeeld
door de ITU en/of de IEC om te worden
geconverteerd naar wereldstandaarden.
Met betrekking tot het DVB-project
draagt de EBU aanzienlijk bij aan het
ontwerpen van systeemvoorwaarden en
-eisen, systeemevaluaties en frequentie-
planning.

ETSI

De ETSI is opgericht door de Europese
Commissie voor het ontwikkelen van
standaarden, die kunnen worden ge-
implementeerd in de lidstaten door mid-
den van regelgeving of richtlijnen. De
EBU/ETSI JTC is bijvoorbeeld verant-
woordelijk voor standaarden op het ge-
bied van broadcast signalen (standaar-
den op gebied van transmissie). Deze
commissie rapporteert aan zowel de
technische top van ETSI als aan de tech-
nische commissie van de EBU. De
EBU/CENELEC/FTSI JTC is verant-
woordelijk voor de richtlijnen en stan-
daarden op het gebied van broncode-
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ring en multiplexing, CA (Conditional
Access) en interactieve diensten.

DAVIC

Begin 1994 werd de “Digital Audio Visu-
al Council” opgericht. DAVIC telt we-
reldwijd meer dan 100 leden en zorgt
voor een visie op een digitale audiovisue-
le wereld, waarin producenten van pro-
gramma’s een zo breed mogelijk publiek
kunnen bereiken. Hierbij hebben ge-
bruikers dezelfde toegang tot diensten,
zorgen netwerk service providers voor
een effectief transport en leveren fabri-
kanten hardware en software voor het
kosteloos produceren van informatie,
het leveren van informatiestromen en
het gebruik van de informatie.
Bovendien geeft DAVIC de specificaties
door aan de relevante internationale
standaardisatie-organisaties en werkt
met deze organisaties samen in het
standaardisatieproces. Als de vereiste
specificatie niet bestaat, dan werkt
DAVIC mee aan de ontwikkeling hier-
van. In principe is toepassing van deze
specificaties door de leden geheel vrijwil-
lig.

Sinds de start van DAVIC zijn de
DVB-leden het nut gaan inzien van het
samenwerken met DAVIC. DAVIC dekt
namelijk een breed gebied, dat zich uit-
strekt tot buiten het gebied van broad-
casting. DAVIC-eden zijn in dienst ge-
treden bij DVB om de inspanningen van
beide groepen te coordineren.

De resultaten van het DVB-project

Behalve de reeds eerder genoemde spe-
cificaties heeft de DVB-werkgroep ver-
schillende richtlijnen ontwikkeld, die
naast andere zaken ook de toepassing
van MPEG-2 audio- en videobroncode-
ring en multiplexing omvatten. Nog niet
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zo lang geleden zijn de specificaties voor
interfaces met PDH-, SDH- en ATM-
netwerken gestandaardiseerd. Boven-
dien is er een “Multimedia Home Plat-
form” (MHP) ontwikkeld. Dit platform
vormt de “Application Protocol Interfa-
ce” (API) naar verschillende multime-
diatoepassingen.

Verder werkte DVB ook mee aan data-
transport in DVB-bitstromen. Dit maakt
het voor exploitanten mogelijk om bij-
voorbeeld software te downloaden via sa-
telliet, kabel en ether, Internetdiensten
te leveren via uitzendkanalen of interac-
tieve televisie te leveren.

Behalve de traditionele broadcasting
(het uitzenden) levert DVB verschillen-
de toegevoegde diensten. Dit betreft niet
alleen diensten, die zijn gerelateerd aan
broadcasting, zoals systeeminformatie
en ondertiteling, maar ook bijvoorbeeld
verschillende interactieve diensten.
Door het integreren van deze interactie-
ve diensten heeft DVB zich in feite toe-
gang verschaft tot de telecommunicatie-
sector. Vandaar dat DVB door het com-
bineren van de traditionele broad-
casting met telecommunicatiediensten
een ware revolutie heeft veroorzaakt.
Het aannemen door DAVIC en ITU van
de DVB-specificaties heeft de mogelijk-
heid dat deze specificaties als wereld-
standaarden worden erkend, aanzienlijk
vergroot.

DVB-standaarden

Inleiding

Al dat vergaderen heeft een aantal
DVB-standaarden opgeleverd, waarvan
wij er al een paar in de inleiding hebben
aangestipt. De DVB-standaard biedt ech-
ter veel meer!
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DVB-S

DVB-S is de DVB-standaard, die is ont-
wikkeld voor satellietcommunicatie. De
informatiestroom wordt door middel
van kanaalaanpassing geschikt gemaakt
voor het transporteren via het medium
satelliet. Satellietsignalen kunnen ook
op een CATV head-end worden afgele-
verd. Na kanaalaanpassing kunnen ze
dan verder worden verwerkt. Deze stan-
daard wordt beschreven in ETS 300 42 1.
Sublieme beeld- en geluidskwaliteit zijn
mogelijk over hele continenten via een
enkele frequentie. Hierdoor kan de be-
schikbare bandbreedte optimaal benut
worden. Het grote nadeel is dat u voor
satellietontvangst uiteraard een line of
sight verbinding nodig heeft tussen uw
schotelantenne en de satelliet. Enerzijds
moet de antenne op de satelliet gericht
staan met een kleine foutmarge (ca. 6°),
anderzijds moet ze die satelliet ook kun-
nen “zien”, met andere woorden, er mo-
gen geen gebouwen of andere obstakels
in de weg staan.

Een verbeterde versie van DVB-S is de
opvolger DVB-S2. Hierin zijn talloze ver-
beteringen verwerkt, waardoor onder
andere de capaciteit met 20% tot 30% is
toegenomen. Ook is de nieuwe stan-
daard beter geschikt voor het doorgeven
van internetverkeer (TCP/IP). Een na-
deel is echter dat er nieuwe apparatuur
nodig is. Ook settop boxen zullen ver-
vangen moeten worden. Dit betekent
dat DVB-S2 in de praktijk vooral voor
nieuwe toepassingen zoals HDTV ge-
bruikt zal worden. De apparatuur in de
grondstations en in de nieuwste satellie-
ten zijn inmiddels al gebruikt voor het
doorsturen van DVB-S2 HDTV-signalen
van het WK Voetbal in Duitsland in 2006.
Als DVB-S2-signalen worden toegepast
in combinatie met de nieuwste compres-
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sietechnieken, is ruwweg dezelfde capa-
citeit nodig als bij standaard kwaliteit
digitale televisie met de bestaande com-
pressietechnieken.

DVB-C

DVB-C is de standaard, die is ontwikkeld
voor kabelcommunicatie. Het DVB-C ka-
belsysteem is gebaseerd op DVB-S, be-
halve de toegepaste modulatiemethode,
die namelijk QAM is in plaats van QPSK.
Het systeem is gebaseerd op 64-QAM,
maar kan ook werken op een lager ni-
veau (16-QAM of 32-QAM) of op een ho-
ger niveau (128-QAM of 256-QAM).
DVB-S is beschreven in ETS 300 429.
DVB-C is in de eerste plaats bedoeld om
via compressie meer zenders te kunnen
doorsturen over de bandbreedte van
analoge TV en dus zonder de bestaande
kabelnetten om te bouwen. Op dit mo-
ment erkent de “Federal Communicati-
ons Commission” (FCC) 60 analoge tele-
visiekanalen (2-12 en 21-69) met een
bandbreedte van 7 of 8 MHz per kanaal.
De bandbreedte van de Europese kabel-
televisienetwerken voor de doorgifte van
signalen naar de klant loopt van 80 MHz
tot 860 MHz. Deze bandbreedte kan ge-
bruikt worden voor het transport van
FM-radiosignalen, analoge (PAL) en di-
gitale (DVB-C) televisiesignalen en Eu-
roDOCSIS-signalen (voor internet en te-
lefonie) over de kabel. Doordat de
FM-radio in het gebied van 80 MHz tot
en met 108 MHz wordt doorgegeven
blijft voor doorgifte van DVB-C het ge-
bied van 108 MHz tot en met 862 MHz
over. Hierbinnen gelden voor bepaalde
frequenties echter ook beperkingen.

In een standaard 8 MHz kanaal past een
analoog  televisiesignaal of een
DVB-C-/EuroDOCSIS signaal met een
capaciteit van 42 Mbit/s. Daarmee kun-
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nen, afthankelijk van de gewenste kwali-
teit, ongeveer zes digitale televisiekana-
len worden getransporteerd.

DVB-T
DVB-T is de standaard, die is ontwikkeld
voor het uitzenden van digitale televisie-
signalen via de ether. De standaard be-
schrijft de kanaalcodering en het modu-
latiesysteem, dat dient voor diensten zo-
als:
- LDTV:

Limited Definition Television;
- SDTV:

Standard Definition Television;
- EDTV:

Enhanced Definition Television;
- HDTV:

High Definition Television.
DVB-T is gebaseerd op Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing (OFDM),
een techniek voor het transporteren van
digitale signalen via het ethersysteem.
OFDM is een “multicarrier” transmissie-
techniek, die wordt toegepast bij Digital
Audio Broadcasting (DAB). Het ken-
merk hiervan is, dat alle aangrenzende
draaggolffrequenties orthogonaal zijn
gepolariseerd. Deze standaard wordt be-
schreven in ETS 300 744.
Door gebruik van digitale techniek is bij
voldoende signaal de ontvangst prima.
Ruis (sneeuw) en reflecties (dubbele
beelden) komen niet meer voor. Als er
te weinig ontvangsignaal is bevriest het
beeld of wordt het zwart, maar door het
gebruik van sterke digitale compressie-
technieken kan de beeldkwaliteit lager
worden dan bij DVB-S of zelfs analoge
TV. De uitgestuurde vermogens bij
DVB-T hebben slechts een fractie van de
energie nodig vergeleken met analoge
uitzendingen voor een zelfde dekkings-
gebied. Het is vrijwel de enige TV-
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standaard die comfortabel te bekijken is
in een rijdende auto. Er is nog een hele
reeks technische voordelen, waaronder
de mogelijkheid om steunzenders op de-
zelfde frequentie te laten sturen zodat er
tijdens lange autoritten niet gezapt hoeft
te worden. Een ander groot voordeel] is
dat een viertal televisiezenders uitgezon-
den wordt op de bandbreedte die één
analoog televisiekanaal in beslag neemt.

DVB-H

DVB-H (andheld) is een standaard die in
het voorjaar van 2006 is toegevoegd aan
het systeem. Het laatste deel van de stan-
daard, geproduceerd door de CBMS-
werkgroep, is eind 2005 ter goedkeuring
voorgedragen. Op fysiek niveau is er wei-
nig verschil met DVB-T maar het systeem
is geoptimaliseerd voor mobiel gebruik
en ontvangst op handhelds, zoals mobie-
le telefoons en Personal Digital Assis-
tants (PDA’s). Door enkele wijzigingen
ten opzichte van de DVB-T standaard
slaagt men erin met slechts één antenne
en beperkt stroomverbruik toch mobiele
ontvangst te hebben. Op linklayer ni-
veau en hoger zijn er grote verschillen.
Ten opzichte van de andere DVB-
standaarden is een totaal nieuwe service-
structuur gedefinieerd, die nog slechts
ten dele is afgebeeld op de SI (Service
Informatie) in de transportstroom. Door
de wijzigingen in de standaard kunnen
DVB-T ontvangers helaas geen DVB-H
ontvangen. In 2006 heeft Nokia een mo-
bieltje met DVB-H op de markt ge-
bracht. DVB-H kan een betere kwaliteit
bieden dan UMTS. Hoe DVB-H uitge-
zonden zal worden is nog onduidelijk. Er
zijn een aantal opties. Het opzetten van
een extra DVB-H zender netwerk is na-
tuurlijk de eerste, maar duurste optie.
Probleem hierbij is het toekennen van
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het nieuwe frequentiespectrum in de
reeds zeer druk bezette ether. Een twee-
de mogelijkheid is het toevoegen van
DVB-H services aan een DVB-T trans-
portstroom. De laatste mogelijkheid is
het toepassen van hiérarchische modula-
tie op bestaande DVB-T zenders. Het
high priority kanaal zou dan gebruikt
kunnen worden voor DVB-H. Het na-
deel voor alle opties is dat het ten koste
gaat van de capaciteit gereserveerd voor
DVB-T. Met behulp van een beperkt aan-
tal zendmasten (in vergelijking met het
aantal benodigde UMTS zendmasten)
kan een geheel land als Belgié of Neder-
land gedekt worden.

DVB-CS (SMATYV)

Het “Satellite Master Antenna Televisi-
on” (SMATV) systeem is gedefinieerd als
een systeem, dat is bedoeld voor de dis-
tributie van televisie- en geluidsignalen
naar huishoudens, die vlak bij elkaar zijn
gelokaliseerd (rijtjeswoningen en flats).
Deze signalen worden ontvangen door
een satellietantenne en kunnen worden
gecombineerd met TV-signalen via de
ether. Een SMATV-systeem is een mid-
del voor het delen van dezelfde hulp-
middelen door verschillende gebruikers
voor ontvangst via de satelliet en televisie
via de ether. Dit maakt het mogelijk om
eenvoudige en goedkopere head-ends te
kunnen toepassen. Deze standaard is be-
schreven in ETS 300 473.

DVB-MC

Het digitale “Multipoint Distribution Sy-
stem” (MDS), dat gebruik maakt van fre-
quenties in het microgolfgebied (fre-
quenties lager dan 10 GHz), is geschikt
voor directe distributie naar woningen
en gebouwen. Het is gebaseerd op
DVB-C en biedt zodoende de mogelijk-
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heid een gemeenschappelijke ontvanger
toe te passen voor zowel kabeltransmis-
sie als deze vorm van transmissie. Voor
meer informatie wordt verwezen naar
ETS 300 749.

DVB-MS

Het digitale MDS, dat frequenties toe-
past in het microgolfgebied (frequenties
hoger dan 10 GHz), is geschikt voor di-
recte distributie naar woningen en ge-
bouwen. Het is gebaseerd op DVB-S.
DVB-MS-signalen kunnen zodoende
worden ontvangen door DVB-S satelliet-
ontvangers, die voorzien moeten zijn van
een kleine “Microwave Multipoint Distri-
bution Service” (MMDS) frequentiecon-
verter, die de voorkeur heeft boven een
satellietschotel. Voor meer informatie
wordt verwezen naar ETS 300 748.

DVB-RCC

Deze standaard, beschreven in ETS 300
800, beschrijft de retourkanalen in een
CATV-systeem voor interactieve toepas-
singen.

DVB-NIP

In ETS 300 801 worden netwerk-
onafhankelijke interactieve protocollen
gedefinieerd.

DVB-RCT
Beschrijft de retourkanalen in ISDN-
systemen, zie ook ETS 300 802.

DVB-1

Beschrijft, aan de hand van ETS 300 813
en ETS 300 814, de interfaces vanuit het
systeem naar PHD- en SDH-netwerken.

DVB-CI
Deze standaard beschrijft een gemeen-
schappelijke interface voor Conditional
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Access en andere applicaties. In het alge-
meen is een CA-systeem een systeem dat
gebruikers toegang verschaft, wanneer
aan bepaalde eisen is voldaan. Deze ei-
sen kunnen bijvoorbeeld betrekking
hebben op identificatie, authenticatie
(bevestiging), autorisatie  (bevoegd-
heid), registratie, afrekening (payment
billing) of een combinatie hiervan. Een
van de technologieén om te voorkomen
dat onbevoegden toegang krijgen tot be-
paalde diensten is encryptie. Binnen het
DVB-project hebben specialisten op het
gebied van CA het “Common Scram-
bling Algorithm® (CSA) ontwikkeld. Dit
is een symmetrisch versleutelingsalgorit-
me, de sleutel om te ontcijferen veran-
dertiedere paar seconden. Hoe men aan
deze sleutel komt, 1s niet gestandaardi-
seerd. Hier bestaan meerdere algorit-
men voor zodat men, als een algoritme
gekraakt wordt, eenvoudig op een ander
systeem over kan stappen. Deze algorit-
men zenden de sleutels zelf weer vercij-
ferd over speciale datastromen met hun
eigen PID’s. Een ontvanger zal deze vol-
gens de in praktijk gevolgde werkwijze
met behulp van een chipkaart kunnen
ontcijferen, waarna men beeld heeft.
Voorbeelden van deze cryptografische
systemen zijn Irdeto (gebruikt door o.a.
IN-DI), Seca, Viaccess, Nagravision (ge-
bruikt door o.a. Telenet).

Er zijn zowel ontvangers te koop waarbij
het cryptografische systeem vast in de
ontvanger zit als waarbij dit flexibel is.
Deze eerste zijn vaak goedkoop en wor-
den veelal gesubsidieerd door de televi-
sieaanbieder. Indien de aanbieder ech-
ter overstapt op een ander systeem kan
men de ontvanger weggooien.

Een duurdere maar meer zekerder aan-
koop is een ontvanger met een zoge-
naamde Common Interface. Hierbij
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steekt men een PCMCIA-kaart met daar-
op de logica van het cryptografiesysteem
in de ontvanger en steekt de chipkaartin
de PCMCIA-kaart. Indien de aanbieder
van cryptografiesysteem verandert hoeft
men enkel een nieuwe PCMCIA-kaart
aan te schaffen.

Met het CSA kunnen op uniforme wijze
programma’s worden encrypt (geco-
deerd). Het CSA vormt de basis voor drie
verschillende modellen van CA. Deze
modellen zijn:

— Multicrypt;

— Simulcrypt;

— Transcontrol.

Met Transcontrol kunnen CATV-
exploitanten de diensten beheren, die
gebruikmaken van digitale CA-systemen
op lokaal of regionaal niveau. De toepas-
sing van Transcontrol is beperkt tot
CATV-exploitanten.

De DVB-CI standaard is vastgelegd in EN
50221.

DVB-SIM
Beschrijft de technische specificaties van
het toepassen van Simulcrypt in DVB-
systemen.

DVBH-SUB

Beschrijft de manier waarop ondertitels
in de digitale datastroom worden inge-
voegd. Deze standaard is beschreven in

ETS 300 743.

DVB techniek

MPEG-2 compressie :

Het beeld van de TV-camera wordtin de
studio digitaal opgenomen. Dit levert
een signaal op met de zeer grote datara-
te van 270 Mbit/s. Deze informatie is
niet op een economische manier over te
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dragen. Daarom maakt DVB gebruik van
videocompressietechnieken. Op dit mo-
ment wordt hiervoor de MPEG-2 stan-
daard toegepast, in de toekomst zal even-
eens MPEG-4 gebruikt worden. Door
deze coderingstechnieken, waarbij bij-
voorbeeld alleen de verschillen tussen
de opeenvolgende beelden worden over-
gedragen, kan de bitstroom met een fac-
tor 50 tot 100 worden gereduceerd. De
maximale reductie wordt bepaald door
de vereiste beeldkwaliteit.

Bij de gebruikte compressietechniek
MPEG-2 wordt het beeld opgebouwd uit
kleine blokjes van 8 bij 8 beeldpunten.
Op deze blokjes wordt een zogenaamde
discrete cosinus transformatie toegepast
waardoor het mogelijk wordt om infor-
matie die niet met het menselijke oog
zichtbaar is weg te laten. Als de compres-
sie te ver wordt doorgevoerd, verliest het
beeld aan detaillering. Dat wordt zicht-
baar in bijvoorbeeld de weergave van
gras.

Tenslotte wordt verdere compressie be-
reikt door achtereenvolgende frames
(beelden) met elkaar te vergelijken. Dat
gebeurt op basis van blokjes van 16 bij 16
beeldpunten. Zowel de encoder als de
decoder hebben een “bewegingsinschat-
ter”. Deze bewegingsinschatter voorspelt
hoe het volgende beeld eruit zal gaan
zien. De encoder kan op basis van het
echte volgende beeld controleren of
deze schatting klopt. Als dat zo is, ge-
beurt er niets, als dat niet zo is dan stuurt
de encoder een correctie naar de bewe-
gingschatter van de decoder.

Dit principe is echter zeer gevoelig voor
bitfouten tijdens de transmissie. Hier-
door ontstaan de helaas maar al te be-
kende storende vierkantjes in het beeld,
doordat de veranderingen tussen de
twee opeenvolgende frames (beelden)
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niet goed zijn overgekomen bij de deco-
der.

Ook het geluid wordt gecodeerd, dit vol-
gens MPEGI layer 2. Hiermee wordt een
reductie bereikt van 7 maal ten opzichte
van een Audio-CD.

De elementaire MPEG-datastromen wor-
den vervolgens in MPEG-2 transportpak-
ketjes verdeeld. Deze pakketjes hebben
een vaste lengte van 184 byte. Hier wordt
vervolgens 4 byte aan headerinformatie
toegevoegd, waaronder het uit 14 bit be-
staande streamnummer, de PID. Het re-
sultaat zijn pakketjes met een grootte
van 188 byte.

De digitale datastroom

De pakketjes van meerdere televisieka-
nalen kunnen vervolgens gemultiplext
worden, dat wil zeggen dat ze afwisse-
lend achter elkaar worden geplaatst. Dit
levert een MPEG-transport datastroom
op. Deze datastroom wordt vervolgens
over één van de mogelijke DVB-
standaarden, zoals DVB-S, DVB-C of
DVB-T uitgezonden.

Naast de beeld- en geluidstromen wordt
nog extra data toegevoegd. Ook deze ge-
gevens worden in pakketjes van 188 bytes
gezet. Belangrijk is de PAT, de Program
Association Table, die een overzicht
biedt van alle programma’s die in de
MPEG-transport datastroom uitgezon-
den worden, en de PMT, die aangeeft uit
welke PID’s een zender bestaat.

Extra diensten die met een zender mee-
gestuurd kunnen worden zijn bijvoor-
beeld een elektronische programmagids
en teletekst. Ook deze worden in de PAT
vermeld.

Het systeemmodel
Behalve het aanbieden van diensten via
een passief medium, zoals bijvoorbeeld
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televisie, willen kabelexploitanten ook
interactieve diensten aanbieden via de
kabel. DVB voorzag in deze behoefte en
adopteerde de DAVIC kabelmodem
standaard. Dit werd de ETS 300 800 stan-
daard, die het retourpad via de kabel be-
schrijft.

DVB heeft gekozen om niet voor elk
broadcast systeem een oplossing voor
een retourkanaal te creéren. DVB heeft
voor de hogere OSI-lagen netwerk onaf-
hankelijke protocollen voor interactieve
diensten ontwikkeld. Standaard ETS 300
802 beschrijft de OSI-lagen 1 tot en met
4. Toch zijn er op transport- en fysiek ni-
veau verschillende standaarden gespeci-
ficeerd voor de verschillende netwerk-
configuraties. Een van deze standaarden
is ETS 300 800 (lagen 1 en 2 van OSI),
die het retourpad (netwerk afthankelijke
protocollen)  beschrijft via CATV-
netwerken. Het “interactive services mo-
del” van DVB maakt gebruik van een in-
teractieve settop box. Hiermee kan ook
een kabelmodem worden bedoeld.
Voor interactieve diensten hanteert DVB
een systeemmodel. In dit model kunt u
tussen de kabelexploitant (service provi-
der) en de gebruiker twee kanalen on-
derscheiden, namelijk het “broadcast
channel” (BC) en het “interaction chan-
nel” (IC).

Broadcast channel (BC)

Het broadcast channel is een unidirec-
tioneel breedbandig kanaal, dat video,
audio en data kan voeren. Dit kanaal
loopt van provider naar gebruikers.

Interaction channel (IC)

Het “interaction channel” is een bidirec-
tioneel kanaal dat wordt toegepast tus-
sen de provider en de gebruiker voor in-
teractie. Dit kanaal kan bestaan uit:
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— Forward interaction path
Dit pad loopt van de provider naar de
gebruiker en wordt toegepast voor het
aanbieden van informatie en andere
vereiste communicatie voor interac-
tieve diensten. Dit pad is in sommige
implementaties (broadcasting, settop
boxen) niet altijd noodzakelijk.

— Return interaction path
Dit pad loopt van de gebruiker naar
de provider en wordt toegepast voor
verzoeken aan de provider, voor het
geven van antwoorden en voor signa-
lering. Dit smalbandige kanaal wordt
ook wel return channel genoemd.

Downstream

Binnen de downstream kan men twee
methoden onderscheiden:

— Out-of-Band (OOB);

— In-Band (IB).

Out-of-Band (OOB)

Een settop box heeft één kanaal voor
broadcasting (en eventueel voor data-
overdracht met hoge bitsnelheid) en
een apart kanaal voor signalering en
eventueel voor data-overdracht met lage
bitsnelheid. Dit wordt Out-Of-Band
(OOB) genoemd. Bij OOB loopt de
broadcasting via het “broadcast chan-
nel” en de signalering via het “forward
interaction path”, zie figuur 5/3.18-3.
De analoge kanalen hebben een band-
breedte van 8 MHz. leder kanaal bevat
één TV-zender. De digitale kanalen heb-
ben ook een bandbreedte van 8 MHz.
Door DVB toe te passen, kunnen er nu
vijf TV-zenders in ieder kanaal worden
ondergebracht. Het kan ook voorkomen
dat zo’'n kanaal slechts ten dele wordt
toegepast voor “digital broadcasting”.
De rest van het kanaal kan dan worden
gebruikt voor data-overdracht.
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Downstream
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]-——I—- Digitale retourkanalen signalering en payload data

Digitale kanalen

Figuur 5/3.18-3:

Ook kan een kanaal volledig voor data-
overdracht worden toegepast. De smalle
band is dus voor signalering en data-
overdracht op lage snelheid. Deze kana-
len zijn 1 of 2 MHz breed en bevinden
zich meestal in de 70 MHz tot 862 MHz
band.

Bij OOB wordt Quaternary Phase Shift
Keying (QPSK) toegepast. Hierbij is bij
een kanaalbreedte van 1 MHz een trans-
missiesnelheid van 1,544 Mbit/s moge-
lijk en bij een kanaalbreedte van 2 MHz
een snelheid van 3,088 Mbit/s.

Elk downstream-kanaal bevat een syn-
chronisatieframe, dat wordt gebruikt
door acht verschillende upstream-
kanalen. De frequenties hiervan worden

Het frequentiebereik van OOB.

aangegeven door het Media Access Con-
trol (MAC) protocol.

Voordat de datastroom via de kabel kan
worden getransporteerd, ondergaat het
signaal eerst de volgende bewerkingen:
— Error correction;

— Framing;

Byte to m-tuple conversion;

-~ Randomization for energy dispersal;
— Mapping and modulation.

Error correction

Voor de noodzakelijke foutcorrectie is er
een Reed-Solomon (RS) code opgeno-
men. Deze code voegt een klein RS-
bitpatroon toe aan elk te transporteren
pakket. Het doel hiervan is het verkrij-
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gen van een tegen fouten beschermd
pakket.

Framing

Voor het voorwaartse (upstream) inter-
actieve pad kunnen twee verschillende
bitsnelheden worden toegepast, name-
lijk 1,544 Mbit/s en 3,088 Mbit/s. De im-
plementatie van een van beide snelhe-
den is verplicht. DVB heeft een OOB-
signaleringsframe formaat vastgesteld,
waarbij de framelengte 193 bit lang is.
Hierbij is een bit gereserveerd voor over-
head en de overige 192 bit (24 byte) vor-
men de payload. Een uitgebreider “Su-
perframe” bestaat uit 4.632 bit (24 x 193
bit, 24 frames). De structuur van de pay-
load bevat combinaties van een ATM-cel
(53 byte) en de daarmee corresponde-
rende RS-pariteitswaarden (2 byte). De
RS-waarde zorgt voor de correctie van
één foutief byte per ATM-cel.

Byte to m-tuple conversion

Deze eenheid zorgt voor het converte-
ren van bytes naar Quadrature Amplitu-
de Modulation (QAM) symbolen. Wan-
neer men bijvoorbeeld 16-QAM
(24-QAM) toepast, dan moeten de 8 bit
(1 byte) worden omgezet in symbolen
van 4 bit. Een byte levert dan twee sym-
bolen van 4 bit op.

Randomization for energy dispersal

Na het toevoegen van de Forward Error
Correction (FEC) bytes, wordt alle 1,544
Mbit/s data door een zes bit breed Line-
ar Feedback Shift Register (LFSR) ran-
domizer gestuurd. Dit is noodzakelijk
voor het verkrijgen van een willekeurige
distributie van enen en nullen ten be-
hoeve van klokextractie. Het toegepaste
polynoom is x° +x’ + 1. De byte-conversie
begint bij het meest significante bit
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(MSB). Een  zelfsynchroniserende
de-randomizer in de ontvanger zorgt
voor hetreconstrueren van de gegevens.

Mapping en modulation

Quaternary Phase Shift Keying (QPSK)
systemen vereisen de toepassing van “dif-
ferential encoding” en de daarbij beho-
rende “differential detection”. Dit wordt
toegepast, omdat ontvangers geen me-
thode hebben om te bepalen of een ont-
vangen signaal een sinus of een cosinus
is. Daarnaast geldt dat de polariteit van
het signaal niet eenduidig is vast te stel-
len.

Differential encoding zendt de informa-
tie over in gecodeerde faseverschillen
van de opeenvolgende signalen. De mo-
dulator verwerkt de binaire symbolen
om differential encoding te realiseren
en stuurt vervolgens de absolute fases
over. Differential encoding bepaalt in
welk quadrant de symbolen moeten wor-
den geplaatst en wordt op digitaal niveau
uitgevoerd.

In-Band (IB)

Bij kabelmodems wordt er voor zowel
data als signalering gebruik gemaakt van
een en hetzelfde kanaal. Deze methode
wordt In-Band (IB) genoemd. De data
en de signalering gaan via het “forward
interaction path”, dat meestal is ge-
plaatst in de 70 MHz tot 862 MHz band.
Downstream IB werkt volgens de stan-
daard DVB-C. Bjj IB wordt Quadrature
Amplitude Modulation (QAM) toege-
past. Bij toepassing van 64-QAM en een
kanaalbreedte van 8 MHz is een trans-
missiesnelheid van ongeveer 38,5 Mbit/s
mogelijk. Downstream IB-kanalen zen-
den MPEG-2 TS-pakketten met een spe-
cifieke Packet Identifier (PID) voor het
synchroniseren van de upstream-sloten.
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Voordat de data op de kabel wordt ge-

plaatst, worden de volgende stappen uit-

gevoerd:

— Randomization met polynoom x " +x*
+1;

— Error correction (foutcorrectie);

— Interleaving;

— Byte to m-tuple conversion;

- Differential encoding;

~ Mapping and modulation.

Een aantal stappen is reeds aan de orde

geweest in out-of-band, daarom wordt

nu alleen ingegaan op “Interleaving”.

Interleaving

Tijdens de transmissie kunnen er burst-
fouten optreden, waardoor de inzet van
foutcorrectie niet voldoende is. Door
midden van een interleaving-proces wor-
den opeenvolgende symbolen geschei-
den. Hierdoor worden de pakketten op-
gedeeld in individuele fouten, die dan
weer kunnen worden gecorrigeerd door
de RS-decoder aan de ontvangstzijde.

De upstream

Zowel de settop box als de kabelmodem
maken gebruik van een return inter-
action channel (retourpad), dat zowel
geschikt is voor signalering als voor data.
Het upstream-verkeer vindt plaats in de
5 MHz tot 656 MHz band. Upstream-
kanalen zijn verdeeld in kanalen met
een bandbreedte van 200 kHz, 1 MHz of
2 MHz.

Bij toepassing van QPSK-modulatie kun-
nen snelheden van 256 kbit/s, 1,544
Mbit/s en 3,088 Mbit/s worden behaald.
Het upstream-verkeer is verdeeld in tijd-
sloten, die door verschillende gebrui-
kers kunnen worden gebruikt. Hierbjj
wordt Time Division Multiple Access
(TDMA) toegepast. Een downstream-
kanaal wordt gebruikt voor het synchro-
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niseren van maximaal acht upstream-
kanalen. Een kopie van een teller in het
head-end wordt regelmatig naar de aan-
wezige kabelmodems gestuurd om er-
voor te zorgen dat de modems met de-
zelfde klok werken.
Bij het upstream-verkeer zijn drie modi
mogelijk:
— Contention access:
De gebruiker mag op elk gewenst tijd-
stip informatie verzenden, echter met
het risico van een botsing met ander
verkeer.
— Fixed-rate access:
De gebruiker heeft in elk frame één of
meerdere vaste tijdsloten gereser-
veerd.
— Reservation access:
De gebruiker doet een verzoek aan
het systeem voor meer tijdsloten dan
aanvankelijk waren gereserveerd.
Upstream-framing bestaat uit pakketten
van 512 bit (256 symbolen) die in de bur-
sty mode door de op het netwerk aanwe-
zige gebruikers worden verzonden. De
snelheid bedraagt:
~ 6000 upstream-sloten per seconde bijj
een upstream datasnelheid van 3,088
Mbit/s;
~ 3000 sloten per seconde bij een
upstream datasnelheid van 1,544
Mbit/s;
- 500 sloten per seconde bij een upstre-
am snelheid 256 kbit/s.
De belangrijkste stappen die nodig zijn
om de datastroom aan te passen zijn:
— Error correction;
Byte to m-tuple conversion;
— Randomization for energy dispersal;
Addition of an unique word;
- Mapping and modulation.
Behalve “Addition of an unique word”
zijn alle andere stappen reeds in voor-
gaande subparagrafen behandeld.
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Addition off an unique word

De verschillende gebruikers zenden hun
pakketten onafhankelijk van elkaar uit.
Dit betekent dat het TDMA-verkeer uit
een set van “bursts” bestaat, die is afge-
leid van het aantal gebruikers. Het
TDMA-systeem zendt periodiek een of
meerdere upstream-bursts binnen fra-
mes met een vaste tijdsduur. Normaal
bevat elk frame twee zogenaamde “refe-
rence bursts”, die bedoeld zijn voor ti-
ming, “traffic bursts” die digitale infor-
matie bevatten en een “guard time” die
tussen de bursts in zit voor het vermijden
van interferentie tussen opeenvolgende
kanalen.

Een “unique word”, dat zich in de refe-
rence burst bevindt, geeft aan waar de
traffic burst in het frame zit. De traffic
burst bevat dus de digitale informatie.
Zonder dit unique word gaat de gehele
traffic burst verloren. Een foutieve detec-
tie van dit unique word resulteert in een
niet gesynchroniseerde transmissie,
waardoor een overlap met andere bursts
ontstaat. Het unique word bestaat uit
een dataveld van 32 bit, dat door de de-
modulator wordt getriggerd voor het de-
moduleren van de burst. Zonder dit uni-
que word kan de demodulator gemakke-
lijk beginnen met het demoduleren van
verschillende ruissignalen. De demodu-
lator is dan al bezig, terwijl de eigenlijke
data nog moet aankomen. Ook zorgt het
unique word bij elke burst voor synchro-
nisatie.

QPSK en QAM

Inleiding

De afkortingen QPSK en QAM zijn reeds
een paar maal neergeschreven en het
wordt dus tijd dat wij die begrippen even

Deel 5: Home electronics

toelichten. Om een digitale bitstroom
over een kabel te versturen, moet er mo-
dulatie worden toegepast op de draag-
golf. Dat is een sinusvormig signaal en si-
nusvormige signalen kunnen op ver-
schillende manieren worden gemo-
duleerd. U kent natuurlijk AM, amplitu-
de modulatie en FM, frequentiemodula-
tie. Bij DVB wordt gebruik gemaakt van
een combinatie van amplitude- en fa-
semodulatie. Dit kan op verschillende
manieren worden gerealiseerd, die we
later zullen bespreken.

Maar allereerst iets over de snelheid
waarop wordt gemoduleerd. Op een
draaggolf met een breedte van bijvoor-
beeld 8 MHz kan een bepaalde snelheid
worden behaald. Hierbij spreekt men
van symbolen (elementen) per seconde.
Een symbool vertegenwoordigt een toe-
stand waarin het signaal zich op vaste
tijdsintervallen bevindt. Hoe het signaal
wordt gemoduleerd, staat los van het
aantal symbolen dat per seconde kan
worden verzonden.

BPSK

De eenvoudigste methode om een digi-
tale datastroom te moduleren op een
draaggolf is Binary Phase Shift Keying
(BPSK). Bij deze modulatiemethode zijn
er twee toestanden mogelijk, namelijk 0°
en 180° fasedraaiing van het signaal ten
opzichte van een referentie. Aan iedere
fasedraaiingstoestand wordt een binaire
toestand toegekend, bijvoorbeeld 0°
komt overeen met “L” en 180° komt
overeen met “H”. Deze modulatieme-
thode is voorgesteld in figuur 5/3.18-4.
In dit voorbeeld worden vier bits, respec-
tievelijk “L”, “H”, “H” en “L”, gemodu-
leerd door de fase van de perioden van
de draaggolf over 180° te draaien. Het
voordeel van dit systeem is dat een fase-
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draaiing van 180° steeds goed te herken-
nen is door de demodulator, zelfs in een
storingsrijke omgeving. Het nadeel is na-
tuurlijk dat de snelheid bijzonder laag is.
Bij BPSK is de symboolsnelheid (modu-
latiesnelheid) gelijk aan de bitsnelheid
(een bit per symbool).

YVAVARV

Figuur 5/3.18-4: De eenvoudigste methode
om binaire signalen te modu-
leren op een draaggolf is

BPSK.

Figuur 5/3.18-4 kan eenvoudiger op een
symbolische manier worden voorgesteld
onder de vorm van figuur 5/3.18-5. Hier-
in worden de twee toestanden van het
gemoduleerde signaal voorgesteld in
een assenkruis dat een horizontale X-as
heeft en een verticale Y-as. In dit assen-
stelsel kunnen de toestanden van het ge-
moduleerde signaal worden voorgesteld
door vectoren. De lengte van de vector
komt overeen met de amplitude van het
signaal, de hoek van de vector met de fa-
sedraaiing ten opzichte van de gekozen
referentie. Het enige verschil tussen bei-
de toestanden is een tegengestelde fase,
hetgeen wordt voorgesteld door twee
even grote vectoren, die echter onder
een hoek van 180° staan.
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vector signaal A | vector signaal B

Figuur 5/3.18-5: Een vereenvoudigde symbo-
lische voorstelling van de
modulatie van figuur

5/3.18-4.

Nu is het natuurlijk niet noodzakelijk de
gehele vector te tekenen om de fase- en
amplitudetoestand van het gemoduleer-
de signaal te beschrijven. Een bolletje,
dat overeen komt met de pijlpunt van de
vector, volstaat. De symbolische voorstel-
ling van de toestanden van het gemodu-
leerde signaal kan dus nog meer vereen-
voudigd worden tot twee bolletjes op de
X-as, die even ver van het nulpunt lig-
gen.

QPSK

Een andere modulatiemethode is Qua-
ternary Phase Shift Keying (QPSK). Deze
modulatiemethode verdraait de fase van
het te verzenden signaal in stappen van
90°. Er zijn nu dus vier toestanden van



Televisie

| Deel 5 hoofdstuk 3.18 blz. 23

3.18 DVB-T: Digital Video Broadcasting Terrestrial

het gemoduleerd signaal mogelijk en
omdat er maar twee soorten bits zijn, “L”
en “H” is het mogelijk om bitcombina-
ties aan deze vier toestanden te koppe-
len, bijvoorbeeld:
— fasedraaiing 0°:

representeert de bitvolgorde “L”-"L"
- fasedraaiing 90°:

representeert de bitvolgorde “L™-"H"
— fasedraaiing 180°:

representeert de bitvolgorde “H”-"L"
- fasedraaiing 270°:

representeert de bitvolgorde “H”-"H"

Figuur 5/3.18-6: De grafische voorstelling van

QPSK.

Het zal duidelijjk zijn dat bij deze modu-
latiemethode de snelheid van het verstu-
ren van de binaire gegevens aanmerke-
lijk hoger ligt. Er kunnen nu immers
twee bit per symbool worden verstuurd.
Symbolisch kunnen wij deze modulatie-
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methode voorstellen door figuur
5/8.18-6, dus door vier vectoren die even
groot zijn (er verandert niets aan de am-
plitude van de signalen), maar die een
onderlinge hoek maken van 90°. Ook nu
is het niet noodzakelijk de volledige vec-
toren te tekenen, vier bolletjes op de pijl-
punten van de vectoren volstaan.

QPSK wordt bij beide kabelmodem
standaarden toegepast voor de upstream
van data. Het is een zeer krachtige mo-
dulatiemethode, die tegen een grote
hoeveelheid ruis en storing kan, omdat
er maar vier toestanden van het gemodu-
leerde signaal zijn te herkennen.

8-PSK

Door de fasemodulatie van het gemodu-
leerde signaal in stappen van 45° te laten
verlopen, kunnen nog meer toestanden
worden gecreéerd, zie figuur 5/3.18-7.
Het systeem wordt weliswaar gevoeliger
voor storingen, maar men kan meer bits
per symbool versturen, namelijk drie.

Figuur 5/3.18-7: De symbolische voorstelling

van 8-PSK.
8-QAM

Een andere modulatiemethode om ook
drie bits per symbool te kunnen verstu-
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ren is Quadrature Amplitude Modula-
tion (QAM). Bij QAM wordt niet alleen
de fase verdraaid, maar ook de amplitu-
de veranderd. De meest eenvoudige
vorm van deze modulatiemethode is
8-QAM, symbolisch voorgesteld in figuur
5/8.18-8.

Hierbij zijn weer vier faseverdraaiingen
te herkennen. Per faseverdraaiing is ech-
ter een variatie in amplitude mogelijk.
Zo0 kunnen extra toestanden, die dichter
bij het nulpunt liggen, worden gereali-
seerd. Het aantal mogelijke toestanden
is hierbij eveneens acht, waardoor er per
symbool drie bits kunnen worden ver-
zonden.

Er zijn nu vier even grote vectoren die de
toestanden weergeven met fasedraaiing,
maar met maximale amplitude. De vier
kleinere vectoren geven de vier overige
toestanden weer, met fasedraaiing en
met gereduceerde amplitude.

Figuur 5/3.18-8: De symbolische voorstelling

van 8-QAM.

16-QAM

Om het aantal bit per symbool verder op
te voeren, moeten er meerdere fases en
amplitudes worden toegekend. Hiermee

wordt bijvoorbeeld 16-QAM verkregen.
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Bij 16-QAM kunnen zestien verschillen-
de toestanden worden onderscheiden,
waardoor er vier bits per symbool kun-
nen worden verstuurd. In figuur
5/3.18-9 is deze modulatiemethode sym-
bolisch voorgesteld. Het volledige mo-
dulatieschema wordt nu voorgesteld
door 16 puntjes, die de pijlpunten van
de zestien signaalvectoren voorstellen. U
ziet dat er gebruik wordt gemaakt van
vier fasetoestanden en vier amplitude-
toestanden. Vandaar dat de vectoren
vier verschillende lengtes hebben.

Y
[ . ° °
e e e e
X
° L [ [
® ® ® ®

Figuur 5/3.18-9: Symbolische voorstelling van

16-QAM.

64-OAM

De volgende stap van moduleren is
64-QAM (figuur 5/3.18-10). Hierbij kun-
nen 64 verschillende toestanden worden
gecodeerd, waardoor er zes bits per sym-
bool kunnen worden verzonden. Dit is
een zeer efficiénte manier voor het ver-
zenden van digitale data. Deze modula-
tiemethode wordt dan ook bij de down-
stream van beide kabelmodem standaar-
den toegepast. Deze methode is wel voor
de downstream, maar niet voor de up-
stream mogelijk, omdat bij de down-
stream tussenversterkers worden toege-
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past, waardoor het signaal in een betere
conditie bij de eindgebruiker kan wor-
den afgeleverd.

Y
6 e e o e e e o
e & e e e e o o
e © ¢ o e € o o
e & e e e e 6 o
X
e e e ¢ e 6 o ¢
e o ¢ o e 6 e o
e & o ¢ e © e ¢
& © ¢ o e e e o

Figuur 5/3.18-10: De symbolische voorstelling

van 64-QAM.

256-QAM

Tegenwoordig wordt ook 266-QAM toe-
gepast, hetgeen weer een opwaardering
is van het aantal aan te nemen toestan-
den in het diagram (zie figuur
5/3.18-11). Deze modulatiemethode is
de hoogste die wordt toegepast bij kabel-
modems en daarmee ook de gevoeligste
van de modulatiemethoden. Het signaal
moet behoorlijk zuiver zijn voor een
foutloze toestandsherkenning. Met deze
modulatiemethode kunnen er, doordat
er 256 mogelijkheden zijn, acht bit per
symbool worden verstuurd. Dit komt dus
overeen met €én byte per symbool.

Invulling van de symbolen

De invulling van de symbolen met bits
kan op twee manieren geschieden.
Neem bijvoorbeeld 16-QAM.
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Y
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oececee OGC0OOGOOGEC
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Gooeeeee C0CGEOGEGOEC X
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00000000 | CO0COCCOSRE
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Figuur 5/3.18-11: De symbolische voorstelling

van 256-QAM.
Y

L-H-H-H L-H-L-H H-H-L-B H-H-H-H

[ ] [ ] [ ®
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[ ) [ ] ® [ ]
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L-L-H-L LLteb Hlbdl H-L-H.L

® ® e ®
L-L-H-H L-L-L-H H-L-L-H H-L-H-H

] ® © [ ]

Y

L-H-H-H L-H-H-L H-HLH H-H-H-H

[ ] [ ] ® ®
L-H-L-H LHLL H-H-L-L H-H-H-L

] ® [ ] ]

X

L-L-H-L Lebl-L-t H-beL-l H-LAH

® [ ] ® ®
LL-HH L-L-i-H H-LoH-L Hf.-H-H

[ ] ) ® ®

Het verschil tussen Grey en
differential coded tabellen.

Figuur 5/3.18-12:
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Hierbij kunnen vier bit per symbool wor-
den verstuurd. Er zijn namelijk 2* = 16
verschillende modulatietoestanden mo-
gelijk. Die zestien toestanden moeten
worden gekoppeld aan de bitcombina-
ties “L-L-L-L” tot en met “H-H-H-H”.
Voor die verdeling bestaan twee syste-
men, voorgesteld in figuur 5/3.18-12:

— Grey coded tabel;

— Differential coded tabel.

Bij de Grey code tabel (boven) wordt er-
voor gezorgd dat zowel tussen de toe-
standen horizontaal als verticaal er
slechts één bit wijzigt. Dit geldt ook tus-
sen de quadranten. Bij de differential co-
ded tabel (onder) wordt binnen het qua-
drant dezelfde methode gehanteerd,
maar tussen de quadranten wordt er
draaisymmetrie gehanteerd.

Extra diensten

Inleiding

Door de structuur van DVB in het alge-
meen en het daarvan afgeleide DVB-T in
het bijzonder is het systeem toekomstge-
richt. Naast de vervanging van het uit-
zenden van analoge TV-signalen door di-
gitale TV-signalen biedt het systeem de
ruimte om een aantal extra diensten aan
de gebruiker aan te bieden, die met ana-
loge TV nooit ofte nimmer mogelijk zou-
den zijn. Wij noemen er een paar van op.

Direct-response TV

De gebruiker kan direct op het uitgezon-
den programma reageren. Voorbeelden
hiervan zijn interactieve TV-quizzen en
interactieve reclameboodschappen.

Pay-TV
Door midden van een Conditional
Access (CA) systeem wordt bepaald wel-
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ke gebruikers een bepaald programma-
pakket mogen bekijken. Dit pakket
wordt in gecodeerde vorm gedistribu-
eerd en kan alleen worden gecodeerd
met behulp van een settop box.

Pay-Per-View (PPV)

Deze dienst past dezelfde techniek toe
als Pay-TV. Het verschil is dat de gebrui-
ker betaalt per programma in plaats van
te betalen voor een heel pakket. Voor
deze dienst is een retourpad nodig voor
het indienen van een verzoek.

Video-on-Demand (VoD)

Deze dienst maakt het de gebruiker mo-
gelijk om een programma, dat is opgesla-
gen in een databank, aan te vragen op
een gewenst tijdstip. De gebruiker heeft
de mogelijkheid om functies, zoals stop,
door- en terugspoelen, toe te passen op
het aangevraagde programma.

Near-Video-on-Demand (NVoD)

Deze dienst is gebaseerd op VoD, echter
dit systeem start hetzelfde programma
op meerdere kanalen met een pauze tus-
sen twee kanalen. De gebruiker moet nu
een korte tijd wachten, alvorens deze het
aangevraagde programma kan bekijken.

Interactieve teletext

Bij deze dienst wordt een teletext-pagina
naar één gebruiker of naar een groep ge-
bruikers verzonden. Een verzoek voor
een pagina kan plaatsvinden via het re-
tourpad.

DVB-T apparatuur

Inleiding
Op dit moment kunt u reeds diverse
DVB-T decoders kopen. Sommige appa-
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raten zijn geschikt voor het ontvangen
van DVB-T programma’s op de PC, an-
deren kunt u aansluiten op uw TV.

Belangrijke opmerking

De besproken apparatuur is bedoeld voor
het ontvangen van free-to-air uitzendingen.
Digitenne kunt u er dus niet mee ontvangen.!

Free TV 200

Deze set van Marmitek bestaat, zie figuur
5/38.18-13, uit een kleine ontvanger die u
aansluit op een USB-poort van uw PC.
De ontvanger wordt via een afgescherm-
de kabel aangesloten op een zeer kleine
sprietantenne.

=

De Free TV 200 van Marmi-
tek.

Figuur 5/3.18-13:

Met deze set kunt u alle free-to-air
DVB-T programma’s ontvangen die met
voldoende veldsterkte worden ontvangen.
Dat met voldoende veldsterkte is een duide-
lijke begrenzing van deze set. Immers,
de kleine antenne is slechts 12 ¢m lang
en bedoeld voor binnengebruik.
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Ontvangst van DVB-T zenders is dan ook
alleen mogelijk als er in de buurt zend-
masten aanwezig zijn die DVB-T pro-
gramma’s uitstralen. De hardware wordt
geleverd met een versie van PowerCine-
ma4 van CyberLink, een software multi-
media ontvanger die de DVB-T program-
ma’s die door het apparaatje worden
ontvangen automatisch opzoekt, er een
index van maakt en het geselecteerde
programma ofwel in een venster (figuur
5/8.18-14), ofwel schermvullend op uw
monitor afspeelt.

Figuur 5/3.18-14: Het afspelen van free-to-air
DVB-T programma’s in een

venster van PowerCinema4.

PowerCinema4 is uitgerust met een
EPG, een “Electronic Program Guide”,
zie figuur 5/3.18-15. Het programma
download de gegevens automatisch van
een gespecialiseerde internetsite en
geeft nadien een tabellarisch overzicht
van de programma’s die een groot aantal
zenders uitstraalt. Door op een program-
mam te klikken wordt automatisch over-
geschakeld naar ontvangst van de zender
(uiteraard in de veronderstelling dat
deze zender is geregistreerd door de
software).
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De Free TV 200 kost, inclusief een infra-
rood werkende afstandsbediening, on-
geveer € 60,00.

_Program Guide
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Figuur 5/3.18-15: De “Electronic Program Gui-

de” die in PowerCinema4 is

geintegreerd.

FreeCom DVB-T Stick

Ditin figuur 5/3.18-16 voorgesteld appa-
raatje is vergelijkbaar met de Free TV
200. Téch zijn er ook verschillen. Zo is
de meegeleverde sprietantenne voor-
zien van een magnetisch voet, zodat u
hem zonder gevaar van omvallen op een
metalen ondergrond kunt zetten. Bij de
Free TV 200 moet u de antenne via een
adapterkabeltje aansluiten op de USB-
stick. Bij het apparaatje van FreeCom is
dit niet noodzakelijk.

De DVB-T Stick wordt geleverd met een
eigen programma DVB-T Player, zie fi-
guur 5/3.18-17. Dit programma heeft in
grote lijnen uiteraard dezelfde functio-
naliteit als de PowerCinema4, maar ook
hier zijn wat verschillen. Zo kunt u instel-
len naar welke zenders de software moet
zoeken, u kunt het land van herkomst se-
lecteren en het frequentiegebied waarin
moet worden gezocht. Verder kunt u via
een “toetsenbordje” de zendfrequentie
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rechtstreeks intoetsen. Ook deze set
wordt geleverd met een infrarood wer-
kende afstandsbediening en kost onge-
veer € 51,00.

De DVB-T Stick van Free-
Com.

Figuur 5/3.18-16:

Figuur 5/3.18-17: Het instelvenstertie van de
DVB-T Player die bij het ap-
paraatje van FreeCom wordt

geleverd.

Hauppauge HVR900 WinTV

Deze in figuur 5/3.18-18 voorgestelde
stick kan zowel analoge TV als DVB-T
programma’s ontvangen. Maar, omdat
analoge TV binnenkort uit de Europese
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ether moet zijn verdwenen heeft u aan
die dubbele ontvangstmogelijkheid niet
zo veel. Bovendien wordt de HVR900
zonder afstandsbediening geleverd, zo-
dat u steeds via het toetsenbord of de
muis van uw PC de ontvangst moet instel-
len respectievelijk onderbreken. Dit ap-
paraatje word geleverd met de in figuur
5/3.18-19 voorgestelde WinTV2000,
waarmee u op een snelle manier uw favo-
riete free-to-air DVB-T zenders kunt op-
sporen.

Figuur 5/3.18-18: De HVR900 van Hauppauge.

|
T AR

De software WinTV2000 die
bij de HYR900 WinTV wordt
geleverd.

Figuur 5/3.18-19:
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Deze Hauppauge ontvanger wordt aan-
geboden voor ongeveer € 118,00,

Pinnacle Hybrid Pro Stick

In figuur 5/3.18-20 ziet u alweer zo’n
klein USB-stickje, deze keer van Pinna-
cle. Met de Hybrid Pro Stick kunt u ana-
loge en digitale ether-TV ontvangen,
maar bovendien heeft het apparaatje
aansluitingen voor analoge video van vi-
deocamera of recorder. U kunt dus met
de bijgeleverde software (zie figuur
5/3.18-21) alle denkbare videobronnen
digitaliseren en op uw harde schijf op-
slaan. Bovendien kan de stick ook digita-
le audio ontvangen. Een unieke functie
is de AutoPowerOFF: als u een program-
ma opneemt op uw harde schijf sluit de
software automatisch uw PC af als het
programma volledig is opgenomen.

Dit apparaat wordt inclusief een anten-
ne, een analoge ingangskabel en de soft-
ware geleverd voor ongeveer € 89,00.

N

De Hybrid Pro Stick van Pin-
nacle.

Figuur 5/3.18-20:
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De software Pinnacle Media-
Center die bij de Hybrid Pro
Stick wordt geleverd.

Figuur 5/3.18-21:

DVB-T Receiver SL2007 van EuroSky
Deze DVB-T ontvanger, voorgesteld in fi-
guur 5/3.18-22, heeft een SCART-
uitgang, waarmee u het apparaat op uw
TV kunt aansluiten. Het apparaat wordt
voor de absolute bodemprijs van € 50,00
geleverd door Conrad.

Figuur 5/3.18-22: De SL2007 DVB-T ontvan-

ger van EuroSky.

‘De SL2007 bevat een 32 bit RISC proces-
sor, een 24 bit audio-DAC en heeft een
afstembereik van 174 MHz tot 862 MHz.
De receiver levert een +5 V voeding voor
het eventueel voeden van een actieve ka-
merantenne. De software in de ontvan-
ger zet menu’s op het scherm die u met
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de afstandsbediening kunt besturen. Ui-
teraard is een elektronische programma
gids (EPG) aanwezig. De SL2007 onder-
steunt tele- en videotext en zoekt volle-
dig automatisch alle digitale zenders op
die met voldoende veldsterkte binnen-
komen. Het apparaat wordt echter gele-
verd zonder antenne.

De DVB-T Combo 2 van Wittenberg
Wilt u TV kijken in een rijdende auto,
dan is DVB-T de ideale oplossing. Bij dit
systeem is er immers geen enkel gevaar
voor spookbeelden en andere beeldver-
vormingen die bij de ontvangst van ana-
loge TV in een rijdende auto een rol spe-
len. Diverse fabrikanten haken in op
deze moderne trend en brengen draad-
loze DVB-T ontvangers op de markt met
geintegreerd LCD-beeldscherm.

Figuur 5/3.18-23: De draagbare DVB-T TV van

Wittenberg.
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Een typisch voorbeeld van zo’n apparaat
is voorgesteld in figuur 5/3.18-23.

Deze DVB-T ontvanger van het merk
Wittenberg heet DVB-T Combo 2 en
heeft een 16:9 beeldscherm met een dia-
gonaal van 17,8 cm. Uiteraard is er ook
een analoge tuner aanwezig. De Combo
2 heeft een aansluiting voor een externe
antenne en een video-uitgang, zodat u
het apparaat ook kunt gebruiken als di-
gitale tuner voor ontvangst op uw groot
thuisscherm. De ontvanger heeft een
ingebouwde lithium-ion accu en aan
aansluiting voor het 12 V boordnet. Het
apparaat kost ongeveer € 190,00.

DVB-T antennes

Inleiding

De meeste BVB-T ontvangers worden ge-
leverd met een nogal simplistische
sprietantenne. Deze versterken het sig-
naal niet en u moet vrij dicht bij een zen-
der wonen om voldoende veldsterkte
binnen te krijgen. Gelukkig kunt u actie-
ve antennes kopen, die voorzien zijn van
een ingebouwde antenneversterker.

DVB-T Superflat

Deze antenne, voorgesteld in figuur
5/3.18-24, is met zijn afmetingen van
9,5 cm bij 6,5 cm bij 0,1 cm, superklein
maar levert toch een versterking op van
18 dB over het volledige frequentiebe-
reik. De versterker wordt gevoed uit
+5 V.

De Superflat kost ongeveer € 35,00.

Wittenberg WB345 Plus

Dit is, zie figuur 5/3.18-25, een forse bui-
tenantenne met als afmetingen 79 cm bij
80 cm bij 20 cm. Deze antenne heeft een
ingebouwde versterker met een winst
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van 20 dB in de banden III, IVen V (VHF
en UHF).

e

Figuur 5/3.18-24: De Superflat miniatuur ka-
merantenne met een verster-

king van 18 dB.

Figuur 5/3.18-25: De Wittenberg WB345 actie-

ve buitenantenne.

De voedingsspanning voor de versterker
wordt via een klein kastje aangevoerd via
de coaxiale leiding. Van uit dit kastje
kunt u dan weer met een coaxkabel naar
uw DVB-T ontvanger. Dit is een typische
antenne voor de échte DVB-T fanaat, die
op zoek gaat naar zoveel mogelijk zen-
ders en dan gebruik maakt van een
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draaibare antenne. De goede, oude tij-
den schijnen te herleven!

Funke 300

Een handige oplossing tussen de spriete-
rige kamerantenne en het geweld van de
WB345 Plus is de in figuur 5/3.18-26
voorgestelde Funke 300. Ditis een kleine
buitenantenne die u met behulp van een
meegeleverde beugel op uw gevel beves-
tigt. De ingebouwde versterker geeft een
winst van 9 dB tot 15 dB in het frequen-
tiebereik van 174 MHz tot 862 MHz. Een
5V netvoeding wordt meegeleverd en ui-
teraard wordt deze voedingsspanning
ook bij deze antenne via de coaxkabel
getransporteerd.

Figuur 5/3.18-26: De Funke 300 gevelantenne
' met een versterking van
maximaal 15 dB.



