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Raamatus. antakse iilevaade televisiooni fiiiisikalistest alus-
test ja mehaanilistest ning elektrontelevisioonisiisteemidest, kir-
jeldatakse elektronkiiretorusid, televisioonisignaalide saatmiseks
?ing vastuvotmiseks rakendatavaid meetodeid, seadiseid ja
ilitusi.

Eestikeelse viljaande kaks viimast peatiikki on kirjutanud
A. Sillart. Nendes peatiikkides késitletakse ultraliihilainete
levikut, televisiooni vastuvotuantenne ja nende toiteliine ning
tuuakse dra monede televiisoritiiipide kirjeldused ja skeemid.
Samuti on kdesolevas viljaandes lisadena toodud televiisorites
kasutatavate elektronlampide ja kineskoopide andmed.
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EESSONA

Televisioon kui kaasaegse tehnika iiks tdhelepanuviédrsemaid
saavutusi on paljude teadlaste ja leiutajate pingerikka t66 tulemus.
Me voime oigustatult olla uhked selle iile, et suure panuse tele-
visiooni loomisse on andnud ka meie kodumaa teadlased.

Nende teadlaste seas tuleb esmajéarjekorras dra markida
A. G. Stoletovit, kes oma 1888. aastasse kuuluvate toodega foto-
efekti alal pani aluse fotoelektriliste seadmete arengule, mille kasu-
tamisel pohineb igasugune televisioonisiisteem. Meie kaasmaalase
A. S. Popovi poolt tehtud geniaalne avastus pani aluse raadio-
tehnika loomisele, mille tehnilisi vahendeid ara kasutades sai
hakata arenema televisioon. Teadlane B. L. Rosing oma t66dega
ajavahemikul 1907.—1911. a. pani aluse elektrontelevisioonile.

Televisiooni edaspidine areng on pidevalt seotud noukogude
teadlaste nimedega. Televisiooni saate- ja vastuvotutorude loomi-
sel etendasid suurt osa S. 1. Katajevi tood. Elektronkordistaja loo-
mine L. A. Kubetski poolt, samuti P. V. Smakovi ja P. V. Timo-
fejevi poolt tehtud rida vaartuslikke ettepanekuid voimaldasid tun-
duvalt tosta televisiooni saatesiisteemide tundlikkust. Rea origi-
naalseid ideid, mis ort televisiooni arengus etendanud kiillalt suurt
osa, on andnud selle tehnika tdiustamiseks A. A. TSernoSov,
G. V. Braude, N. V. Kuznetsov ja teised noukogude eriteadlased.

Partei ja valitsus on piistitanud suured iilesanded televisiooni-
tehnika edaspidiseks arendamiseks. Nii nditeks ehitatakse linna-
desse uusi televisioonikeskusi ja luuakse spetsiaalsed {ihendus-
kanalid programmide vahetamiseks Moskva, Leningradi, liidu-
vabariikide pealinnade ja meie maa teiste suurte linnade vahel.
Samuti asutakse juurutama varvilist televisiooni.

Meil on olemas koik eeldused selleks, et televisioon muutuks
meie maal juba ldhematel aastatel iildkasutatavaks. T66stus toodab
massiliselt koigile kattesaadavaid televisioonivastuvotjaid. On tek-
kinud massiline televisioonialane amatérism. Amatoorid ei piirdu
enam televisioonivastuvotjate ehitamisega, vaid reas linnades on
nad asunud véikeste televisioonikeskuste ehitamisele, milledest iga-
iihega on voimalik levitada saadet 10—15 km raadiusega maa-
alale. See algatus aitab tunduvalt kiirendada televisioonisaadele
vaatajate arvu kasvu meie maal.



Televisiooni alal meie ees seisvad suured iilesanded nouavad
suurel arvul kvalifitseeritud eriteadlasi. Seepdrast on televisiooni
eriteadlaste ettevalmistamisel kdesoleval ajal esmajarguline téhtsus.

Kaasaegses televisioonitehnikas rakendatakse saavutusi teaduse
koige mitmekesisematelt aladelt, nagu valgustehnika, ndgemise
fiisioloogia, fotoelektriopetus, geomeetriline ja elektronoptika,
elektrovaakuumtehnika, vdimendustehnika, sidetehnika jt. Koiki
neid on iihel voi teisel madral puudutatud Opiku pohimaterjali
késitlemisel. .

Kéesolev raamat on televisiooni opikuks sidetehnikumidele, kus
televisiooni Gpetatakse {ildisema kursuse «Televisioon ja fotoside»
ithe osana. Raamatu sisu vastab kursuse programmi sellele osale,
mis kdsitleb televisiooni.

Eeldatakse, et raamatu materjali Oppimisele asuja on tuttav
matemaatika, fiiiisika, raadiotehnika, elektrovaakuumseadiste teoo-
riaga ja madalsagedusvoimendajatega sidetehnikumide programmi
ulatuses ning samuti omab ettekujutuse raadiosaate ja -vastuvotu
alustest.

Raamatus on pooratud peamist tdhelepanu televisioonisaate
pohimotete ja tehniliste vahendite kisitlemisele.

Esmalt késitletakse fiiiisikalisi ja fiisioloogilisi nahtusi, mis on
televisioonisiisteemide loomise aluseks. Seejdrel antakse liihikese
ajaloolise {ilevaatena ettekujutus mehaanilistest ja elektrontelevi-
sioonisiisteemidest ning nende jagunsmisest jargemooda toimiva-
teks ja laengute salvestamisega siisteemideks. Seejuures kirjelda-
takse kaasaegsete televisioonisiisteemide pohimatteid, milledele on
piihendatud peamine osa raamatust.

Pérast seda, kui on esitatud elektronide litkumise seaduspérasu-
sed elektri- ja magnetviljades ning vajalikud teadmised sekun-
daaremissioonist, kisitletakse televisiooni saate- ja vastuvotutorude
tootamist. :

Raamatu iilejddnud osas kirjeldatakse televisioonisignaalide
saatmiseks ja vastuvotmiseks rakendatavaid meetodeid ning liili-
tusi.

Lopuks on lithidalt toodud kaasaegse televisiooni ees seisvad
pohiprobleemid.

Koik raamatus esitatud arvndited pohinevad kodumaisel tele-
visioonikujutise teravuse standardil. Elektrilised ja magnetilised
suurused on viljendatud ratsionaliseeritud absoluutse praktilise
siisteemi iithikutes (MKSA). Kasutatud iihikute tabel on antud raa-
matu 16pus lisana. '

Loen oma meeldivaks kohuseks avaldada tdnu professor
S. I. Katajevile tema arvukate nouannete eest, mida ma raamatu’
koostamisel olen kasutanud, insener N. N. Vassiljevile, kes kési-
kirja retsenseerimisel tegi rea véartuslikke mérkusi, ja insener
I. F. Nikolajevskile, kes tegi dra suure t60 kdsikirja toimetamisel
ja selle triikiks ettevalmistamisel.

N. IGNATJEV



I PEATUOKK
TELEVISIOONI FUUSIKALISED ALUSED

1. Valgus ja teda iseloomustavad suurused

Televisioonisaate puhul toimub iilekantava objekti valguslike
tunnussuuruste muundamine elektrivongeteks, vastuvotul aga,
vastupidi, selle objekti valguslike tunnussuuruste taastamine
~ elektrivongetest. Seepérast on televisiooniga tutvumist otslarbe-
kohane alustada valguse pohiomaduste ja televisiooni objektide
valguslike tunnussuuruste kisitlemisega.

Valgus on oma olemuselt :
elektromagnetiline  kiirgus, 0 ;
mille lainepikkus on piirides
0,40 kuni 0,76 mikronit (1 7))
mikron=10—2 mm). Seda osa / \{'
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elektromagnetilise  kiirguse
A
400 450 500 &0 600 650 700
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spektrist tajub inimese silm
teatud aistinguna.
Valguskiired nagu koik
elektromagnetilised lained
kannavad endaga teatavat
energiahulka. Soltuvalt nen-
de kiirte lainepikkusest kut-
sub iiks ja sama kogus men- joon. 1.1. Silma spektraalne tundlikkus
dega kaasatoodud energiat soltuvalt lainepikkusest millimikronites.
silmas esile erisuguse A&rri- :
tuse ja loob erisuguse tugevusega valgusaistingu. Seega on silma
tundlikkus elektromagnetilise kiirguse spektri erisuguste osade
suhtes erinev. Joonisel 1. 1 on toodud silma spektraalse tundlikkuse
“kover. Koige tundlikum on silm spektri kollakas-rohelises piirkon-
nas olevate kiirte suhtes, mis vastavad lainepikkusele 0,55 mikronit.
Teadaolevate valgusallikate elektromagnetilise kiirguse spekter
ulatub tavaliselt spektri ndhtavast osast iisna kaugele viljapoole.
Seetottu on valgusallikate valgusviljakus ehk kasutegur (s. o. val-
guskiirtena viljakiiratava energia ja kogu viljakiiratava energia
suhe) viga viéike.

S >
= >
\

.'\Q;

Spektraalne tundlikkus
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Valguse mootmise aluseks on wvalgusvoog (F), mis kujutab
endast silmaga ndhtavat kiirgusenergia voogu.

Valgusvoo ithikuks on luumen (lm).

Valgustugevus (I) on valgusvoo tihedus ruuminurgas, mille
ulatuses ta kiirgub, s. o.

AF

I= 4, (1.1)

kus AF on ruuminurga Jdw ulatuses viljakiirguv valgusvoog.

Valgustugevuse mootithikuks on kidnal (K). Kui valgusallikas
kiirgab ruuminurga iihiku — sferadiaani ulatusse valgusvoo 1 Im,
siis on tema valgustugevus antud suunas 1 kiiiinal.

Kui valgusallikas on punktikujuline, siis peab tema valgus-
voog F jagunema iihtlaselt kogu {imbritsevasse ruumi, mis vastab
ruuminurgale 4a. Siis saame vastavalt avaldisele (1.1) seose val-
gustugevuse ja punktikujulise valgusallika valgusvoo vahel:

r :

Kui valgusallikaks on mingi tasapind, siis jaguneb tema poolt
kiiratav valgustugevus timbritsevas ruumis ebaiihtlaselt. Seejuures
alluvad suurem osa kiirgavaid pindu Lamberti seadusele, mille
kohaselt valgustugevus

v

. 2
I=ECOSa, (1.3)

kus F — antud pinna poolt kiiratav kogu energia;

a — nurk kiirguse sihi ja pinna normaali vahel. Joonisel 1.2
on toodud sellise valgusallika valgustugevuse ruumilise jagune-
mise diagramm, mis on ehitatud avaldise (1.3) pohjal.

Valgustustihedus (E) on valgusvoo tihedus pinnal, millele see
langeb:

. ] 3
E= %, (1. 4)

kus AF on valgusvoog, mis langeb pinnaelemendile -S. Valgus-
tustiheduse {ihikuks on luks (1x). Pinna valgustustihedus on 1 Ix,
kui valgusvoog 1 Im jaotub iihtlaselt pinnal 1 m?2

Olgu valgustustihedus E tekitatud punktikujulise valgusallika
poolt, mille valgustugevus on 7 ja mis asub valgustatavast pinna-
elemendist A4S kaugusel r. Siis, pidades silmas, et ruuminurk Aw,
mille ulatuses valgus langeb pinnaelemendile 4S, on arvutatav
seosest



ning vottes arvesse vordlusi (1.1) ja (1.4) saame:

I
Ew (1.5)

Valgusallika heledus (B) on tema valgustugevuse pindtihedus,
arvestades antud sihis ndhtavat pinda: 3

 §
~ AScosa’ (1'6)

kus @ on nurk vaatlemissuuna ja pinna A4S normaali vahel
(joon. 1.2).

Heleduse mootithikuks on detsimillistilb (dmsb). Kui pind pind-
alaga 1 m? tekitab normaali sihis valgustugevuse 1 kiiiinal, siis on
ta heledus 1 dmsb. Suuremaks hele-
duse iithikuks on stilb (sb) (1 sb=10*
dmsb). -

Avaldiste (1.3) ja (1.6) alusel
-saame kiirgavate pindade kohta:

F a3
B=m. (1.7) o
Jarelikult selliste pindade heledus ei
soltu vaatlusnurgast. l

Valdav enamik pindu peegeldab
neile langeva valguse hajutatult, kus- joon 1.2 Kiirgava pinna
juures peegeldunud valgusvoo tihedus valgustugevuse ruumilise ja-
jaguneb ruumis vastavalt valemile (1. 3) gunemise diagramm.
(analoogiliselt kiirgavate pindadega).
Vaadeldes selliseid pindu kiirgavalena voib nende suhtes rakendada
heleduse moistet valemi (1.7) jdrgi. Peab aga silmas pidama, et
pinna poolt «kiiratava» valgusvoo F all tuleb moista ainult pin-
nale langeva primaarse valgusvoo F, hajunud osa:

it (1.8)
kus y on pinna hajutatud peegeldumise tegur.
Viljendades primaarvoo véartuse hajutava pinna A4S valgus-
tustiheduse kaudu, saame:
F=yEAS.

Asetades selle avaldise valemisse (l.7) saame avaldise, mis
seob hajutava pinna heledust tema valgustustihedusega:

B=yZ, (1.9)
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kus heledus on véljendatud detsimillistilbides, valgustustihedus
aga luksides.
Ideaalselt hajutava valge pinna puhul y=1 ja

1
B=;E, (1. 10)

s. t. heledus, véljendatuna detsimillistilbides, osutub = korda vaik-
semaks kui selle pinna valgustustihedus luksides. Selle alusel val-
jendatakse valgele hajutavate pindade heledust monikord ting-
likult luksides.

Valguskiiri, millede energia on spekiri ndhtava osa ulatuses
enam-vahem {ihtlaselt jagunenid, tajutakse silma poolt «valgetena».
Vastasel korral aga tajutakse valguskiiri iihe voi teise varvilisena,
mida tdielikult iseloomustab nende poolt iilekantava energia spekt-
raalne koostis. Lihtsamatel juhtudel osutub see energia koonda-
tuks ndhtava spektri teatavasse piirkonda ja siis on valgus punane,
kollane, roheline, helesinine, tumesinine, lilla.

Eksperimentaalselt on kindlaks tehtud, et igasugust, mistahes
spektraalse koostisega valgust voib saada kolme péhivirvuse —
punase, rohelise ja sinise teatud vahekorras segustamise teel. Seda
omadust kasutatakse laialdaselt igasuguste meid tegelikkuses iimb-
ritsevate vérviliste kujutiste ja samuti varvuste tunnusarvude saa-
miseks.

Labipaistvad kehad ndivad meile vérvilistena sel juhul, kui nad
lasevad valgete kiirte spektri erisuguseid komponente 1dbi ebavord-
_ sel madral (ldbipaistvaid plaate, mis on spetsiaalselt ette ndhtud
spektri teatud osa ldbilaskmiseks, nimetatakse valgusfiltriteks).
Léabipaistmatud kehad aga nidivad vérvilistena sel juhul, kui nad
\llalggte kiirte spektri erisuguseid komponente ebaiihtlaselt nee-
avad.

Koik meid {imbritsevad esemed osutuvad silmaga «ndhtavateks»
ainult selle tottu, et nende iiksikud elemendid omavad erisugust
heledust ja vdrvust. Igasugune esemete kujutis on selle eseme {iksi-
kute elementide heleduse ja véarvuse nédhtava jagunemise imitat-
sioon. Mida tédiuslikum on see imitatsioon, seda parem on kujutis
ja seda sarnasem on ta tegelikkusega.

Kuid enamikul juhtudel siilitalakse kujutise saamise kdigu
lihtsustamiseks kujutises ainult heleduse jagunemine ja loobutakse
taielikult varvuste taaskujutamisest, andes kujutise iihevérvilisena.
Nii on lugu fototehnikas, kinemalograafias ja eriti televisioonis,
kus virvuste iilekandmine on seotud suurimate raskustega.

Iga objekti vdga oluliseks valguslikuks nditajaks on kontrast-
sus (K), mida tuleb objekti kujulises voimalikult Oigesti edasi
anda. Kontrastsuse all moistetakse objekti koige heledama ele-
mendi heleduse ja kbdige tumedama elemendi heleduse suhet:

Bmaks
K=§TmT' (1.11)



Koige sagedamini esinevate objektide kontrastsus ei iileta tava-
liselt arvu 100, kuigi erandjuhtudel voib ta ulatuda ka mitme
tuhandeni.

Toome moned niited, mis aitavad luua ligikaudset ettekujutust
pohiliste valgustehmllste ithikute suurusest.

Vulgustugevus

Elektrihooglamp annab tarbitud voimsuse iga vati kohta valgustugevuse
ligikaudu 1 K

Valgustustihedus
Kuu poolt tekitatud maksimaalne valgustustihedus . . . . 02 Ix
Raamatu lugemiseks vajalik valgustustihedus . . . . . . U5
Valgustustihedus véljas, varjatud paikese puhul L s 1000 ,,
Valgustustihedus valjas paikese kdes . . e SR L e A
Heledus
CAUaE T R eSS S R S % LI iy e 0,07 sb
Kiiiinla leek Seg DR R B S 1 0.5 .
. Hodglambi niit . SRR b U R ek N RN - 1000 i
PRIegR oinll 5 D T EAD R R A D DRB T 3 00000 -

Hajutatud peegeldumise tegur

Nullile 1ihedastest viirtustest mustadel kehadel (nditeks ndgi) kuni ihele
lihedaste vairtusteni (nditeks kips, lumi jm.).

2. Silma ehitus ja talitlus.

Koik olemasolevad meetodid televisioonikujutiste {ilekandmiseks
ei anna iilekantava objekti pidevat valguskujutist ja ainult rida
inimese silmale omaseid isedrasusi voimaldavad Iluua nédgemis-
efekti, mis on samavididrne pideva kujutisega. Nende isedrasuste
hulka tuleb esmajdrjekorras lugeda nagemise inertsi ja piiratud
eristamisteravust.

Joonisel 1.3 on toodud silma skemaatiline 14biloige. Silma poolt
tajutavad valguskiired murduvad algul sarvkestas ja siis silma-
lddtses (mis oma kujult meenutab kaksikkumerat lditse), siis 1abi-
" vad ldbipaistva nn. klaaskeha ja langevad vdrkkestale, moodusta-
des sellel vaadeldava objekti kujutise.

Vorkkest koosneb paljudest valgustundlikkudest kehakestest,
‘milledest igaiiks on nédgemisnérvi 16ppharuks, mida mooda nédge-
misarritus juhitakse ajusse.

Minimaalset nurka, mille ulatuses silm on veel v01melme eris-
tama’ kujutise kahte fiksikut punkti, nimetatakse silma eristamis-
teravuseks ja moodetakse nurgaminutites. Selle nurgaga poord-
vordelist suurust nimetatakse ndgemisteravuseks.

Vorkkesta keskosas tuleb iga valgustundliku kehakese kohta
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iiks ndgemisnarvi kiud, vorkkesta keskmest eemaldumisega aga
valgustundlike kehakeste arv {ihe nérvikiu kohta suureneb. See-
tottu, vastavalt selle nurga suurenemisele, mille vorra vaadelda-
valt objektilt saabuvad kiired vorkkesta keskmest halbivad, nige-

Nagemise maxsimaal-
se teravuse fely

Klaasweha
Virxwest

Sarvnest

Joon. 1.3. Silma skemaaliline labiloige.

misteravus védheneb. Joonisel 1.4 on toodud suhtelistes iihikutes
viljendatud nédgemisteravuse kover. Sellest koverast mnéhtub, et
silma tdielik nagemisnurk moodustab tegelikult ainult 10—15° vél-
jaspool selle nurga piire langeb nagemisteravus jérsult.

%
o 08 70
5 g’ 28
£ 05 £2 A%
Y 3
s £, /B
B Ed / £
s S ,//// -k
= | 'm
=]
2w 7T\ o //'/A/// 5 3
o J%&/
g
6 40 20 0 20_40 60° gor 01 1 10 100 1000
Vorkkesta keskmest Kkorvale - Tagapohja heledus dmsb
Kaldumise nurk
Joon. 1.4. Silma négemisteravuse Joon. 1.5. Nigemisteravuse soltuvus
soltuvus kiirte vorkkesta keskmest vaadeldava objekti heledusest ja kont-
korvalekaldumise nurgast. rastsusest.

Peale selle soltub nigemisteravus vaadeldava objekti heledusest
ja kontrastsusest. Seda soltuvust iseloomustab joonisel 1.5 toodud
koverate parv. Siin on abstsissteljele kantud valge tagapohja hele-
dus detsimillistilbides, ordinaatteljele aga on kantud maksimaalne
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nigemisteravus (vorkkesta keskosa suhtes) kujutise elementide
vaadeldava suhtelise kontrastsuse mitmesuguste vadrtuste puhul.
Neist koveraist ndhtub, et heleduse ja kontrastsuse suurenemisega
nédgemisteravus suureneb. Toodud koverad nditavad, et heleduse
puhul, mis vordub ligikaudu
60 dmsb (normaalse kinoek-

g Valgusarrifus
raani heledusega), on mak- (fegelix heledus)
simaalselt kontrastse kujutise 7
% 3 S o
puhul négemisteravus Kkaks, ST -t
mis vastab silma eristamis- ,:, T Va/guia//szhg)
teravusele 0,5 kaareminutit. & 0368 #on o
Kujutise = kahe korvuti- E; (0368 ;
i . it . (75 T e
oleva' elemendi minimaalne S W B R e e

suhteline kontrastsus, mille
puhul silm veel suudab neid
tajuda  eraldiolevatena, ei joon. 1.6. Silma reageerimine valgus-
soltu praktiliselt nende abso- drrituse impulsile.

luutsest heledusest. Seetottu

pooltoonkujutise kontrastsuse suurendamisel suureneb iihtlasi ka
temal silmaga eristatavate detailide arv.

Silm tajub valgusarrituste jdrske muulusi teatud inerfsiga.
Pirast piisiva tugevusega valgusirrituse algust aisting (ehk ndiv
heledus) pidevalt kasvab ming pédrast éarrituse lakkamist samuti
pidevalt vdheneb (joon. 1.6). Seejuures voib aistingu suurenemist

Aeg sexundites

t

kiillaldase tdpsusega viljendada vorrandi ( I—e T) abil, ja vihe-
T—t

nemist — vorrandiga (e 4 ) kus e on naturaallogaritmide alus
(e=2,718), t — éarrituse tekkimise hetkest moodunud ajavahemik,
T — irrituse kestus ning v — konslant, millel on aja dimensioon
ja mis iseloomustab silma reageerimise inertsi valgusarrituse suh-
tes. Analoogiliselt elementaarsete elektrivooluringidega, kus voolu
ja pinge muutumine on véljendatav nendesamade vorranditega,
voib suurust ¢ nimetada silma ajakonstandiks. Suurus z nditab,
millise aja jooksul erinevus valgusérrituse ja valgusaistingu vahel

saavutab % osa oma esialgsest véartusest (% =0,368 ) .

Silma ajakonstant ei ole erinevatel valgustustingimustel ran-
gelt konstantne: heledama valguse puhul {a vidheneb (silma inerts
muutub vidiksemaks). Keskmiselt voib silma ajakonstanti lugeda
ldhedaseks 0,1 sekundiga.

Selle inertsi tottu ei reageeri silm vaadeldava objekti heleduse
kiillalt kiiretele perioodilistele muutustele ja tajub ainult heleduse
keskvddrtust. Objekti ndiv heledus on véljendatav tema heleduse
tegelike vidrtuste aritmeetilise keskmisena heleduse muutumise
tdisperioodi ulatuses. Seda juhist nimetatakse Talbofi (loe: tool-
beti) seaduseks.

11



Objekti heleduse perioodilise muutumise sagedust, mille juures
lakkab silma é&rritav vilkumine ja algab ainult objekti keskmine
heleduse tajumine, nimetatakse virvenduse kriitiliseks sageduseks
ehk kriitiliseks vilkumissageduseks. Kriitiline vilkumissagedus suu-
reneb objekti heleduse (voi valgustustiheduse) suurenemisega.
Selle soltuvuse kover on toodud joonisel 1. 7.

Kooskolas varvilise ndgemise kolmekomponendilise teooriaga
esineb silmas kolme liiki valgustundlikke kehakesi: iihed neist rea-
geerivad peamiselt sinisele, teised — rohelisele ja kolmandad —
punasele vérvusele. Vastavate valgustundlike kehakeste drrituste
erisuguste vahekordade puhul tekib silmas vastav virvuseaisting.
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Objekti heledus dmsh Lainepikkus millimikronifes
Joon. 1,7. Virvenduse krii- Joon. 1.8. Silma kolme liiki valgustundlike
tilise sageduse soltuvus ob- kehakeste spektraalne tundlikkus.

jekti heledusest.

Sellega seletubki voimalus saada mistahes vérvust kolme pohi-
virvuse kindlates vahekordades segustamise teel. Seejuures toimub
ainult silma vastavate valgustundlike kehakeste arrituse jéljenda-
mine, mitte aga virvuse enese jdljendamine {ema spektraalse koos-
tise mottes.

Joonisel 1.8 on toodud silma koigi kolme liiki valgustundlike
kehakeste spektraalse tundlikkuse koverad. Toodud koverate summa
annab silma téieliku spektraalse tundlikkuse tunnusjoone (punktiir-
kover). :

Tuleb mérkida, et koik iilaltoodud silma iseloomustajad (nagu
koik fiisioloogilised iseloomustajad) soituvad vidga suurel médral
nende saamise tingimustest ja meetoditest ning samuti katsealuse
subjektiivsetest omadustest. Seetoitu on nendel iseloomustajatel
pohinevad arvutused ligikaudsed.
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3. Fotoelektrilised seadised

Valguskiirte voimet vabastada mingis fiiiisikalises kehas elekt-
rone nimetatakse fofoelektriliseks efektiks ehk fotoefektiks. Erista-
takse vdlis- ja sisefotoefekti. Esimesel juhul suunduvad vabanenud
elektronid kehast ruumi, teisel juhul aga jéddvad kehasse ja suu-
rendavad ainult selle elektrijuhtivust. Fotoefekti kasutamisel pdohi-
nevad seadised, mida kasutatakse valgusenergia muundamiseks
elektrienergiaks ja nimetatakse fotoelektrilisteks seadisteks.

Sisemine fotoefekt, mis avastati 1873. a., oli esimeste ‘televi-
sioonisiisteemide kavandamise aluseks. Kuid praktilist kasutamist
pole ta televisioonis siiski leidnud oma tunduva inertsi tottu !.

1888. aastal avastati vélisfotoelekt,
mille pohiomadusi esmakordselt iiksik-
asjaliselt uuris ja kirjeldas vene tead- Va/gus
lane A. G. Stoletov. Ta avastas vorde-

e
lisuse valguskiirte energia ja fotoelektri- \\\\/‘\r
folokatood

lise emissioonvoolu vahel ning inertsi

puudumise selle voolu tekkimisel ja
kadumisel. Need vilise fotoefekti oma- Anood ,-,I
- dused tegid voimalikuks televisiooni : G
praktilise elluviimise. _Jl ||
Koige lihtsamat vilise fotoelekti Il

kasutamisel pohinevat fotoelektrilist sea-

dist nimetatakse fotoelemendiks. Foto- Joon. 1.9. Fotoelemendi ehi-
elemendi ehituse ja liilituse skeem on tuse ja lilituse skeem.
ndidatud joonisel 1.9.

Fotoelement koosneb Ghust tithjaks pumbatud klaaskestast, mil-
les asetsevad kaks elektroodi: fofokatood ja anood. Fotokatoodi
pind on eriliselt toodeldud, et holbustada elektronide valjumist
ruumi. Fotokatoodile langevate valguskiirte toimel ta emiteerib
elektrone (mida tavaliselt nimetatakse fotoelektronideks), mis lii-
guvad anoodi poole, moodustades pideva voolu (folovoolu) elekiro-
motoorse jou allika E, vooluringis. Fotokatoodile langeva valgus-
voo muutused kutsuvad esile fotovoolu i — muutusi ja jéreiikult
ka pinge muutusi fotoelemendi vooluringi i{ihendatud koormus-
takistil. Koormustakistilt voetav pinge on praktiliselt kasutatav
alles pérast kiillaldast voimendamist.

Kaasaegses televisioonitehnikas kasutatakse valgussignaalide
muundamiseks elektrilisteks mérksa keerulisemaid fotoelektrilisi
seadiseid. Siiski sisaldavad nad koik fotoelekirone emiteerivat foto-
katoodi ja neid elektrone koguvat anoodi (kollektorit). Nende toime
ei erine pohimotteliselt millegi poolest fotoelemendi vastavate
elektroodide toimest. 2

! Viimasel ajal on ilmunud («videokoni» tiiiipi) televisiooni saatetorud,
millede tootamine pohineb sisemise fotoefekti kasutamisel. Valgustundliku
pinna inertsi on siin nédhtavasti onnestunud viia vajaliku miinimumini.
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Kaasaegsete fotoelektriliste seadiste fotokatoodid on tavaliselt
vdga keeruka, mitmekihilise struktuuriga, mille iilesandeks on
suurendada katoodi valgustundlikkust elektronide pinnale valju-
mise holbustamise teel. Koige rohkem kasutatavad on hapnik-isee-
sium- ja antimon-tseesiumfotokatoodid. Hapnik-tseesiumfotokatood
kujutab endast metallist (harilikult hobedast) aluskihti, millele
on kantud hobeda ja tseesiumi oksiitididest koosnev pooljuhtiv kiht;
selle kihi pinnal on fotoelektrone emiteerivad tseesiumiaatomid.
Antimon-tseesiumfotokatoodil on tseesiumiaatomid antimoni ja tsee-
siumi iihendist koosneva pooljuhtiva kihi pinnal.

Soltuvalt otstarbest liigitatakse fotokatoode massiivseteks, pool-
labipaistvateks ja mosaiigilisteks. Massiivsetel fotokatoodidel on
harilikult vordlemisi paks aluskiht ja nad on kohandatud toimimi-
seks «peegeldumisele», mispuhul valguskiired langevad emiteeriva
kihi poolelt. Poolldbipaistvatel fotokatoodidel on dhuke, valguskiiri
ldbilaskev aluskiht ja nad on ette ndhtud tcimimiseks «ldbivalgus-
tamisele», mispuhul valguskiired langevad emiteeriva kihi vastas-
kiiljelt. Mosaiikfotokatoodid kujutavad endast mittejuhtivaid (ena-
masti vilgukivist) pindu, millele on kantud {ilivdikesed, {iksteises!
isoleeritud metalliterakesed (reeglina hobedast), mis vastava tootle-
mise tulemusena on muutunud elementaarseteks fotokatoodideks.

Vaatleme fotoelektriliste seadiste pohilisi néditajaid, mis kadivad
peamiselt fotokatoodide kohta ja iseloomustavad seetottu rolikem:
fotokatoode kui seadiseid endid.

Fotokatoodi integraalseks tundlikkuseks nimetatakse tema poolt
emiteeritava fotovoolu i; ja talle langeva valgusvoo F suhet, kus-
juures fotovoolu moodetakse mikroamprites ja wvalgusvoogu Iuu-
menites: .

w=24. (1.12)

Kuna fotokatoodi tundlikkus on langeva valgusvoo erinevate
spektrikomponentide suhtes erisugune, siis soltub integraalne tund-
likkus kasutatava valgusallika liigist. Nimetatud pohjusel modde-
takse - integraalset tundlikkust alati {ihesugustes, standardsetes
valgustustingimustes: valgusallikaks kasutatakse volframniidiga
hooglampi, mille hoogniidi temperatuur hoitakse 2850°K .

Hapnik-tseesiumfotokatoodide integraalne tundlikkus on piiri-
des 30—70 wA/Im, antimon-tseesiumfotokatoodidel — piirides
50—140 xA/Im. Samadel fotokatoodidel on inertsete gaasidega
tdidetud seadistes hoopis suurem tundlikkus, kuid gaasiga tédidetud
seadiseid ei saa nende inertsi tottu televisioonis kasutada.

t Palju tiiuslikuma ja digema kujutluse fotokatoodi omadustest annaks
tema tundlikkuse mootmine eraldi mitmesuguste langeva kiirgusenergia laine-
pikkuste puhul sellele jirgneva spektraalse tundlikkuse kovera ehitamisega.
Et aga see on seotud teatavate tehniliste raskustega, siis tavaiiselt piirdu-
takse integraalse (s. o. kogu valgusspektri suhtes uldise) tundlikkuse moot-
misega.
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Toodud arvud kaivad massiivsete fotokatoodide kohta. Poolldbi-
paistvate fotokatoodide tundlikkus aga on vidiksem, sest foto-
katoodi kiht neelab osaliselt teda ldbivaid valguskiiri (poolldbi-
paistva hapnik-tseesiumfotokatoodi maksimaalne tundlikkus el
tileta 30 wA/lm, antimon-tseesiumfotokatoodil aga 50—60 xA/Im.
Mis aga puutub mosaiikfotokatoodidesse, siis nende tundlikkus on
mitu korda vidiksem kui vastavatel massiivsetel fotokatoodidel, ja
harilikult ei {ileta 5—6 wA/Ilm. See on seletatav fotékatoodi pinna
mittetdieliku kattumisega valgustundlike terakestega ja ka tehno-
loogiliste raskustega selliste fotokatoodidz valmistamisel.

Voltampertunnusjooned kujutavad fotovoolu ir soltuvust anoo-
dile rakendatud pingest U, muutumatu valgusvoo F puhul
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Joon. 1.10. Hapnik-tseesiumfotokatoodi volt- Joon. 1. 11. Hapnik-tseesium-
ampertunnusjooned. fotokatoodi valgustunnus-

joon.

(joon. 1.10). Toodud koveratest ndhtub, et konstantse valgusvoo
puhul tekib pinge U, tostmisel fotovoolu kiillastus — fotovool jddb
muutumatuks. Fotoelektriliste seadiste inlegraalse tundlikkuse
mootmine toimub alati kiillastus-fotovooluga.

Valgustunnusjooned  (luumenampertunnusjooned)  annavad
fotovoolu ir soltuvuse valgusvoost F konslantse anoodpinge U,
puhul, mis tunnusjoonte iilesvotmisel valitakse nii korge, et tekiks
fotovoolu kiillastus. Uks sellistest tunnusjoontest on toodud joo-
nisel 1. 11. Need funnusjooned jadvad valgusvoo ulatuslikul muutu-
misel rangelt sirgeteks ja alles vdga suurte valgustustiheduste
puhul voib nende {6usunurk hakata valgusvoo suurenemisel vihe-
nema.

Antimon-tseesium- ja teiste massiivse metallaluskihita foto-
katoodide valgustunnusjoon muutub ebalineaarseks juba mdne
kiimnendiku luumenini ulatuva valgusvco puhul. See on seleta-
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tav laengute ilmumisega klaaskesta seinlele, samuti ruumilaengu
tekkimisega.

Spektraalsed tunnusjooned viljendavad fotovoolu suhteliste
muutuste soltuvust katoodile langeva valgusvoo lainepikkusest 4.
Joonisel 1.12 on niitena toodud hapnik-tseesium- (a) ja antimon-
tseesiumfotokatoodide (6 ja c) spektraalsed tunnusjooned. Nende
fotokatoodide spektraalsed tunnusjooned omavad maksimume, mida
nimetatakse selektiivseteks maksimumideks. Uldiselt aga on foto-
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Joon. 1. 12. Fotokatoodide spekiraalsed tunnusjooned: hapnik-tseesium- (a), anti-
mon-tseesium- (b) ja hapnikuga téédeldud antimon- tseesiumfotokatood (c)
ning spektraalse tundlikkuse kover [V(4)].

katoodide spektraalsete tunnusjoonte kuju vdga mitmesugune, sol-
tudes tunduvalt fotokatoodi koostisest ja pinna tootlemise viisist,
samuti fotoelektrilise seadise klaaskesta neeldumisomadustest, ning
nad voivad olla ka ilma selektiivse maksimumita. On téiesti loo-
mulik, et poolldbipaistvate fotokatoodide spektraalsed tunnusjooned
erinevad tunduvalt sama koostisega massiivsete fotckatoodide tun-
nusjoontest, kuna esimeste katoodide puhul peavad valguskiired
tdiendavalt ldbima fotokatoodi koiki kihte, mis antud juhul on
. valgusfiltriteks.

Nii néiteks paistab poolldbipaistev antimon-tseesiumfotokatood
labivalgustamisel punasena ja seetottu on ta emiteerivale kihile
saabunud valguskiirtele punaseks valgusfiltriks. See valgusfilter
peab tunduval méaaral kinni ultravioletseid ja siniseid kiiri, millede
suhtes antud fotokatoodi valgustundlik kiht on just koige tund-
likum, mille tagajérjel viimase tundlikkuse maksimum nihkub
spektri punase osa poole ja satub kollakas-rohelisse piirkonda. On
arusaadav, et fotokatoodi spektraalne tundlikkus on seejuures isegi
maksimaalse tundlikkuse piirkonnas madalam kui emiteeriva kihi
poolt valgustamisel.

Mosaiigiliste fotokatoodide spektraalsed tunnusjooned erinevad
tunduvalt vastavate massiivsete fotokatoodide tunnusjoontest. See
on tingitud sellest, et elementaarsete mosaiigiliste fotokatoodide
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ja fotoelektronide kollektori vahele ei onnestu tekitada kiillalt {uge-
vat fotoelektrone kiirendavat vilja; seetottu tekitavad koige tuge-
vama fotovoolu spektri lithilainelise osa kiirte poolt vabastatud
fotoelektronid, sest nende viljumiskiirus on koige suurem.

Virviliste objektide valgusvarjundite parima iilekandmise seisu-
kohalt on nende objektide tihevirvilistena vastuvotuekraanile taas-
tamise puhul soovitav, et saateseadme fotokatoodi spekiraalne tun-
nusjoon {ihtiks inimese silma spektraalse tundiikkuse koveraga
(kover V (4) joonisel 1.12). Sel juhul on vastuvotja ekraanile
taastatava iihevarvilise kujutise valgusvarjundid koige ldhedasemad
vérvilise originaali vahetul vaatlemisel saadava nigemisaistinguga.

Fotokaloodide pindade tdiendava to6tlemise ja nende koostisse
teatud lisandite manustamise teel piiiitakse nende spektraalseid
tunnusjooni voimalikult ldhendada mainitud ideaalsele olukorrale.
Vordlemisi hédid tagajdrgi saadakse antimon-tseesiumfotokaloodi
puhul tema pinna tdiendava tootlemise (sensibiliseerimise!) teel
hapnikuga (kover ¢ joonisel 1. 12).

Teiseks fotoelekiriliste seadiste spektraalsete tunnusjoonte korri-
geerimise meetodiks on valgusfiltrite kasulamine. Fotokatoodile
langevate valguskiirte teele asetatud valgusfiltri spekiraalse tunnus-
" joone vastava valikuga on voimalik muuta saateseadme resul-
teeriv spekiraalne tunnusjoon (filtri ja fotokatoodi vastavate tun-
nusjoonte korrutis) ldhedaseks silma spektraalse tundlikkuse kove-
raga. Selle meetodi peamiseks puuduseks on valgusfiltris tekkiv
tunduv valguskadu. Nii nditeks on hapnik-tseesiumfotokatoodi
spektraalse tunnusjoone korrigeerimiseks tarvilik roheline valgus-
filter, mis laseb 1dbi ainult umbes 10% talle langevast valgusest.

4. Mehaaniline ja elektrontelevisioon

Selleks et elektrilise sidekanali kaudu iile kanda teatavale kau-
gusele mingi objekti kas voi {ihe elemendi heledus, on peale foto-
elektrilise energiamuundaja vajalik veel elektrovalguslik muundaja,
mis muundaks temasse saabuvad elektriimpulsid soltuvalt nende
vddrtusest erisuguse heledusega helenduseks. Esimestes televi-
siooniseadmete projektides kavatseti elektronvalguslike muundaja-
tena kasutada hooglampe. Hiljem asendati need lihtsaimates toota-
vates televisiooniseadmetes huumvalguslampidega, millede inerts
on mitu korda vdiksem kui hooglampidel.

Selleks et iiheainsa sidekanali kaudu iile kanda objekti kas voi
piiratud arvu elementide heledusi, tuleb nende elementide heledu-
sed iile kanda jdrjekorras, sooritades nn. «/aotamise».

Uht voimalikku mehaanilise laotamise viisi selgitab joonis 1. 13.
Fotoelement jookseb jargemooda ja kindlas jérjekorras (rea kaupa)
mooda koiki pinnaelemente pinnal, kuhu on projekteeritud {ile-

1 Sensibiliseerimine — tundlikkuse suurendamine. (Tolk.)

2 Televisioon 17



kantava objekti kujutis. Saadud elektrisignaalid satuvad side-
kanali kaudu tiifiritavasse valgusallikasse, mis jookseb iiheaegselt
fotoelemendiga ja samas jérjekorras moédda mingit, eelmisega geo-
meetriliselt sarnast pinda. Laotamise taistsiiklite kiillaldase kordu-
missageduse puhul tekib sellise pinna vaatleja silmas iilekantavast
kujutisest terviklik pilt. On enesestmoistetav, et mida suuremaks
arvuks elementideks iilekantav kujutis jaotatakse, seda sarnasem
originaaliga on ta vastuvotukohas.

Sidexanal

7 7% ' , Joon. i.13. Televisiconikujutise
% f ,// ’// Fotoelement :////5 : iilekandmine mehaanilise

laotamise teel.
e %//

Ulekantav kujutis Vastuvaetay kyjutis

Sellist laotamise ideed, mis tekkis juba moéodunud sajandi
seitsmekiimnendatel aastatel, ei olnud voimalik tema tunduva
kohmakuse tottu tegelikult realiseerida, kuid laotamise pohimote
ise on samasugusel viisil sédilinud meie pédevini.

a b
Piiravraam  Ulexantav  Piirav raam Piirav raam
oo Vaatleja
TS m - [ Foto- " Valgus]li| - -
‘,m ‘e/emenf[_"‘ Sidexanal gilcee —b
’Ulzjbkfiiv
Saatenetas Vastuvituetas

Joon. I.14. Televisioonikujutise iilekandmine Nipkovi ketaste kasutamise {eel:
‘ a — Nipkovi ketas, b — iilekandmise skeem.

Palju lihtsama mehaanilise laotamisviisi esilas 1884. aastal
P. Nipkov. Joonisel 1. 14, a on kujutatud Nipkovi ketas, mille abil
toimub saadetava ja vastuvOetava kujutise laotamine, joonisel
1.14,b aga on toodud nende ketaste abil kujutise saatmise ja
vastuvotmise skeem. Ketas on kohandatud sdidrase kujutise laota-
miseks, mis mahub piirava raami (joon. 1. 14, a) pindalasse. Lao-
tamine seisab selle raami koikide elementide jirjekorras avamises.
Selleks on kettasse tehtud ristkiilikulised avad, mis paiknevad
spiraalselt nii, et ketta tdispoorde viltel nad koik jargemooda moo-
duvad piirava raami eest, avades rida-realt selle elemente. Ridade
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‘arv ketastes, seda suuremaks

arv, milledeks ketas jaotab raamiga haaratava kujutise, vordub
kettas olevate avade arvuga.

Saateketas suunab iihtlaselt pooreldes temale (piirava raami
ulatuses) projitseeritavatelt kujutise koikidelt elementidelt jérje-
korras tuleva valguse ketta taga asetsevale fotoelemendile. Sel
teel saadud signaalid voimendatakse ja suunatakse sidekanali
kaudu vastuvotuketta taga asetsevasse tiiiiritavasse valgusallikasse,
mille heledus muutub vastavalt signaali intensiivsusele. Vastu-
votuketas  poorleb  tdiesti
sinkroonselt saatekettaga ja
jatab igal hetkel vaatlejale
avatuks ainult valgusallika
selle pinnaelemendi, millele g
geomeetriliselt vastab saade- EZ
tav kujutise element. Ketaste P2

BB

74
%

VA A
2%

kiillalt” suure  poorlemiskii- EEAA
ruse puhul nédeb vaatleja © A

: g : _ Fotoelementige Elextrilampid
silm valgusallika helenda odes panee/’ "

val pinnal {ilekantavat kuju-

: : Joon. 1.15. Televisioonikujutise iile-
tist. Mida suurem on avade kandmine elektromehaanilise laotamise

: . i kasutamise teel.
arvuks ridadeks jaguneb f{ile-

kantav kujutis ja seda sarnasem originaaliga on ta vastuvotu-
punktis. !

On enesestmoistetav, et igal juhul tuleb saatja ja vastuvotja
laotussiisteemide siinkronismi tagamiseks iile kanda tdiendavaid
signaale, mis juhiksid vastuvotja laotussiisteemi t66d. Neid signaale
nimetatakse sinkroniseerimissignaalideks.

On voimalik kasutada ka elektromehaanilist laotamist, mille
pohimotet selgitab joonis 1.15. Ulekantav kujutis projitseeritakse
paneelile, mis koosneb suurest hulgast fotoelementidest. Vastu-
voetavat kujutist vaadeldakse paneelil, mis koosneb samasuurest
hulgast ja samasuguselt paigutatud elektrilampidest. Kujutise lao-
tamine sooritatakse sel teel, et sidekanaliga {ihendatakse jarje-
korras mitmesugused, molemal paneelil teineteisele geomeetriliselt
vastavad fotoelemendi ja lambi paarid.

Kirjeldatud televisioonisiisteemide pohimotteid oli voimalik
praktiliselt realiseerida alles palju aastaid pérast nende leiutamist.
See on seletatav sellega, et alles raadio leiutamine A. S. Popovi
poolt voimaldas luua neid hulgalisi tehnilisi vahendeid, mida oli
tarvis televisiooni praktiliseks teostamiseks. Selliste vahendite
hulka kuuluvad koigepealt vastuvotu-voimendus- ja vaakuum-
tehnika ning traadita sidekanal.

1907. aastal esitas vene teadlane B. L. Rosing esimesena
elektronkiirega televisioonilaotamise, mistottu hiljem loobuti téieli-
kult mehaanilistest televisioonisiisteemidest. Samuti vottis ta esi-
mesena vastu lihtsamaid televisioonikujutisi  elektronkiiretoru
ekraanil.
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Rosingi elektronkiire-vastuvotutorus kulges spetsiaalsete poolide
vidlismagnetvilja poolt hilvitatav (kallutatav) kiir iile toru ekraani
iiksikute elementide ja pani need helendama. Elekirisignaalid tiiii-
risid elektronkiire intensiivsust, millele vastavalt muutus ekraani
mitmesuguste punktide helendamise intensiivsus ja ekraanile tekkis
televisioonikujutis.

Kuid elektronkiiretehnika ebatdiuslikkuse totiu etendasid mehaa-
nilised laotussiisteemid televisiooni arengus iile veerand sajandi
juhtivat osa.

Nii néiteks algasid aastatel 1930—1931 No6ukogude Liidus ja
monedes teistes Euroopa maades kesklainetel regulaarsed televi-
sioonisaated, milleks kasutati 30-ks reaks laotavaid mehaanilisi
laotusseadiseid.

Joon. 1.16. Farnsworthi saatetoru ehituse skeem.

Juba esimestel katsetel suurendada tunduvalt laotusridade arvu
avaldusid mehaanilistes {elevisioonisiisteemides raskused seoses
iilekantavate objektide mittekiillaldase valgustustihedusega. Noutav
valgustustihedus kasvab laotusridade arvu suurendamisel nii Kkii-
resti, et elusobjektide {ilekandmine iile 60-realise teravusega osutub
peaaegu voimatuks vajaduse tottu tekitada nende objektide vastu-
votmatult suurt valgustustihedust.

Samale tulemusele viis ka Farnsworthi poolt 1930. aastal ehi-
tatud elektronsaatetoru, milles on rakendatud joonisel 1.15 selgi-
tatud pohimotet. Selle toru ehituse skeem on kujutatud joonisel
- 1. 16. Torus asetseb poolldbipaistev fotokatood I, millele projit-
seeritakse iilekantav kujutis. Patarei 2 poolt tekitatava kiirendava
elektrivdlja toimel paisatakse viljalendavad fotoeiektronid paral-
leelsete «kiirtena» vastaskiiljele, kus asetseb plaat viikese auguga,
mille taga paikneb kollektor 3. Nii saavad igal hetkel kollekiorile
sattuda fotoelektronid, mis on véljunud ainult fotokatoodi iihelt
vdikeselt pinnaelemendilt. Elektronkiirte liikumissihti tiiiritakse
poolide 4 magnetviljaga. Selle vilja suuna perioodilise muutmi-
sega saavutatakse laotamine, nii et kollektorile satuvad fotoelekt-
ronid jdrjekorras koigilt fotokatoodi elementidelt. Kujutisesignaa-
lid voetakse koormustakistilt 5.

Koigi tlalkirjeldatud jargemoodda toimivate televisioonisiistee-
mide vaikese tundlikkuse pohjuseks on asjaolu, et kasutatakse dra
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ainult tithine osa kujutist moodustavast valgusvoost. Toepooiest,
kui laotamine lahutab kujutise N jargemooda iilekantavaks ele-
mendiks, siis toimib televisioonisaatja valgustundliku pinna iga

element ainult %osa valtel laotamisperioodist; iilejddanud aja

vidltel aga jddb selle elemendi sihis langev valgusvoog taiesti
kasutamata. ;

Televisioonisaatjate tundlikkuse tostmiseks hakati kasutama
laengute salvestamise pohimotet. Joonisel 1. 17 toodud skeem selgi-
tab seda pohimotet.

Ulekantav kujutis projitseeritakse fotoelementide paneelile, kus-
juures koigil fotoelementidel on iihine kollektor ja {iksteisest iso-
leeritud fotokatoodid, milledest igaiiks on eraldi mahtuvuse C kaudu

R
) =
) .
o ) :
) —if
Ja‘i—*»

£,

[i[)r

il

Joon. 1.17. Laengute salvestamise pohimotet kasu-
tava televisioonisaaija skeem.

—

tihendatud koormustakistiga R. Fotoelementide paneelile langevate
valguskiirte toimel ldbivad iiksikute fotoelementide vooluringe
nende valgustustihedusega vordelised fotovoolud. Fotovoolud lae-
vad nimetatud mahtuvused potentsiaalideni, mis on vordelised vas-
tavate fotoelementide valgustustihedusega. Umberliiliti U abil tiih-
jendatakse need mahtuvused jargemooda 1dbi koormustakisti R,
millel selle tagajérjel tekivad elektrisignaalid, mis on vordelised
iimberliilitatavate elementide valgustustihedustega.

Erinevalt joonisel 1.15 kujutatud skeemist kasutatakse siin
mahtuvustes laengute salvestumise tottu iga fotoelemendi voolu

mitte tema {imberliilitamise hetke véltel (mis moodustab ainult %,

osa kogu fotoelementide paneeli {imberliilitamise perioodist, kus N
on kujutise iilekantavate elementide arv), vaid kogu iimberliilita-
mise perioodi viltel, mille jooksul toimub nende mahtuvuste laadi-
mine. Iga mahtuvuse tithjenemine l4dbi koormustakisti R aga toimub
N korda kiiremini kui laadimine ja seetottu on iga fotoelemendi
poolt tekitatud tiihjenemisvool (signaalivool) vastavast fotovoolust
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N korda tugevam. Niisuguse siisteemi toime on samaviirne foto-
voolu N-kordse tugevdamisega koormustakisti vooluringis.

Seega voimaldab laengute salvestamise pohimotte rakendamine
kujutise iihesuguse elementide arvu puhul teostada saadet jarge-
moodda toimivate siisteemidega vorreldes N korda viiksema val-
gustustiheduse puhul.

Toeline poodre televisioonitehnikas algas pérast 1931.—1932.
aastat, millede kestel noukogude teadlase S. 1. Katajevi toode alu-
sel loodi NSV Liidus saate-elektronkiiretoru, mida nimetatakse
ikonoskoobiks. Tkonoskoobis kasutatakse laengute salvestamise
pohimotet, mistottu tema tundlikkus on mitu korda suurem kui
jargemooda toimivatel siisteemidel. Ikonoskoop vbimaldas iile
minna korgekvaliteediliste, mitmesajarealiste televisioonikujutiste
tilekandmisele.

Ikonoskoobi ehituse skeem
on toodud joonisel 1.18. Ta
sisaldab mosaiigilist fotoka-
toodi 1, mille iga element .
omab teatavat mahtuvust
signaalelektroodi 2 suhtes.
Signaalelektroodi vooluringi
on ihendatud koormusta-
kisti 3. Ulekantava Kkuju-
tise projitseerimisel fotoka-
toodile salvestuvad nimeta-
. tud mahtuvustes fotoelektro-
nide viljumise tottu positiivsed laengud, mis on vordelised foto-
katoodi vastavate kohtade valgustustihedusega. Halvitussiisteemi
5 toimel kulgeb elektronkiir 4 jargemooda {ile koigi fotokatoodi
elementide ja vabastab neile kogunenud laengud. Seejuures {ekita-
vad koormustakistit ldbivad tiihjendamisvoolud takistis kasuliku
signaalipinge.

Joonisel 1.19 on toodud televisiooni saate- ja vastuvotuseadme
lihtsustatud lahterskeem, kus sisaldub saate-elektronkiiretoru (iko-
noskoop) ja vastuvotu-elektronkiiretoru. Seejuures eeldatakse, et
tilekanne toimub raadiokanali kaudu.

Elektronkiire hélvitamine toimub saate- ja vastuvotutorus selle-
kohaste lampliilituste abil, mida nimetatakse laotusgeneraatoriteks.
Saatetoru laotusgeneraatorit tiiiiritakse siinkroniseerimisimpulsside
abil, mida tekitatakse kohaliku sinkroniseerimisgeneraatoriga. Selle
generaatori siinkroniseerimisimpulsid segustatakse iilekantavate
kujutisesignaalidega ja pdrast vastuvottu eraldatakse neist signaa-
lidést ning kasutatakse vastuvotutoru laotusgeneraatori tiiiirimi-
seks.' Sel teel saavutatakse vastastikune siinkronism elektronkiirte
hdlvitamisel saate- ja vastuvotutorudes.

Vastuvoetud kujutisesignaalid suunatakse vastuvotutoru elekt-
roodile, mis tiiiirib tema kiire voolu. Elekironkiire voolu muutu-

Joon. 1.18. Ikonoskoobi ehituse skeem.
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mine kutsub esile toru ekraani eri punktide heleduse muutumise,
mille tagajérjel ekraanile tekib {ilekantava objekti kujutis.

Uheaegselt televisioonisignaalide iilekandmisega toimub ka
helitausta iilekandmine. Helitaust kantakse iile tdiendava raadio-
kanali kaudu, mille kandesagedus on ldhedane kujutisesignaalide
kandesagedusega. See voimaldab helitausta vastuvotmiseks osali-
selt kasutada teievisioonivastuvotu trakti.

Esimesed kvaliteetsed televisioonisaated Noukogude Liidus alga-
sid 1937. aastal, mil Moskvas anti ekspluatatsiooni ultraliihilainel
tootav televisioonikeskus, mis saatis kujutisi 343-realise teravu-
sega. Sel ajal kasutatud saatetorude tundlikkus ei olnud veel kiil-

Saateforu Vastuvétutoru
= o : L Vastuvatu~
/:l Sa d [— seadlis = ==
@) Tavhs- | Laotus-
ieneraator, Yeneraator

Sunkrons -
seepimis-
generaator

Joon. 1.19. Televisiooniiilekande plokksiisteem saate- ja vastuvotu-
elektronkiiretoruga.

laldane ténavasiindmuste ja teatrietenduste vahetuks iilekandmi-
seks. Seetottu pidi televisioonikeskus piirduma saadetega eristuu-
diost ja samuti kinofilmide iilekandmisega.

Televisioonitehnika edasises arengus suurendati saatetorude
tundlikkust ja iilekantavate kujutiste teravust ning muudeti tele-
visioonivastuvotjad lihtsamaks ja odavamaks.

Selle tulemusena alustas Moskva televisioonikeskus 1948. aastal
televisioonisaateid 625-realise teravusega. Kéesoleval ajal korral-
dab televisioonikeskus peale stuudiosaadete korrapdraseid iile-
kandeid vahetult Moskva staadionidelt ja teatritest. Meie t60stus
on hakanud massiliselt tootma televisioonivastuvotjaid, mis taga-
vad korgekvaliteedilise vastuvotu.

Korgekvaliteedilise elektrontelevisioonilevi kasutuselevotmisest
alates ei leidnud madalakvaliteediline mehaaniline televisioon enam
praktilist kasutamist ja tdnapédeval omab ta vaid puhtajaloolist
tahtsust. Umbes samasuguses seisukorras on ka jargemddda toimi-
vad elektronsaatesiisteemid.

Seetottu kisitletakse edaspidi ainult tanapaeva elektrontele-
visioonisiisteemide koostiselemente.



I PEATUKK
ELEKTRONKIIRETORUD
1. Elektronkiiretorude ehitus
Televisioonis kasutatakse kaht pohiliiki elektronkiiretorusid:

elektromagnetilisi ja elektrostaatilisi (joon. 2.1). Esimest tiidipi
torudes toimub elektronkiire teravustamine ja hdlvitamine vélja-

Vertixaalse halvitamise poolid
Horisontaalse

Téravusfuspao/ Nehitamise i
poolid ="\ Luminestseeriv
Juhtelextrood £ y  exraan
| e
Kﬁfleniifﬁ : =
\Elexh’onm'ir

Katood Juhtiv witt
(anood,

Elextronxahur

a
Luminestreeriv exraan
Horisontaalse
halvitamise kg
Juhtelextrood plaadid o
/ — dcag
e
Kitteniit —_— ) — T

h‘;—*’ ] \ \E/exff'onxiir'

Katood | Teine anood

_ Esimene anood Verfinaalse
Elextronsahar haNiams®  Jubtivxint \J
v
Joon. 2. 1. Vastuvotu-elektronkiiretorud: a — elektromagnetiline ja

b — elektrostaatiline.
poole toru asetatud poolide magnetviljadega. Teist tiilipi torudes

toimub teravustamine ja hélvitamine toru sisse paigutatud elekt-
roodide elektrivdljadega. Tunduvalt harvemini leiavad rakendamist
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kombineeritud tiifipi torud, nagu niiteks {orud elektrostaalilise
teravustamise ja elektromagnetilise héilvitamisega voi torud elektro-
magnetilise hdlvitamisega vertikaalsihis ja elektrostaatilise halvita-
misega horisontaalsihis. :

Iga elektronkiiretoru sisaldab: elekironkahuri, teravustussis-
teemi, hdlvitussisteemi ja elektronidega pommitatava mdrklaua.
Joonisel 2.1 kujutatud vastuvotutorudes on marklauaks luminesi-
seeriv ekraan. :

Elektromagnetiline toru on oma ehituselt koige lihtsam ja
kaasajal koige rohkem kasutatav. Elektromagnetilise toru elektron-
kahur koosneb tavaliselt kaudselt koetavast kafoodist, katoodi
timbritsevast silindrikujulisest juhfelekiroodist ja anoodist, mille
iilesannet tavaliselt tdidab toru kesta sisepinda kattev metallita-
tud (voi grafiidist) kiht. Anoodi kaudu sulgub toru vooluring; tema
potentsiaal, mis enamikel juhtudel mdirab marklauda pommitavate
elektronide 1oppkiiruse, on katoodi suhtes tavaliselt mitu tuhat
volti. Juhtelektrood on méaratud katoodist viljuva elektronide vihu
esialgseks koondamiseks ja iihtlasi selle vihu voolu tiilirimiseks.
Juhtelektroodi potentsiaal hoitakse alati katoodi suhtes negaliivne.
Toru elektronkahurit voib samastada tavalise trioodiga, milles tiiir-
- vore asemel on kasutatud katoodi {imbritsevat viikese véljeavaga
silindrit. Seetottu nimetatakse niisugust elektronkahurit sageli
trioodsiisteemiliseks.

Teravustuspool tekitab toru telje suhtes siimmeetrilise magnet-
vilja, mis koverdab koigi toru teljest eemalekaldunud elektronide
lennuteid ja koondab nad iihte punkti. Reguleerides teravustamise
pooli voolu, taotletakse olukorda, mispuhul koikide elektronide
koondumispunkt asuks mérklaua pinnal. Teravustatud elektronide-
vihku nimetatakse elektronkiireks. :

Halvituspoolide abil tekitatakse viljad, mis on suunatud toru
teljega risti, ja sel teel sunnitakse elektronkiirt hdlbima toru tel-
jest nurga vorra, mis on vordeline poole ldbiva vooluga.

Elektrostaatilisel torul on samasugune elektronkahur, mis aga
on kahest koaksiaalsest (iihisteljelisest) silindrist koosneva tera-
vustussiisteemiga orgaaniliselt seotud. Neid silindreid nimetatakse
tavaliselt elektronkahuri esimeseks ja teiseks anoodiks. Esimesele
anoodile antakse katoodi suhtes modnesajavoldine pinge. Teine
anood iithendatakse toru kesta metallitatud kihiga ja tal on katoodi
suhtes mone tuhande voldine potentsiaal. Elektrostaatiline vali
juhtsilindri ja esimese anoodi vahel koondab esiaigselt elekironide
vihku, mis seejdrel satub esimese ja teise anoodi vahel olevasse
peamisse teravustavasse vilja. See véli venitab elektronide vihu
marklauani kiiiindivaks peeneks kiireks. Teravustamise soodsaimad
tingimused saavutatakse esimese anoodi pinge reguleerimisega.

- Erinevalt elektromagnetilisest torust saavutavad elektronid siin
oma loppkiiruse alles pérast vdljumist teravustussiisteemist, mis iiht-
lasi on ka kiirendussiisteemiks.

Esimese anoodi sisse paigulatakse tavaliselt moned avadega
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vaheseinad, mida nimetatakse diafragmadeks ja on méiratud tera-
vustussiisteemi ldbiva elektronide vihu ristloike piiramiseks. Vaja-
dus niisuguseks vihu ristidike piiramiseks on tingitud sellest, et
elektrostaatiline teravustus- ja hilvitussiisteem ei saa moonuta-
mata 14bi lasta nii suure ristloikega kimpu kui elektromagnetiline
stisteem.

Teise anoodi vahetus ldheduses asuvad kaks paari hdlvitus-
plaate: esiteks plaadid horisontaalseks hilvitamiseks ja siis plaadid
vertikaalseks hédlvitami-
seks. Hailvitusplaatide kesk- Toru rest
mine potentsiaal peab vor- Ay

a
duma teise anoodi potent- g
siaaliga. Hélvituzpinge W il
loimel tekib plaatide vahe- oo
le elekirostaatiline  vili, “Aeexfrood
mis sunnib elektronkiirt Varjestuselextrood Anood
kalduma korgema potent-
siaaliga plaadi sihis. b ““’lf"ad

Kirjeldatud triooditiiiipi .. . y | = T
elektronkahuritei voib ta- @. 1
heldada juhtelektroodi po- B s '
tentsiaali tunduvat moju ubteletrood anood  Teine anood
kiire teravustamisele. Sel- Vanjestuselekfrood
le, eriti vastuvotutorudes
ebasoovitava nahtuse kor-

Joon. 2.2. Tiiendava varjestuselektroodiga

: elektronkahurid: @ — magnetilise teravusta-
va}dgmlseks kasutatakse pjse jaoks ja b — elektrostaatilise teravus-
monikord tetrood-elektron- tamise jaoks.

kahureid (joon. 2.2), mil-

ledel juhtelektroodi ava taga paikneb tdiendav varjestuselektrood.
Varjestuselektrood, omades katoodi suhtes suhteliselt madalat posi-
tiivset pinget, korvaldab juhtelektroodi potentsiaali moju viélja
kujule ruumi ulatuses, kus toimub esialgne teravustamine ja séii-
litab seega kestvalt soodsaimad leravustamistingimused. Uheaeg-
selt sellega vidhendab varjestuselektrood anoodpinge moju toru
kiire voolule.

Elektromagnetilised vastuvotutorud on leidnud palju laialdase-
mat kasutamist kui elekirostaatilised, tdnu tervele reale eelistele
viimastega vorreldes. Samade ekraani moodete ja kiirenduspingete
puhul voimaldavad elektromagnetilised torud saada paremat tera-
vustamist ja suuremat kujutise heledust; seejuures voib elektro-
magnetiliste torude pikkus olla ligi poolteist korda vidiksem kui
elektrostaatilistel. Kuid vdiksem voimsuse vajadus teravustamiseks
ja hdlvitamiseks ning teravustus- ja hélvitussiisteemi viiksem kaal,
mis on omased elektrostaatilistele torudele, on pohjuseks, miks
neid siiski kasutatakse.

Koigi mainitud teravustus- ja hdlvitussiisteemide eelised ning
puudused saavad selgemaks pdrast vastavate kiisimuste {iksik-
asjalisemat kdsitlemist.
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2. Elektronide liikumine elektri- ja magnetviljas
a. Elektrivdlja toime

Pohivalemiteks, mis médédravad elektroni liikumise elektriviljas,
on:

F=~_¢E, S bl (2.1)
e —eU, (2.2)

kus F — elektronile mojuv joud;
e — elektroni laeng (e=1,602-10-1°C);
E — elektrivélja tugevus viljas, milles asetseb elektron;
m — elektroni mass (m=9,107 - 103! kg);
v — elektroni kiirus;
U — potentsiaalide vahe, mille elektron lébis.

Esimene neist valemeist annab seose viljatugevuse ja elektro-
nile mojuva jou vahel; teine annab seose elektroni kineetilise ener-
gia ja potentsiaalide vahe vahel, mille ta elektrivéljas (algkiiruse
" puudumisel) 1&bis.

Kuna valemis (2.2) m ja e on konstantsed suurused, siis méaa-
rab jérelikult elektroni kiiruse tdielikult potentsiaalide vahe, mille
ta elektrivdljas 1ébis:

Y =l 2eU
7] =308
v A % L ;
N Asendades e ja m arv-
% vaartustega, saame:
% (% =0) \§§<, v=593-105vT. (2.3)
B :
NV See soltuvus annab oigu-
N \ se viljendada elektronide Kkii-
BN N rust tinglikult voltides, mis
\\ on paljudel juhtudel véga
o \ N sobiv.

Miidrame ﬁhtlasse elektri-

7alja E kiir -
Joon. 2.3. Elektroni lennujooned yona gighiirushas & Aok

elektrivdljas tema mitmesuguste alg- nud : elektrgm .lllkumlsjoo'
Kiiruse sihtide puhul. ne ristkoordinaadistikus y, x

(joon. 2.3). Eeldame seejuu-

res, et elektrivdlja siht on
paralleelne y-teljega. Lahutades elektroni liikumise algkiiruse v
komponentideks vy ja v, ning arvestades, et alghetkel (=0) asub
elektron koordinaatide alguses, voib tuntud mehaanika vorrandite
pohjal kirjutada elektroni kummagi koordinaadi soltuvuse ajast:
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x=04t, - (2. 4)
(2.5)

Avaldises (2.5) on a, elektroni kiirendus, mille annab talle
elektrivdljas avalduv joud F.
Newtoni II seaduse pohjal voib kirjutada:

may=F.

Jarelikult, vastavalt avaldisele (2.1):

= eE

ay =
Asetades saadud ay vddrtuse avaldisse (2.5), saame:

y=vyt—§nt2. (2. ba)

Avaldades seosest (2.4) aja ¢ ja asendades avaldisse (2.5a)
saame elektroni liikumise vorrandi:

Uy eE
Y= 2. " 2mo?

X

X9, (2. 6)

Joonisel 2.3 on esitatud elektroni lennujoonte parv mitmesu-
guste algkiiruse v sihtide puhul. Koik need lennujooned, mis osutu-
vad paraboolideks, on tdiesti analoogilised vastavates algkiiruse
sihtides visatud keha lennujoontega maakera kiilgetombejouvaljas.
Need elektronide lennujooned, tdnu analoogiale visatud keha len-
nujoonega, holbustavad protsesside moistmist, mis kulgevad pal-
judes elektronkiireseadistes.

Koikidest kujutatud elektroni lennujoontest pakub meile edas-
pidi erilist huvi lennujoon, mis vastab juhule vy,=0, mispuhul

y—— =S LE_ x2
2mv§ s

Vaottes arvesse, et elektroni algkiirus on saadud kiirendava pinge
U, arvel ja kasutades avaldist (2.2), saame viimasest avaldi-
sest, et
£
== 2.7)
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b. Ma.gnetvéilja toime
Magnetviljas liikuvale elektronile mdjuv joud leitakse valemiga:
F=1,26 - 10~%Hu sin(H,0), (2.8)
kus F — elektronile moéjuv joud;
H — magnetvilja tugevus;

e — elektroni laeng;
v — elektroni liikumiskiirus;

(H/,Z) — nurk magnetvilja H sihi ja kiiruse v sihi vahel.
Kasutades elektroni kiiruse ristkomponendi maistet

Un="0 Sin (H/,\v),
voib toodud valemi kirjutada kujul:
F=1,26-10"%eHuv,. (2. 8a)

* Piki iihtlase magnetvilja joujoont liikuva elektroni v,=0 ja jére-

likult magnetvili tema liikumisele mingisugust moju ei avalda.

Elektronile méjuv joud
F on alati suunatud risti
tasapinnaga, milles asetse- . v
vad H ja v. Kui parem flestroni
kdsi asetada selliselt, et Jjjkwmis-
magnetvilja H joujooned swund t f f
oleksid suunatud peopessa, ’ f f
selle kide . viljasirutatud H
sormed aga  néitaksid f;/ Magnetvalje
elektronide liikumissuunda - . suund
(tdpsemalt oeldes, selle Elektranile mguvo
lilkumise kiiruse ristkom- Jou suund
ponendi suunda), siis osu- Joon. 2.4. Elektroni liikumissuuna maira-
tab poial jou F suunda mine.

(joon. 2.4).

Joonisel 2.5 on ndidatud elektroni lennujoon iihtlases magnet-
viljas, kusjuures véli / on suunatud risti joonisega, vaataja suu-
nas, kiirus v, aga on joonise tasapinnas. Elektroni lennujoont pide-
valt korvalekallutav joud F, mis on risti v, sihiga, sunnib elektroni
liikumg mooda ringjoont, raadiusega r, tema kiirust muutmata.

Leiame raadiuse r pikkuse. Selleks tuleb vailjastpoolt mojuv
joud F samastada tsentrifugaaljouga, mida arendab elektron, liiku-
des kiirusega v, mooda ringjoont raadiusega r:

F:

T
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Viljendades joudu F valemiga (2.8a), saame

mu,

r=7,96-105—=. (2.9)

Kui viljendada elektroni kiirus kiirendava pinge U, kaudu,
saame r jaoks jargmise avaldise:

222U,
296, 105_‘/__,__;._ : (2. 10)
Elektroni liikumise nurkkiirust
saab avaldada tuntud suhtest

. vn

r

Asetades siia r vaadrtuse aval-
disest (2.9), saame

. 0=1,26-10— 1 (2. 11)

~ Erakordselt oluline ja huvitav
on asjaolu, et elekironi nurkkii-
rus soltub ainult magnetvilja tuge-
vusest ega soltu iildse tema alg-
Joon. 2.5. Elektroni lennujoon ho- kiirusest. Sellel pohinebki mag-
mogeenses magnetviljas. netiliste teravustussiisteemide tege-
vus.
Leiame avaldise elektroni ringjoont mooda tiirlemise perioodi
jaoks. Nurkkiiruse moiste definitsioonist selgub, et tiirlemisperiood

3

w

Asetades siia w véirtuse avaldisest (2.11) ja minnes iile e ja
m arvvaartustele, saame

T=984. 10—5,11 . (2.12)

Juhul kui elektroni algkiirus sisaldab peale magnetvilja sihiga
risti oleva komponendi v, veel piki magnetvilja joujooni suunatud
tangentsiaalkomponenti v, hakkab elektron peale ringliikumise lii-
kuma ka viélja sihis {ihtlaselt ja sirgjooneliselt kiirusega v;, joonis-
tades ruumis kruvijoone. Seejuures elektroni téielik kiirus v, millega
ta alustas oma liikumist magnetvéljas, samuti nagu tema kompo-
nendid v, ja vy, jddb muutumatuks.
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Tuleb veel kord alla kriipsutada, et magnetvili, erinevalt elekt-
rivdljast, ei muuda temas liikuvate elektronide kiirust.

Joonisel 2.6 on nédidatud {ihesuguse tangentsiaalkiirusega uy,
kuid erinevate ristkiirustega kolme elektroni ruumilised lennujoo-
ned. Selliste elektronide lennujooned peavad perioodiliselt (ajavahe-
miku T jérel) Ioikuma teljel, mis on paralleelne joujoontega ja
1ébib elektronide ldhtepunkti. Jérelikult on vahemaa kahe ldhima
lennujoone 1oikepunkti vahel

S=uT. (2.13)
Praktiliselt on meil elektronkiireseadistes peaaegu alati tegemist

vaga viikest esialgset hajumisnurka moodustavatest ehk, teiste
sonadega, tangentsiaalkiiruse vy suhtes vidga viikese ristkiirusega

o
,/ N

> 3 2 = \‘

,',/, A sl
H <A \k“ ///
: K

S

Joon. 2.6. Elektronide ruumilised lennujooned homogeenses

magnetviljas.

v, elektronidest koosnevate vihkudega. Seetottu médarab elekironide
kiiruse tangentsiaalkomponendi téielikult kiirendav pinge U, vasta-
valt avaldisele (2. 3), s. o.

04=5,93 - 10°/U, ,

mistottu ta jaab praktiliselt {ihesuguseks koigil vihu elektronidel.

Asetades viimase vy avaldise ja samuti ka -7 avaldise (2.12)
avaldisesse (2. 13), saame valemi vahekauguse méadramiseks elekt-
ronide lennujoonte ldhimate loikepunktide vahel:

U,
—169‘/

(2. 14)

Mida viéiksem on elektroni kiiruse ristkomponendi ja magnet-
vdlja tugevuse suhe, seda véiksem on tema poolt joonistatud kruvi-
joone raadius (avaldis 2.9), ja, jarelikult, seda ldhemal on tema
lennujoon joujoonele, mida mooda ta oma liikumist alustas. Mag-
netvilja joujoonte koverdumisel sdilitab elektroni algkiirus oma
vaartuse, kuid selle kiiruse rist- ja tangentsiaalkomponentide suhe
voib muutuda. Kui seejuures elektroni téielik kiirus on kiillaldaselt

31



viike, siis jddb selle kiiruse ristkomponent mistahes hetkel samuti
vdikeseks ja elektron jdargib magnetvilja joujoonte koiki koverdu-
misi (tdpsemalt Oeldes, tema kruvijoonelise lennujoone telg iihtib
iihega vilja joujoontest, nagu on kujutatud joonisel 2. 7). Jarelikult
etendavad magnetvilja joujooned aeglaste elektronide suhtes suu-
navate kanalite osa, mida mooda need elektronid voivad liikuda.

RO 00 O S oo o oI . - . .
. vidljaiheaegnetoime

) c. Elektri- ja magnet-

Juhul kui elektron alus-
tab oma liikumist teineteisega
paralleelsete elektri- ja mag-
netvdljade toimel, siis saab ta
kiirenduse elektrivilja mojul,
ega allu magnetvilja toime-
le. Joujoontega risti olev
elektroni algkiirus pohjustab
tdiendavat kruvijoonelist lii-
kumist, mille samm muutub
vastavalt kiiruse muutumise-
le piki vélja joujooni.

Kui elektron alustab oma liikumist teineteisega risti olevates
elektri- ja magnetviljades (joon. 2. 8), siis alghetkel, mil tema kii-
rus vordub nulliga, mojutab teda ainult elektrivdlja poolt piki
telge y tekilatav joud.

Edasi, sedamooda ‘kuidas y ‘f:

elekironi kiirus kasvab,

hakkab magnetvali aval-

dama {iiha suuremat joudu I
F, mis on arvutatav aval- /
disega (2.8) ja kallutab ”/
elektroni selle kiirusega 2 '

risti olevas sihis. Selle joon. 2.8 Elektroni lennujoon teineteisega
tulemusena elektroni len- risti olevas elektri- ja magnetviljas.
nujoon keerdub ja elekt-

ron, kaotades omandatud energiat, hakkab liikuma elektrivilja
joule vastupidises suunas. Kaotanud kogu energia, asetseb
elektron sama potentsiaali tasemel, millelt ta oma liikumist alus-
tas. Edaspidi kogu liikumistsiikkel kordub ja elektron joonistab
kovera, mida nimetatakse tsikloidiks.

Joon. 2.7. Aeglaste elektronide lennujoo-
ned piki magnetvilja joujooni.

3. Teravustussiisteemid
Elektronkiiretoru teravustussiisteemi pohiliseks iilesandeks on

katoodi poolt emiteeritavate elektronide kogumine peenikeseks,
ekraanini ulatuvaks koonduvaks vihuks (elektronkiireks).
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Kaasaegsetes elektronkiiretorudes teostatakse seda kahe jarjes-
tikku asetseva teravustussiisteemiga. Esialgu satuvad katoodilt val-
juvad elektronid elektrivdlja poolt juhtelekiroodi viljeava juures
moodustuvasse eelteravustussiisteemi ja seejdrel peateravustus-
siisteemi, mille moodustab 1. ja 2. anoodi vaheline elektrivdli voi
teravustuspooli magnetvali.

Eelteravustussiisteemi t66d
selgitaval joonisel 2.9,a on 3 %
kujutatud katoodi, juhtelekt-
roodi ja elektronkahuri anoo-

di poolt moodustatud elektri- -
vilja ekvipotenisiaalpinnad.
Katoodi poolt emiteeritavad
elektronid satuvad anoodi kii- - @
rendavasse elektrividlja, mis |
ldbi juhtelektroodi viljeava 5 !
kiiiinib kuni katoodi pinnani. :
Selle vilja koverus omab \é.?, I 3
sellist kuju, et kaloodi pinna X

erisugustest punktidest vilja-
* lendavad elektronid, liikudes
nulliga vorduva algkiirusega
korgeneva potenisiaali suu-
nas, loikavad siisteemi telge
juhtelektroodi viljeava ldhe-
dal asuva tasapinna b—b
lahedal. Elektronid, mis val-
juvad katoodi {ihest ja samast
punktist, kuid omavad katoo-
dis esinevate soojuslike prot-
sesside tottu erisugust algkii- Joon. 2.9. Eelteravustussiisteemi toime:
ruse Sl]:ltl, Ioikavad siisteemi 5 " ejektrivilja jaotus ja iiksikute elekt-
telge eri punktides, kuid see- ronide lennujooned, b — elektronide kim-
eest kogunevad siisteemi tel- bu laige.
jega risti asetseva tasapinna
a—a iihte ja samasse punkti. Seejuures vastab katoodi pinna igale
punktile kindel punkt tasapinnas a—a, kuhu emiteeritavad elektro-
nid kogunevad. Kasutades geomeetrilise optika terminoloogiat,
nimetatakse elektronide koondumiskohta tasapinnas a—a katoodi
elektronkujutiseks (kui sellesse tasapinda asetada luminestseeriv
ekraan, siis tekib temal tGepoolest katoodi pinna suurendatud
kujutis).

Sellise siisteemi toime on nagu igal teiselgi elektrostaatilisel voi
magnetilisel siisteemil vdga sarnane koondava lditse toimega
(joon. 2. 10), mis kogub punktidest A ja A’ ldhtuvaid valguskiirte
vihke vastavalt punkiidesse B ja B’, tekitades seega tasapinnas
B—B’ objekti A—A’ (antud juhul suurendatud) kujutise.

S

< 2
i A/ymimaya‘?
null [
/e/e«ll-onide [
lennujooned |

Juht-

50 elextnood

Katood
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Seetottu voib elektronteravustussiisteeme nimetada elektronlddt-
sedeks.

Kuid katoodi eléktronkujutise tekkimisel on eelteravustussiis-
teemi t60s teisejarguline tdhtsus. Tunduvalt olulisem on_see, et eel-
teravustamine tekitab tasapinnas b—#& elektronide vihu ristumise,

—f f
Y
» o R, NSt oo YRS
A < &
8,
~—a I— b

Joon. 2.10. Kiirte kdik optilises ladatses.

kus vihu ldbimoot on palju viiksem katoodi ja tema elektronkuju-
tise ldbimoodust (joon. 2.9, b). Selle ristumise saamine on eeltera-
vustussiisteemi toime pohitulemuseks.

Peateravustussiisteem on maaratud ainult selle ristumise projek-
teerimiseks toru maérklauale, kuhu ilmub tema kujutis kiillalt véi-
kese ldbimooduga tdhnina (joon. 2. 11).

Felteravustus- Feateravustusvils
valr

2

] .

ot b
Eelterotustios P/eaferavus/us valy
vali
3 i
B : - e

A R L e

\\\\ / [/¢

Joon. 2. 11. Eel- ja peateravustussiisteemi toime skeem:
a — elektrostaatiliste ja & — magnetiliste torude
kohta.

Peateravustussiisteemi pohiliseks parameeiriks on tema jookuse
kaugus (f). Hea teravustuse saamiseks tuleb kinni pidada seosest

R Sy
=ity (2. 15)
(mis kehtib samuti ka optilise lddtse kohta).
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Elektrostaatilist peateravustamist teostatakse tavaliselt kiiren-
dava elektrivilja poolt, mille tekitavad kaks koaksiaalset silindrit,
mis on elektronkahuri 1. ja 2. anoodiks (kuigi pohimatteliselt voib
selleks otstarbeks kasutada teiste poordkehade kujulisi elektroode).
Viga oluline on, et teravustusvili omaks teljesiimmeetriat.

Elektrostaatilise teravustuslddtse toopohimotte selgitamiseks
kasutame joonist 2. 12, kuhu on kantud vilja joujooned, ekvipotent-

IS i
\_~— J0ujooned
Sam

leravustussiasteemi telg

Joon. 2.12. Elektrostaatilise teravustussiisteemi vélja toime elektronile.

- siaalpinnad ja kus {ihtlasi on ndidatud iiks elektroni lennujoon-
test lddtses. Vilja poolt elektronile moéjuvad joud on jagatud kaheks
komponendiks — teljesuunaliseks ja radiaalseks. Nende joudude tel-
jesuunalised komponendid kiirendavad kogu ldédtse ulatuses
elektroni liikumist piki lddtse telge. Nende joudude radiaalkompo-
nendid koverdavad lddtse esimese poole ulatuses elektroni lennu-
joont ldétse telje suunas, lddtse teise poole ulatuses aga vastupidi-
ses suunas. Kuna elektroni kiirus ldatse ldbimisel kogu aeg suu-
reneb, siis radiaaljoudude moju tema lennujoonele vastaval méaral
vdheneb (see jdreldub meie poolt varem tuletatud seostest elekironi
lennujoone kohta elektrivéljas). Oeldu kohaselt osutub elektroni len-
. nujoone koverdumine ldétse telje suunas margatavalt suuremaks kui
koverdumine vastupidises suunas ja seetottu jatkab teravustusval-
jast vidljalennanud elektron edasiliikumist mooda ldétse teljele ldhe-
nevat lennujoont.

Kui iiksikute elektronide liikumiskiirused telje suunas on vord-
sed ja kui nende lennujooned vdga tunduvalt ei eemaldu lddtse tel-
jest, mille ldhedal teravustussiisteemi védli on koige soodsam, siis
koonduvad nad koik iihte punkti. Elektronide kimbu esialgse haju-
misnurga piiramise korral on molemad mainitud tingimused auto-
maatselt tdidetud. Potentsiaalide vahe muutmisega ldatse silind-
rite vahel saab muuta ldédtse fookuse kaugust ja saavutada seda, et
elektronide koondumispunkt iihtiks toru ekraani tasapinnaga.

Elektrostaatilise teravustamisega torudes osutub elekironide
hajumisnurga piiramine juhtsilindri abil praktiliselt mittekiillalda-
seks ja teravustamise kvaliteedi tostmiseks paigutatakse teravus-
tussiisteemi esimesse silindrisse tavaliselt {iks voi mitu diafragmat,
mis tdiendavalt piiravad vihu hajumisnurka.
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Elektrostaatiliste lddtsede elektroodide kuju optimaalsed geo-
meetrilised mooted ei ole arvutatavad, vaid need leitakse tavaliselt
katselisel teel. i

Asugem niilid magnetiliste teravustussiisteemide kasitlemisele.

Igale teljesiimmeetriat omavale magnetviljale on omane vilja
telje suhtes véikese nurga ali liikuvatele elektronidele avalduv tera-
vustav toime.

Teravustusmagnetvilju tekitatakse spetsiaalsete poolidega, mil-
ledest juhitakse ldbi alalisvool. Eristatakse kahte liiki teravuslus-

|
|
|

Joon. 2. 13. Elektronide lennujoon lithikese teravustuspooli sees.

poole: liihikesi, mis tekitavad ainult elektroni liikumise teekonna
iihel osal mojuva ebaiihtlase magnetvilja, ja pikki, mis tekitavad
kolgh elektroni liikumise teekonna ulatusel mojuva iihtlase magnet-
vilja.

Kasitleme algul lithikese teravustuspooli toimet.

Elektroni lennujoon sellise pooli sees on kujutatud kolmes pro-
jektsioonis joonisel 2. 13. Sellelt jooniseit ndhtub, et teravustuspooli
telje suhtes nurga « all viljalennanud elektroni lennujoon paindub
selle telje suunas.

Joonisel 2. 14 on kujutatud pooli magnetvili 7/, elektroni kiirus
v ning elektronile tema liikumisel poolis mitmesugustel hetkedel
mojuv joud F. Indeksid z, r ja ¢ tdhistavad vastavalt piki-, radiaal-
ja ristsihti pooli telje suhtes. Koik iilalmérgitud suuruste sihid on
omavahel seotud joonisel 2.4 piltlikuit selgitatud juhise kohaselt.
Ringid a, b ja ¢ on tommatud kujutatud vektorite ruumiliste sihtide
tajumise holbustamiseks.

Elektroni sattumisel pooli magnetvilja (s. t. elektroni liikumisel
tugevnevas magnetviljas) kutsub vilja radiaalkomponendi H. ja
elektroni kiiruse pikikomponendi v, olemasolu esile ristjou Fq
(asend a), mis paneb elektroni pooli telje iimber keerlema. Selle
tulemusena omandab elektron ristsihilise kiiruse vq, mis vilja piki-
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komponendi H, olemasolul kutsub esile radiaaljou F, (asend b).
Joud F, painutab elektroni lennujoont pooli telje suunas ja on pea-
miseks teravustavaks jouks. Elektroni tungimisel pooli sisse tema
ristsihiline kiirus vy kasvab ja suureneb teravustav joud F,. Elekt-
roni vdljumisel pooli magnetviljast (s. t. tema liikumisel nérgene-
vas magnetviljas) omandab selle vélja radiaalkomponent H, vastu-
pidise margi, mis pohjustab mérgi muutumise ka ristjoul Fq
(asend c), mis niiiid piiiab panna elektroni tiirlema vastupidises
suunas. Selle tulemusena kaotab elektron poolist véljumisel ristsihi-
lise kiiruse ja teravustav joud pidevalt norgeneb. Seega muutub
elektroni lennujoon uuesti sirgeks ja 16ikub pooli teljega.

Teravustuspool

Joon. 2.14. Liihikese teravustuspooli sees liikuvale elektro-
nile mojuvad joud.

Elektromagnetilisel teravustamisel, samuti nagu elektrostaati-
lise teravustamise puhulgi, koonduvad koikide elektronide lennu-
jooned {ihte punkti ainult tingimusel, et nende kiirused piki pooli
telge oleksid {ihesugused. Kuna aga antud juhul on teravustusvilja
radiaalsed mooted tunduvalt suuremad kui elektrostaatilisel tera-
vustamisel (sest teravustuspool asub véljaspool toru), siis vihu
ahendamine diafragma abil noutav ei ole.

Erinevalt elektrostaatilisest teravustamisest siin elektronide kii-
rendamist teravustamisprotsessis ei esine. Kuid teravustuspooli telje
suhtes siimmeetrilise kiirendava elekirostaatilise vilja olemasolu
siisteemi normaalset t66d ei hairi.

Elektromagnetilise lddtse fookuse kaugust voib arvutada vale-
miga:

U,d

f=4,84 ® 104 (n'T)z,

(2. 16)

kus f— fookuse kaugus;
U, — kiirenduspinge; :
d — teravustuspooli keskmine 14bimoot;
nl — teravustuspooli magneetimisergutus (amperkeerdude arv).
Viga tihti paigutatakse teravustuspool magnetvilja kontsentree-
rivasse terasvarjesse (joon. 2. 15). See voimaldab vdhendada vaja-
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likku pooli amperkeerdude arvu ning {ihtlasi soodustab teravustus-
-ja hélvitusvéljade eraldamist, mis on vajalik hédlvitussiisteemi nor-
maalseks tootamiseks.

Vaatleme niiiid, kuidas téatab pikk teravustuspool, mille magnet-
vali on praktiliselt ithtlane kogu teravustatavate elektronide liiku-
mise teekonna ulatusel. Niisuguseid teravustuspoole kasutatakse
vaid spetsiaalseles saatetorudes, kus elektronid
liiguvad suhteliselt véikese kiirusega.

Nagu oli juba margitud eelnevas paragrah-
vis, on oma teekonda iihtlase magnetvilja
mingist punktist erisuguste rist- ja iihesuguste
tangentsiaalkiirustega  alustavate elektronide
lennujooned  kruvijoone kujulised ning loiku-
vad perioodiliselt teljel, mis on paralleelne jou-
joontega ja ldbib elektronide ldhtepunkti
(joon. 2. 6). Valem (2. 14) annab kauguse
lennujoonte ldhimate 16ikepunktide vahel. Selle

" T kauguse soltumatus elektronide esialgsest len-
iﬁg?ﬁspz(.)oli. me;é’: nunurgast (vdikese viljalennunurga puhul)
netvilja koondami- VOimaldab koondada teatava nurga piires
ne terasvarje abil. hajuva elektronide kimbu iihte punkti.

Esialgselt nurga 2a ulatuses viljuvate ja
seejédrel konstantse kiirusega iihtlases magnetviljas liikuvate elekt-
ronide lennujoonte kogum omandab joonisel 2. 16 kujutatud poord-
keha piirjooned. Muutes elektronide algkiirust voi magnetvilja
tugevust, voib saavutada seda, et kahe antud punkti A ja B vahele
mahub mistahes tdisarv vahemikke S.

Uhtlase magnetvilja abil
on voimalik teravustada ka
elektrone, mis ei oma alg-
kiirust ja mida kiirenda- o

takse iiheaegselt teravustami- A ;]
sega. Kisitleme sellist juhtu. QC@@ x4
Olgu elektronide valjalen- S 3 S
nupunkti A ja nende koondu-
mispunkti 5 vahele rakenda-
tud kiirenduspinge U, (joon.
2. 17), mis tekitab ihtlase Joon. 2.16. Elektronide liikumine pika

elektrostaatilise vilja tugevu- teravustuspooli sees.
sega.

Pl (2.17)

Elektronide kiirendatud liikumine piki vilja joujeoni pohjustab
seda, et nende kruvijoonelise spiraali samm, mis on vordeline elekt-
ronide liikumiskiirusega, alates nullist sujuvalt kasvab. Seejuures
omandab jddva esialgse hajumisnurgaga 2« piiratud elektronide
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lennujoonte piirdejoon piki telge ebaiihtlaselt deformeeritud vartna
kuju (joon. 2. 17).

Vastavalt avaldisele (2.5a) voib piki joujooni algkiirust mitte-
omavate elektronide liikumise vorrandi vdljendada jargmisel kujul:

_€E ,
z_QTnt

Asendades siin ¢ elektroni tiirlemise perioodiga T, saame kau-
guse S, avaldise:

eE
= — 2
Sy 5 T2,

Kasutades veel seoseid
(2. 12) ja (2. 17) ning min-
nes iile e ja m arvvaartus-
tele, saame loplikult

S,=8,45 VHUa e W

Joon. 2.17. Uhtlaselt kiirendatud elekt-
ronide liikumine pika teravustuspooli

Pakub huvi kdisitleda ka sees.
ithtlase magnetviljaga tera-
vustamise iildisemat juhtu, mil teravustusvilja sattuvad elektronid
omavad algkiirust ning teravustusvilja ulatuses neid tdiendavalt
kiirendatakse voi aeglustatakse elektriviljaga.

Sel juhul omandab elektroni liikumise vorrand (piki telge 2) .
analoogiliselt varem saadud avaldisega (2.5a) jargmise kuju:

2=vt—as P,

Kui elektroni algkiirust v, véljendada esialgselt kiirendava pinge
U. kaudu, saame

z= Lt —a £, (2. 19)

Elektrivilja tugevuse E positiivne mark néitab, et elektronide
liikkumine aeglustub, ja vastupidi.

Vastavalt elektronide liikumiskiiruse muutumisega deformeerub
ka nende lennujoonte piirdejoon. Joonisel 2. 18 on toodud elektro-
nide lennujoonte piirdejooned koos vastavate liikumise koveratega
(piki z telge). Nendel koveratel on toodud lennujoonte 16ikepunk-
tide graafiline mddramine. Joonis 2. 18, a kehtib kiirendava vilja ja
joonis 2. 18, b — aeglustava vilja puhul.

Analiiiitilise avaldise lennujoonte n-nda 16ikepunkti koordinaa-
tide kohta voib saada avaldisest (2.19), asendades seal f=nT.
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On holpus toestada, et pidurdava vilja puhul lendavad elektro-
nid vaid potentsiaalini, mis vordub nende esialgse kiirendava pin-
gega, ja hakkavad seejérel lilkkuma tagasi, saabudes ldhtepunkti kii-
rusega, mis vordub nende algkiirusega. Seega saab i{ihtlase mag-
netvilja abil luua teravustatud elektronide vihku, mille 16pp ulatub
vabasse ruumi ega puutu kokku vooluringi sulgeva elektroodiga.
Mobningate saatetorude talitlus pohineb just sellise elektronide
kimbu drakasutamisel.

Mistahes teravustussiisteemi puhul toimub teravustatud vihu
iiksikute elektronide vahel vastastikune laialipaiskumine. See laiali-
paiskumine pohjustab teravustatud vihu ristloike suurenemist ja

p ;
2 S e £
/ Rz,
3 @Zl
Z’ |
le ® 13
Z,
7 /
9. T er-37 U T2 3T 4 5T
a b

Joon. 2.18. Elektronide liikumine pika teravustuspooli sees:
a — kiirendava ja b — pidurdava elektrivilja puhul.

seega takistab teravustussiisteemi talitlust. Mida tugevam on vool
kimbus, seda suurem on vihku koondunud laengute tihedus ja seda
rohkem ilmneb elektronide laialipaiskumist. Mida korgem on kiiren-
dav pinge, seda kiiremini ldbivad elektronid kogu teekonna ja seda
vdiksem on laengute tihedus vihus ja, jarelikult, seda vdhem esi-
neb ka laialipaiskumist. Seega tuleb teravustamise parendamiseks
korgendada kiirendavat pinget ja norgendada voolu kimbus.

4. Hailvitussiisteemid

Joonisel 2.19 on toodud elektronide idealiseeritud lennujoone
kujutis toru sees elektrostaatilise hdlvituse puhul. Idealiseerimine
seisab eelduses, et hilvitusvéli £ on piirkonna [/ ulatusel homo-
geenne ja viljaspool seda piirkonda puudub. Seega eeldatakse, et
piirkonnas [/ liiguvad elektronid modda parabooli, viljaspool seda
piirkonda aga sirgjooneliselt.

Haélvitussiisteemi toime tulemust on otstarbekohane maoota hal-
benurgaga ¢ . Leiame soltuvuse hdlbenurga ¢ ja hélvituspinge U
vahel antud kiirenduspinge U, ja hélvitussiisteemi moodete puhui.
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Avaldise (2.7)  pohjal voib kirjutada lennujoonte vorrandi
elektronide liikumise kohta piirkonnas

P il
y—4Uax.

Selle avaldise tuletis x=1{ puhul annab elektronide lennujoone ja
telje vahelise nurga tangensi nende véljumisel hélvitussiisteemi
viljast: 2

27; l.

[CIRS

g

| b
Joon. 2.19. Idealiseeritud elektrostaatiline halvitus-
siisteem,

Nurga %véikese viirtuse tottu voib praktiliseks otstarbeks kiil-
laldase tapsusega asendada tema tangensi nurga endaga. Sel juhul
voib eelmise avaldise kirjutada jargmisel kujul:

¢=£1. (2. 20)

Viljendanud viéljatugevuse E pinge U kaudu, mis tuleb raken-
dada antud nurga saamiseks hélvitusplaatidele, saame:

) Pt - (2.21)

kus D on plaatidevaheline kaugus.
Nurka ¢ tuleb siin védljendada radiaanides; kui teda aga viljen-
dada kraadides ¢°, siis omandab see valem jargmise kuju:

9°DU,

U=1,74-10"? 7

(2.22)

Saadud avaldised nditavad, et elektrostaatilise halvitamise tund-
likkus (s. o. nurk, mille vorra elektronkiir hdlbib {ihevoldise hélvi-
tava pinge puhul) on podrdvordeline kiirendava pingega U,.

Moonutusvabaks elektrostaatiliseks laotamiseks on vaja, et vas-
tasplaatidele rakendatavad halvituspinged oleksid igal hetkel teine-
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teisega vordsed ja vastasmargilised (leise anoodi suhtes). Vastasel
juhul rikutakse hélvitusvélja stimmeetriat, mis pohjustab kiire haju-
mist ja kujutise kuju moonutumist ekraanil. :

Vahekaugus hilvitusplaatide vahel tuleb valida kiillaldase taga-
varaga, selleks et véltida elektronide vihu ldhenemise voimalust
plaatidele, mis voib pohjustada vihu hajumist tunduva viljatuge-
vuse tottu plaatide servade ldhedal. Antud tingimuste rahuldami-
seks asetatakse monikord hélvitusplaadid teineteise suhtes nurga all
(joon. 2. 20), mispuhul sailib kiillaldasell suur tundlikkus.

—/gmrde [ /ektronide

/(/m,o kimp

Joon. 2.20. Erikujulised halvntusplaadld.
Vihu hélvitusplaatide servadele ldhenemisest tingitud hajumise
esinemise tottu ei saa tdielik halbimisnurk tegelikult iiletada 30°.

Joonisel 2.21 on kujutatud elektronide liikumise idealiseeritud
lennujoon magnetilise hdlvitamise puhul. Idealiseerimine seisab siin

0

Joon. 2.2]. Idealiseeritud magnetiline halvitus-
siisteem,

eelduses, et hélvituspoolide magnetvili on poolide sees (joonisel
2. 21 tédpitud ala) iihtlane ja viljaspool selle ala piire puudub. Jére-
likult eeldatakse, et elektronide lennujoon mainitud piirkonnas on
ringjoone osaks, viljaspool seda piirkonda aga koosneb sirgest.
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Leiame hdlbimisnurga ¢ soltuvuse hélvituspoolide magneetimis-
ergutusest antud kiirenduspinge U, ja poolide pikkuse / puhul.

Elektronide lennujoone raadius héivituspoolide sees leitakse
valemiga (2. 10):

m
V? =,

r=7.906< [0~ =

Vastavalt ilmsetele geomeetrilistele seostele voib praktiliseks
otstarbeks kiillaldase tapsusega kirjutada vorduse:

@it

tg ¥ S

- Asendades tangensi tema argumendiga ja asetades avaldisse r
vadrtuse, saame

21 ‘
o= 126+ 1G°H l/”'—Ua (2. 23)
ehk, kui asendada e ja m arvvidartustega,
@ =0,75 (2. 23a) *

Vo,:

Kui kaugus hilvituspoolide vahel on D ja kogu magnetvili H

on keskendatud poolide sisse (mida on voimalik saavutada vilise

terasvarje kasutamisega), siis magneetimisergutuse seaduse pohjal

on magnetiline pinge seotud amperkeerdude. arvuga lihtsa seose
abil:

D —dl (2.24)

Avaldistest (2. 23a) ja (2. 24) leiame antud hélbimisnurga ¢ saa-
miseks vajaliku hélvituspoolide amperkeerdude arvu:

=134 22VU, . (2.25)

Kui nurka ¢ véljendada kraadides, siis
oD e
nl=233-10222)/ U, (2. 25)

Saadud avaldised néitavad, et elektromagnetiiise hélvitamise
tundlikkus (s. o. nurk, mille vorra hélbib elekironkiir hélvitus-
pooli iihe amperkeeru mojul), on podérdvordeline ruutjuurega Kkii-
rendava pinge U, védirtusest. See tdhendab, et korgete kiirendavate
pingete puhul on palju otstarbekam kasutada elektromagnetilisi
héalvitussiisteeme kui elektrostaatilisi (millede tundlikkus kiirendava
pinge toustes vdheneb kiiremini).
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Lihtsaimal juhul on kahes suunas magnetiliseks hélvitamiseks
vaja kaks paari hélvituspoole, millede teljed on teineteise suhtes
risti ja iihtlasi ka risti toru teljega (joon. 2.22).

Homogeense magnetvilja puhul
on energia, mida tuleb anda hélvi-
tuspoolidele antud magnetilise pinge
saavutamiseks, vordeline selle vilja
poolt haaratava ruumalaga. Seepérast
antakse hdlvituspoolidele ~magnet-
vilja  sulgemiseks minimaalsesse
ruumalasse toru kaela haarava silindri
kuju ja poolide iimber asetatakse
terastorust ike, mis piirab magnet-

" vélja ja vdahendab vilist puistet.

Joon. 2.22. Lihtsaimat siisteemi Tdiesti homogeense magnetvilja
hélvituspoolide vastastikune saamiseks on vaja, et kummagi halvi-
asetus. tuspoolipaari pikijuhtmed ei oleks

keskendatud iiksikutesse kohtadesse,
vaid oleksid toru kaela iimbermoodu ulatuses koosinuselise
jaotusega. Sellise jaofatud mahise 16ige on kujutatud joonisel 2. 23, a.
Koosinuselise jaotuse all mbistetakse sellist jaotust, mispuhul
mahise {imbermoodu {ihe kraadi kohta tulevat keerdude arvu
* siilitatakse vordelisena nurga 6 koo-
sinusega.

Tegelikult valmistatakse jaotatud
mahised iiksikutest, f{iksteise sisse
mahutatavatest sektsioonidest (joon.
2.23,b). Et muuta hdlvitussiisteem
odavamaks, viiakse halvituspoolide
paarile tulev sektsioonide arv moni-
kord kuueni voi isegi neljani, mis voi-
maldab tédita halvitava vélja homo-
geensuse sdilitamiseks vajalikke tin-
gimusi vaid ligikaudselt.

Reahélvituspoolid  valmistatakse
tavaliselt védikese keerdude arvuga
ja seega arvutatakse suurele hélvi-
tusvoolule. See vildib isolatsiooni
labiloogi voimaluse korge pingega
(mis tekib reahdlvitussiisteemis Ilao-
tuse tagasihiippe ajal) ja kannab
koik raskused, mis on seotud hea
isolatsiooni ja véikse jaotatud mah-
tuvusega madhiste valmistamisega,
iile pingetmadaldavale vahetrafole,
mille ka.Udu.fed? Sij.Steemi toidetakse. Joon. 2.23. Hélvituspoolide mé-

Isegi téiesti ideaalselt homo-  Y;ge kujundus: @ — jaotatud
geense magnetvdljaga saadavate  mihis ja b — sektsioonmihis.
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tunduvate héilbimisnurkade puhul tekib ekraanil teatav kujutise
geomeetriline moonutus ja kiire hajumine. Kuid rahuldavaid tule-
musi saadakse kuni 70° ulatuvate hédlbimisnurkade puhul (mis roh-
kem kui kahekordselt {iletab elektrostaatilises siisteemis lubatavat
héalbimisnurka).

Magnetiliste hilvitussiisteemide eeliseks, vorreldes elektrostaa-
tiliste siisteemidega, on veel ka see, et iihesuguste moodete puhul
voimaldavad need torud kasutada palju suurema hajumisnurgaga
elektronide vihke, mis voimaldab tdhni samasuguste moodete puhul
saada tugevaid kiire voole. See seletub sellega, et, esiteks, homo-
geense halvitava vilja piir-
kond saadakse siin halvi- 2
tussiisteemi moodete suu-
rendamise arvel tunduvalt
suurem, ja, teiseks, hilvi-
tamise kdigus ei muutu
eleklronide  Kkiirus, mis
vihendab hélvitussiisteemi
hajutavat toimet suurema
_ ristloikega vihkudele.

Lopuks késitleme mo-
ningaid elektronkiire hélvi-
tamise erimenetlusi, mida Joon.2.24. Teravustavas magnetviljas liiku-
rakendatakse saatetorudes, vate aeglaste elektronide magnetiline halvi-

s e tamine: 1 — elektronkahur; 2 — teravustus-
m_IHEde tootingimused  pool; 8 — halvituspool; 4 — magnetvilja
nouavad aeglaste elektro- joujooned; 5 — elektronide lennujoon.

nide olemasolu ja piki toru
telge suunatud tugevat magnetvilja (mis on vajalik elektronide
~ teravustamiseks viikeste kiiruste puhul).

Kuna sel juhul elektronid liiguvad vilja joujoonte sihis, siis
voib neid hélvitada nende joujoonte vastava koverdamise teel.
Selleks otstarbeks asetatakse teravustavat vilja H, tekitava pooli
sisse. ristsihilist hélvitavat vilja H, tekitavad hélvituspoolid
(joon. 2.24). Liikudes piki resulteeriva vélja H joujooni, hélbivad
elektronid toru teljest vajalikus suunas, Hy vdértusega vordelisele
kaugusele.

Kui piki telge sihitud magnetvilja asetada halvitusplaadid, mis
tekitavad risti sihitud elektrivdlja Ex (joon. 2.25), siis omandavad
elektronid lisaks kulgevliikumisele piki toru telge veel tsiikloid-
liikumise ristsihis. Seega toimub elektronide hélvitamine hélvitus-
plaatide tasapinnas ulatuses, mis on vordeline nende poolt tekita-
tava viljatugevusega Ex. :

Huvitav on miérkida, et telje sihis toimiva magnetvélja olemas-
olu muudab hélvitussiisteemide omadusi pohjalikult: sel juhul toi-
mub magnetiline hilvitamine hélvitava vilja sihis, elektrostaatiline
aga hélvitava viljaga ristiolevas sihis.
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Sellised . hélvitussiisteemid leiavad kasutamist «ortikon»-tiitipi
saatetorudes.

2

P

Joon. 2.25. Teravuslavas magnetviljas liikuvate aeglaste elektronide elektro-
staatiline halvitamine: I — elektronkahur; 2 — teravustuspool; 3 — hélvitusplaa-
did; 4 — magnetvilja joujooned; 5 — elektronide lennujoon.

5. Sekundaaremissiooni osatihtsus televisioonitorudes

Sekundaaremissiooniks nimetatakse tahkete kehade omadust
eritada viliste primaarelektronidega pommitamise mojul sekun-
daarelektrone. Sekundaarelektronide eritamise intensiivsus soltub
pommitatava marklaua pinna omadustest ja pommitavate elekt-
ronide kiirusest.

Allpool kirjeidatakse sekundaaremissiooni pohilisi néhtusi ja
ka moningaid nende ndhtustega seotud fiiiisikalisi protsesse televi-
siooni elektronkiiretorudes. Niisuguste néhtuste hulka kuuluvad

laengute drajuhtimine elektron-

kiirega pommitatavatelt isolee-
ritud pindadelt ning antud
potentsiaali sdilitamine nendel
pindadel ja samuti saatetoru
signaalivoolude sekundaarelekt-
ronkordistamine.
Sekundaaremissiooni iseloo-
vy  mustatakse sekundaaremissiooni
teguriga o, mis naitab, mitu
sekundaarelektroni {ihe pommi-
Joon. 2.26. Tiiiipiline sekundaar- tava primaarelektroni toimel
timssiooni Tugaisjcon. keskmiselt vilja lendab.

Joonisel 2. 26 on toodud tiiii-
piline sekundaaremissiooni teguri soltuvus primaarelektronide kiiru-
sest, mis on viljendatud voltides. Sellest sekundaaremissiooni tun-
nusjoonest ndhtub, et primaarelektronide kiiruse muutumisel teatud
piirides (mis on tadhistatud U,- ja U,-ga) on tegur ¢ suurem kui
tiks; primaarelektronide suuremate ja vaiksemate kiiruste puhul jaab
tegur o {ihest vaiksemaks.

o

Senundaaremissiocni fegur

(=]

Y, U,
Pommitavate elextronide_kiirus volfides
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Elektronkiiretorude marklaudadena kasulatavate dielektriliste
pindade (nditeks luminestseerivate ekraanide) puhul on U, tavali-
selt 150—200V, U, aga koigub piirides 5000—8000V, ulatudes
erandjubtudel kuni 15 000 voldini.

Joonisel 2.27 on toodud voolude kulgemise skeem elektronkiire-
torus. Kui potenisiaal kollektoril K, millele sekundaarelektronid
satuvad, iiletab marklaua M potent-
siaali, siis satuvad koik véljalenna-
nud sekundaarelektronid kollektorile

M

K
ja moodustavad tema vooluringis ; //% 2
voolu i, mille suhe primaarse pom- ﬂ-%%/”m/,,
mitava vooluga i, on vordne mirk- | 9 L 7.

laua sekundaaremissiooni teguriga: g
a1 |a]e]afo]e]s

i Ry (2.27) |= e

iy

3 ¢ 3 Joon. 2.27. Voolu kulgemine
Kui aga kollektori potentsiaal elektronkiiretorus.

osutub mérklaua potentsiaalist mada-
lamaks, siis suunatakse koik viljalennanud sekundaarelektronid,
-sattudes pidurdavasse vilja, tagasi marklauaie.

Seega juhul, kui mirklaua polentsiaal U, (mis antud juhu!
médrab dra primaarelektronide kiiruse) on kollektori potentsiaalist
U, madalam, voib maérklauale liikuvai resulteerivat voolu i, mis
vordub

im=1l2—1iy,
viljendada teguri o kaudu jargmiselt:

im=i1(0—1) (kui Uy<U,). (2.28)

Juhul aga, kui maérklaua potentsiaal U, osutub kollektori
potentsiaalist U, korgemaks, siis suunduvad koik véljalennanud
sekundaarelektronid mérklauale tagasi ja vool I, vordub primaar-
elektronide vooluga

io=—i (kui: Up>Uh). (2. 29)

Kasutades sekundaaremissiooni tunnusjoont (joon. 2.26) saab
avaldiste (2.28) ja (2.29) pohjal kujundada mérklaua voolu
koverad, mis on kujutatud joonisel 2. 28. Kover a vastab juhule, mil
kollektori potentsiaal U, on U, ja U, vahel, kover b aga juhule,
mil- U< U,. ;

Kui marklaud osutub voolu juhtivaks elektroodiks, millele on
rakendatud potentsiaal Uy, siis selle potentsiaali muutumisel hak-
kab marklaua vool i, muutuma toodud koverate jargi. Kuid koige
suuremat huvi pakub juhtum, kui madrklauaks on mittejuht. Sel
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juhul muutub marklaua potentsiaal voolu i, ldbimise tottu auto-
maatselt, sellest voolust tingitud laengute siirde arvel.

On ilmne, et marklaua voolu positiivse suuna puhul, mil lahku-
vate elektronide arv iiletab saabuvate arvu, hakkab maérklaua
potentsiaal tousma, negatiivse voolu puhul aga langema. Vasta-
valt sellele on mérklaua voolu koverale (joon. 2.28) kantud noo-
led, mis osutavad tema potentsiaali muutumise suunda, selle
potentsiaali erisuguste algvddrtuste puhul. Nendest koveratest néh-
tub, et on voimalik mairklaua kahe stabiilse potentsiaali vairtuse
esinemine, mida iseloomustab voolu i, puudumine.

p \\\\ lj,< U‘<l/2
Unm

im

Joon. 2.28. Mirklaua voolu soltuvus selle po-
tentsiaalist kollektori potentsiaali U, mitmesu-

guste vaartuste puhul.

Mirklaual stabiilse potentsiaali tekkimine tdhendab, et primaar-
elektronid ei kiiini méarklaua pinnani, voi et saabuvate primaar-
elektronide arv on vordne miérklaualt lahkuvate sekundaareleki-
ronide arvuga. '

Kui .mérklaua algpolentsiaal on viirtusest U; madalam, siis
omandab see elektronkiirega pommitamise tagajarjel primaareleki-
rone rohkem kui ta sekundaarelektrone kaotab (i,<0) ja tema
potentsiaal ldheneb nullile. Mérklaua potentsiaali ldhenemisel nul-
lile mérklaua vool i, hakkab jarsult norgenema ja nullvddrtuse
juhul lakkab sootuks. Jérelikult on maérklaua nullpotentsiaal tema
esimeseks stabiilseks potentsiaaliks.

Kui aga marklaua algpotentsiaal on vairtusest U, korgem, .siis
on voimalikud kaks juhtu: 1) kollektori potentsiaal asub piirides
U,<U,<U, mirklaua potentsiaal piitiab saavutada kollektori
potentsiaali viirtuse; 2) kollektori potentsiaal on potentsiaalist U,
korgem, mil mirklaua potentsiaal piiiiab saavutada viirtuse Ua.
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Molemal juhul muutub saabuvate primaarelektronide arv vordseks
lahkuvate sekundaarelektronide arvuga ja marklaua vool I, muu-
tub vordseks nulliga. U, ja U, vahel asuv mirklaua vastav potent-
siaal on tema teiseks stabiilseks potentsiaaliks.

Seega peab mairklaua potentsiaali siirdumise iihele voi teisele
stabiilsele potentsiaalile mdarama tema potentsiaali algvéartus.

Kuid kui kollektorile rakendatud kiirendav pinge tunduvalt
iiletab potentsiaali U, (mis alati esineb vastuvotutorudes), siis
olenemata marklaua potentsiaali algvddrtusest omandab viimane
praktiliselt alati kollektori potentsiaali. Sellele ndhtusele andis sele-
tuse S. I. Katajev, ja see seisab jargnevas. Toru sisepinna need
kohad, milledega kollektor vahetult kokku puutub, laaduvad viimase
potentsiaalini; kollektori potentsiaalini laadunud toru sisepinna
elementide ja nulliga vorduvat algpotentsiaali omavate, eelmis-
tega kokkupuutuvate elementide vahel tekivad jérsud pingelangud,
mis pohjustavad mainitud potentsiaali «laialivalgumist» iile toru
kogu iilejadnud sisepinna, kaasa arvatud ka marklaua pind.

Seega saab isoleeritud maérklaua pommitamise teel elektron-
kiirega hoida tema potentsiaali kas katoodi potentsiaali tasemel
voi sekundaarelektrone piiidva kollektori potentsiaali {asemei
: (tmglmusel et kollektori potentsiaal asub soltuvalt pommitatava
pinna fiitisikalistest omadustest {eatud piirides). Viimasel juhul
voimaldab sekundaaremissiooni néhtus isoleeritud mérklauale suu-
natud elektronkiire alalisvooluringi sulgumist ja teeb sellega nii-
suguse voolu olemasolu voimalikuks.

Mairklaua stabiilsete potentsiaalide kindlaksmédédramisel ei arves-
tatud katoodi poolt emiteeritavate primaarelektronide algkiiruse
olemasolu ega ka marklaua enda poolt emiteeritavate sekundaar-
elektronide algkiirust. Kui votta arvesse neid kiirusi, siis selgub,
et mirklaua stabiilsete potentsiaalide véartused ei oie tdpselt vord-
sed katoodi ja kollekfori potentsiaalidega. Esimesel juhul lakkab
marklaua vool alles talle katoodi suhtes sellise negatiivse polent-
siaali andmisel, mis peataks katoodi pooit teatava algkiirusega
liikkuvate elektronide voo. See monevoidine potentsiaal ongi mark-
laua ‘esimeseks piisivaks potentsiaaliks. Teisel juhul piifiab mérk-
laua piisiv potentsiaal sekundaarelektronide viljalennu algkiiruse
arvel tousta kollektori potentsiaalist korgemale vadirtuse vorra, mis
koigub monest voldist kuni 10—20 voldini. Samal ajal piifiab méark-
laua potentsiaal sekundaarelektronide poolt mirklaua ldhedal teki-
tatava ruumilaengu arvel alaneda kollektori potentsiaali suhtes
vadrtuse vorra, mis ulatub monekiimne voldini. Nende toimete
tulemusena vGib mérklaua teine piisiv potentsiaal kollektori potent-
siaalist praktiliselt erineda iihes vOi teises suunas monekiimne
voldi vorra.

Asume niiiid késitlema sekundaaremissiooni kasutamlst saate-
torude signaalivoolude voimendamiseks.

Televisiooni saatetorudes tekivad tavaliselt tiihiselt norgad
signaalivoolud, mida jargnevalt tuleb tohutul médiral voimendada.
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Niisuguse voimendamise esialgne aste toimub monikord torus
eneses, sekundaarelektrone emiteerivate elektroodide siisteemiga,
mida nimetatakse sekundaarelekironkordistajaks. Sellise kordistaja
konstruktsiooni esitas 1934. aastal L. A. Kubetski.

Elektronkordistaja liilituse ja tootamise skeem on kujutatud
joonisel 2.29. Ta sisaldab teatava arvu elektroode (emittereid),
millede iilesandeks on emiteerida sekundaarelektrone koguses, mis
tunduvalt iiletab primaarelektronide arvu. Iga jargmine emitter
omab eelmise suhtes korgemat potentsiaali.

Voimendatav
e/éktronvool

Joon. 2.29. Elektronkordistaja lilituse ja talitluse skeem

Voimendamisele kuuluvat voolu moodustavad elektronid satu-
vad kiirendava elektrivilja toimel esimesele emitterile ja 166vad
sealt vilja mitu korda rohkem sekundaarelektrone. Viimased satu-
vad analoogilise kiirendava vélja toimel teisele emitterile, liiiies
sealt vidlja vastava arvu korda rohkem sekundaarelekirone jne.
Selle tulemusena palju kordi voimendatud elektronvool satub
kordistaja anoodile ja ldbib tema koormustakisti.

Emiteerivate elektroodide kuju ja vastastikune asetus valitakse
sellised, et saadaks kiirendavad valjad, millede puhul iga eelmise
elektroodi elektronide voog satuks tdielikult jdrgmise pinnale.
Elektroodide pindu to6deldakse niisugusel menetlusel, mis suuren-
dab nende sekundaaremissiooni tegurit o ja nende t66tlemine sarna-
neb fotokatoodide téotlemisega. Kordistaja iga naaberelektroodide
paari vahele rakendatakse umbes 100—200 voldine kiirendav pinge,
mille puhul tegur o on 3—5.

Koigi sekundaarelektronide tdielikul drakasutamisel tekitab iga
emitter sekundaarvoolu, mis ¢ korda iiletab temale saabuva pri-
maarvoolu. Sel juhul voolu voimendustegur

4
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6. Vastuvotutorud

Vastuvotu-elektronkiiretoru iseloomulikuks osaks on ekraan. Ta
valmistatakse aineist, milledel on omadus helenduda elektronkiirega
pommitamise tagajérjel. Selliseid aineid nimetatakse l(uminofoori-
deks voi fosfoorideks ja nende omadust helenduda elektronidega
pommitamise tagajérjel — luminestsentsiks (ehk tdpsemalt katood-
luminestsentsiks). :

Vastuvotutorude ekraani valmistamiseks vajalike luminofoori-
dena kasutatakse peamiselt tsingi, kadmiumi, magneesiumi ja rani
oksiitide ning sulfiide.

Luminestseerivat ekraani voib iseloomustada jiargmiste para
meetritega, mis soltuvad luminofoori koostisest: wvalgusviljakus,
jarelhelenduse kestus ja helenduse virvus. : '

Luminestseeriva ekraani poolt kiiratav valgustugevus on ligi-
kaudu vordeline kiire voolu ja kiirendava pinge korrutisega ehk
kiire poolt tarbitava voimsusega. Kiiratava valgustugevuse ja tarbi-
tava voimsuse suhet nimetatakse wvalgusviljakuseks ehk ekraani
efektiivsuseks. On iseendast moistetav, et ekraanide valmistamisel
piiiitakse saavutada nende voimalikult suuremat viljakust. Monin-
gad metallid, segatuna luminofooridesse vdga viikestes kogustes,
tostavad nende viljakust tunduvalt. Selliseid lisandeid, mida nime-
tatakse aktivaatoriteks, kasutatakse ekraanide valmistamisel laial-
daselt. Ekraanide viljakus on tavaliselt piirides 1—5 K/W (see-
juures on moeldud ekraani poolt vaatajate suunas kiiratavat
valgustugevust).

Tavalistes vastuvotutorudes kasutatakse 4000—8000 V kiirenda-
vaid pingeid ja kiire voolusid, mis ulatuvad sadadesse mikro-
ampritesse. Seega moodustab pommitava kiire voimsus 0,4—0,8 W.
Vottes ekraani viljakuseks keskmiselt 3 K/W ja kiire voimsuseks
0,6 W, saame elektronkiire poolt tekitatavaks keskmiseks valgus-
tugevuseks umbes 2 kiiiinalt.

Elektronkiirega ekraani pinnal tekitatavat hetkelist heledust
voib madratleda valgustugevuse ja kiire ristloike jagatisena. Kuid
vaatajad tajuvad mitte hetkelist heledust (mida tekitab liikuv
elektronkiir jairgemooda ekraani erisugustes punktides), vaid tundu-
valt vdiksemat, ndivat heledust, mis on viljendatav kogu ldbitava
pinna keskmise heledusena. Eeldades kujutise moodeteks 20X 15 cm
ja valgustugevuseks 2 K, saame néivaks heleduseks 70 dmsb, mis
ligikaudu vastab kinoekraani heledusele.

Koik teada olevad luminofoorid, olles ergutatud elektronkiirega,
lakkavad parast ergutuse ]oppemlst helendamast mitte jérsku, vaid
pikkamooda. Ekraani helendamist pédrast tema ergutamise lakka-
mist nimetatakse jdrelhelenduseks.

Kestust, mille jooksul jarelhelenduse heledus langeb vdhemarga-
tava vairtuseni (milleks tavaliselt loetakse 1% esialgsest heledu-
sest) nimetatakse jdrelhelenduse kestuseks. Vastuvotutoru ekraani
jarelhelenduse kestus ei tohi iiletada '/»; sekundit, mis vastab
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televisioonipildi raami vahetumise kestusele. Vastasel juhul on lii-
kuvate objektide jarjestikused kujutised ndhlavad kahekordselt.

Ekraani helenduse virvus peab olema silmale sobiv. Katsed

naitavad, et parimaks helenduse virvuseks on helesinise voi kol-

laka varjundiga valge vidrvus. Virvilise televisiooni siisteemide

jaoks kasutatakse monikord eriliiki luminofoore, millede helendu-

sed vastavad spektri pohivarvustele.

Viimasel ajal on haka-

Edaf's/"""d‘f’@d tud korgepingelistes vastu-

o1 cazs: votutorudes, milledes kiiren-

duspinge ulatub 10000V ja

alfiorined i korgemale, kasutama metalli-
‘ , tatud ekraane. Need ekraa-
MA\\\' \;’, \ nid koosnevad tavalisest lumi-
£3\ 1 nofoorikihist  koos  sellele

’//// LR bk i it M AL L LA Ll S

/(/aas kantud (tavaliselt alumiiniu-
Luminofoor mist)  metallikilega, mille
paksus on moni kiimnendik

mikronit. Ldbi sellise kile

tungivad kiillalt kiired pom-

; mitavad elektronid peaaegu
| Elextronwiir takistamatult; seejuures eral-
duv valgus peegeldub kilel
ekraani vaadeldava osa suu-
Joon. 2.30. Ekraani helendavast punktist nas, suurendades ekraani

lihtuvate valguskiirte suund. heledust.

Alla 3000—4000 V kiiren-
duspingete puhul pohjustab ekraanide metallitamine nende heleduse
viahenemist, kuna metallkilet ldbivate elektronide suhteline energia-
kadu muutub palju tunduvamaks.

Ekraanide metallitamine suurendab peale heleduse ka kujutise
kontrastsust, holbustab vajaliku ekraanipotentsiaali sdilitamist ja
kaitseb ekraani elektronkiires alati sisalduvate raskete negatiivsete
ioonidega pommitamise purustava toime eest. Allpool kasitletakse
vastavaid vastuvotutorude tootamise kiisimusi niihdsti lihtsate kui
ka metallitatud ekraanide puhul.

Ekraani tavalise ehituse korral kiirgab tema pommitatav ele-
ment valgust igas suunas, kusjuures kiirguse tugevus tagasi-
suunas osutub ekraani mittetédieliku ldbipaistvuse tottu monevorra
suuremaks kui périsuunas (joon. 2.30). Tagasisuunatud valgus-
kiired satuvad toru seintele ja nendelt peegeldunutena panevad
enam-vahem iihtlaselt helendama kogu ekraani pinna, suurendades
pildi koige tumedamate kohtade heledust ja vdhendades sellega
tema kontrastsust. Péripidiselt suunatud valguskiired osaliselt 14bi-
vad toru esiklaasi, tekitades kasulikku ndhtava pildi muljet, osali-
selt aga peegelduvad klaasi sisepinnalt, tekitades helendava tdhni
timber nn. kiirtepdrja ehk oreooli (joon. 2.31). Oreooli olemasoiu
vahendab samuti pildi iiksteisele ldhedaste detailide vastastikust

Tagasi-
Suunduvad
valguskiired
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kontrastsust (mida nimetatakse delailide kontrastsuseks). Koik
need nidhtused pohjustavad vastuvoetavate piltide iisna vdiikest
kontrastsust; kontrastsus kogu ekraani ulatuses ei iileta arvu 100,
detailide kontrastsus aga arvu 10.

Ekraani metallitamine hévitab tagasisuunatud valguskiired,
peegeldades nad pédrisuunda. See parendab kontrastsust kogu
ekraani ulatuses peaaegu 10 korda, detailide kontrastsust ligikaudu
2% korda. Seejuures alles jdav ‘
oreoolindhtus takistab tunduvalt
detailide kontrastsuse suurenemist,
mis jaab ikkagi mittekiillalda-
seks.

Oreooli vastu voitlemiseks val-
mistatakse toru esisein monikord
eriklaasist, millel on vidikse nurga
all langevate valguskiirte suhtes
viiksem peegeldustegur. Sellisest
klaasist torude kontrastsus on
vdhem tundlik ka ekraanile kor-
valisest allikast saabuvate valgus-
kiirte suhtes.

Nagu oli kindlaks tehtud juba
;e_elmlses palagrahws, YOIb tava- Joon. 2.31. Oreool ekraani helen-
ine ekraan (mis antud juhul dave t5hni’ finiber.
kujutab endast elektronkiirega pom-
mitatavat isoleeritud mérklauda) séilitada ldhedalasetseva anoodi
(mis osutub sekundaarelektronide kollektoriks) potentsiaali vaid
tingimusel, et anoodi teatava kiirenduspinge puhul ekraani sekun-
daaremissiooni tegur on suurem kui iiks. Kiirenduspingete puhul
iile 5000—8000V on ekraanide sekundaaremissiooni tegur tavali-
selt vdiksem kui {iks. See niitab, et kiirenduspinge edasine tost-
mine ei tosta ekraani potentsiaali, ja seetditu ei ole voimalik selle
heledust suurendada iile selle védirtuse, mis vastab juhule, Kui
ekraani materjali sekundaaremissiooni tegur vordub {ihega. Peale
selle voib ekraani tootamine anoodi suhtes alandatud potent-
siaaliga pohjustada vastuvoetava pildi moonutumist laengute koha-
liku {imberjagunemise tagajirjel. Tdanu toru anoodiga iihendatud
ekraani metallitamisele siilitatakse tema pinna vajalik potentsiaal
igasugustel tingimustel; seejuures mingisuguste laengute tekkimine
ekraanil ei ole voimalik ja saabuvad elektronid pommitavad seda
tdie kiirusega.

On kindlaks tehtud, et elektronkiiretoru katoodi piirkonnas teki-
vad negatiivsed ioonid, mida koos elektronidega kiirendatakse
elektrivalja poolt ja mis liiguvad ekraanile. Kuna ioonid on tundu-
valt raskemad osakesed kui elektronid, siis luminofoor nendes koh-
tades, kus nad tabavad ekraani, puruneb ja viimase valgusviljakus
vdheneb aja jooksul tunduvalt, mis helendavas pildis avaldub
tumeda tdhnina, mida nimetatakse ioontdhniks.
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Nagu ndhtub avaldistest (2.20) ja (2.23), ei soltu laetud osa-
keste hdlbenurk elekirivdljas nende massist, hdlbenurk magnet-
vdljas aga osutub seda vaiksemaks, mida suurem on mende mass.
Kuna ioonide mass iiletab vdhemalt 1800 korda elektronide oma,
siis selgub, et magnetvéljas hdlbivad ioonid suhteliselt vdga vihe,
mille voib, vorreldes elektronide hélbimisega, jdtta tdhele pane-
mata. Sellest jéreldub, et ioonid elektrivilja toimel teravustuvad ja
hélbivad samuti nagu elektronidki, magnetiline teravustamine ja
hdlvitamine neile aga praktiliselt mingisugust moju ei avalda.
Elektrostaatilise teravustamise ja magnetilise hédlvitamisega toru-
des tekib juba esimeste tootundide jooksul ekraani keskele teravalt
piiritletud ioontdhn, millel on teravustatud kiire poolt tekitatud
tdhni mooted. Magnetilistes torudes ilmneb ioontdhn teravustamata
kiire poolt tekitatud helendusena. Kuna viimasel juhul hajuvad ioo-
nid suuremale pindalale ekraanil, siis iimub tdhn alles pérast
pikemaajalist kasutamist. Elektrostaatilistes torudes aga toimub
ioonide teravustamine ning hélvitamine koos elektronidega ja see-
tottu ioontdhni ei teki, vaid toimub ainuit teatav ekraani kogu
talitluspinna valgusviljakuse tdiendav langus lisaks sellele, mille
kutsub esile kestev elektronidega pommitamine.

Seadiseid, mis takistavad negatiivsete ioonide sattumist ekraa-
nile ja vildivad seega ioontdhni ilmumise voimaluse, nimetatakse
ioonipiiidjateks. Lihtsaima ioonipiiiidja osa ldidab ekraani metalli-
tatud kate, sest rasked ioonid ei suuda ldbi tungida sddrase paksu-
sega kilest, mis on ldbitav elektronidele. Kuigi metallikile urbsuse
tottu jouab osa ioone siiski ekraanile, siis nende viikese arvu
tottu osutub tekkiv ioontdhn vdhemairgatavaks.

Kéesoleval ajal kasutatakse kaht siisteemi ioonipiiiidjaid: painu-
tatud elektronkahuriga (joon. 2.32) ja kalduldigatud elektron-
kahuriga (joon. 2.33).

T "

B

Katood .%//// 7 /////

r . )
Juhtelektrood Csimene  Teine
anood anood

Joon. 2.32. Painutatud elektronkahuriga ioonipiiiidja.

Esimesel juhul ei satu ioonid ekraanile elektronkahuri painde
tottu; elektronid aga hilbivad vilismagneti piisiva vélja toimel
toru telje sihis, mille jdrel nad teravustuvad tavalisel viisil. Teisel
juhul ei satu ioonid ekraanile 1dbildigatud anoodi ristelektrivélja
poolt tekitatava hilvitamise tottu. Kahe magneti abil, millede val-
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jad (H, ja H,) asetsevad teineteisega jarjestikku ja on suunalt
vastupidised, elektronide lennujooned oOgvendatakse ja suunatakse
piki toru telge. Seega kasutatakse molemal juhul ioonide ja elekt-
ronide vihu lahutamiseks magnetvilja omadust halvitada ainuit
elektrone.

-

/(a/o;;d/ aﬂ w
Ju/)fe/e\kfroad

Joon. 2.33. Kalduldigatud elekironkahuriga ioonipiiiidja.

(Peale eelmainitud ioonipiiiidjate kasutatakse veel sektorilist
ioonipiiiidjat, mis ei vaja korrigeerivat magnetit. Teatavasti liigu-
vad magnetilise teravustamisega kineskoopides elektronid ja ioonid
moéda kruvijoonelist lennujoont. Seejuures on elektronide kui
kergemate ja kiiremalt liikuvate osakeste lennujoone samm suurem
kui ioonidel. Sektoriline iconipiiiidja on moodustatud mitmest jér-
jestikku paiknevast sektorikujulise véljaloikega kettast, kusjuures
iga ketta viljaldoige on naaberketaste viljaloigete suhtes pooratud
vastavalt elektronide lennujoonele. Sektorite suuruse, ketaste arvu
ja nende paigutuse sobiva valikuga saab taielikult takistada
ioonide pdidsemist ekraanile.

Sektorilise ioonipiiiidjaga kineskoop (18/1K4B) tootab aga
ainult teravustava magnetvilja 6ige polaarsuse korral. Vasfupidise
polaarsuse puhul on elektronide lennujoone keerdlemise suund
vastupidine ja ekraanil tekkiv pilt jdab dhmaseks. TolR.).

Tuleb mirkida, et luminestseeriv kiht voib hdvida ka elektron-
kiire peatumise tottu ekraani {ihes punktis. Seejuures toimuv koha-
lik temperatuuri tous «poletab» luminesiseeriva kihi 1dbi modne
sekundi jooksul, jittes jarele musta tdhni. Paljudes televisiooni-
vastuvotjates on toru ekraani ldbipolemise oht korvaldatud sellega,
et korgepinget saadakse toru jaoks realaotusastmelt (vt.V ptk,
§ 7). Seejuures elektronkiir realaotuse lakkamise korral automaat-
selt «kustub».

Pildi teravuse, mida toru voimaldab saavutada, méarab elektron-
kiire teravustamise kvaliteet. Parim teravustamine saavutatakse
toru keskel; kiire halvitusnurga suurenemisega teravustamise kvali-
teet halveneb. Selle ndhtuse pohjusi on juba kisitletud kéesoleva
peatiiki 4. paragrahvis, kus iihtlasi oli margitud, et sellest seisu-
kohast lubatav hilvitusnurk on magnetilistes torudes tunduyalt
suurem kui elektrostaatilistes ja ulatub kuni 70°-ni.

Ilmsetest geomeetrilistest seostest jéreldub, et mida suurem on
toru maksimaalne hélvitusnurk, seda védiksem voib olla tema pikkus
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ithesuguste ekraani mootmete puhul ja seda holpsam on toru
vastuvotjasse paigutada. Areng torude pikkuse vdhenemise suunas
ndhtub hésti jooniselt 2.34, kus on kujutatud kaks magnetilist
toru: vana tiitip JIK-707, ha1v1tusnurgaga 40°, ja uus 23 JIK1B,
hdlvitusnurgaga 50°. Toru koonusekujulise kesta asemel kumera
kesta kasutamine vidhendab tema seinte peegeldamist ekraani
suunas ja pohjustab sellega monel mddral vaadeldava pildi kont-
rastsuse suurenemist.

"540
SIK-707 %T
gé\/ §
395 g
23/1K16
4 ® I8

Joon. 2.34. Erisuguse maksimaalse
hédlvitusnurgaga vastuvotutorude ild-
mootmed.

Veel suuremat ruumi kokkuhoidu annavad ristkiilikulise ekraa-
niga torud, millede kiilgede suhe on 4:3 (joon. 2. 35).

Televisioonivastuvotjate kasutamiskogemused niitavad, et
ekraani moodete suurenemisega loob vastuvoetav pilt palju meel-
divama mulje, isegi kui seda
’ vaadelda {ihe ja sellesama
vaatenurga all. Kuid ekraani
labim6odu tunduv suurenda-
mine tingib lubamatult kogu-
kate ja kallite torude loomist.
}, Tunduvalt  otstarbekamaks

|

.
dele (vi. VI ptk., § 3). Selleks
Joon. 2.35. Ristkiilikulise ekraaniga vas- o‘t'St'arbekS ,Valml?tata’ks_e erl-
tuvdtutoru. liikki torusid, mida nimeta-
takse  projektsioontorudeks;
need torud erinevad teistest oma suhteliselt véiikeste moodete
(ekraani ldbimoot 6—8 cm) ja suure heledusega, mida saavuta-

vastuvoetavate piltide suuren-
damise mooduseks osutub ile-
minek projekitsioonsiisteemi-
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takse kiirendava pinge tunduva tostmisega (kuni 25000V ja kor- -
gemaks) ja kiire voolu tugevdamisega (kuni monekiimne milli-
amprini). Optilise projektsioon- voi sagedamini peegeldussiisteemi
abil kantakse torul saadav pilt 5—10 korda suurendatuna ekraa-
nile. See voimaldab saada kodustes tingimustes pilti moodetega
60X 80 cm ja rohkem. Projektsioontorudena kasutatakse erandi-
tult magnetilisi torusid.
Nagu juba oli méirgitud, osutu- .

vad kéesoleval ajal pohilist liiki vas- -3 -
tuvotutorudeks magnetilised torud, Uo-4000V

milledel on elektrostaatilistega vor- J

S
S

mis kujutab kiire voolu soltuvust
pingest juhtelektroodil. Sellise tun- e
nusjoone niide toru 18JTK1B kohta 3¢ 40 -390 -20 -1
on toodud joonisel 2.36. Kuna P/ngejuhfe/e/(/rood/'/Va///des
ekraani heledus on vordeline pom- e PO R
mitava kiire vooluga, siis iseloomus- g/ iKIE moduleerimise (ummus-
tavad selle tunnusjoone ordinaadid joon.

teatud mootkavas ka kiire poolt teki-

tatavat heledust.

reldes rida eeliseid. Sellisteks eelis- 2509
teks on: suurem heledus, parem "
teravustamine, vidiksem pikkus ja 200 &
madalam hind (ithede ja samade / S
pildi moodete puhul). 1508
Toru juhtelektroodile rakendatava / 4
moduleerimispinge ulatus leitakse / .3
tema moduleerimise tunnusjoonest, / 50 ~
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7. Saatetorud

Eelnevas peatiikis oli juba mérgitud, et jairgemooda toimivaid
televisiooni saatesiisteeme nende viikese tundlikkuse tottu kéies-
oleval ajal iildse ei kasutata. Seepérast kisitleme ainult laengute
salvestamisega saatetorude téotamist, millede hulka kuuluvad
ikonoskoop ja rida tema hilisemaid teisendeid.

a.Ikonoskoop

Ikonoskoobi ehitus on skemaatiliselt kujutatud joonisel 2.37.
Ikonoskoop omab erikujuga klaaskesta, mis on kohandatud objek-
tiiviga projitseeritavate valguskiirte ja elekironkahuri poolt ladhe-
tatava elektronkiire iiheaegsele sattumiseie valgustundlikule siis-
teemile — fotomosaiigile.

Fotomosaiik (ehk lihtsalt mosaiik) on ikonoskoobi-koige vastu-
tusrikkam osa. Ta kujutab endast Shukesele vilgukivist aluskihile
kantud ja tseesiumiga aktiveeritud {ilivdikeste hobedakiibemekeste
kogumikku. Iga selline kiibemeke toimib elementaarse fotokaloo-
dina, olles isoleeritud teistest samasugustest fotokatoodidest.
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Mosaiigi vilgukivist aluskihi tagakiilg on kaetud metallikilega,
mida nimetatakse signaalplaadiks.

Ikonoskoobi elektronkahur paikneb mosaiigi pinna suhtes tea-
tava nurga all. Kesta sisemine metallist kattekiht, mis on elektron-
kahuri teiseks anoodiks, maandatakse ning tdidab {ihtlasi mosaiigi .

Fotomosauix

Obyex tiiv

Vilguivi

Signaaiplaat

—glalalolth}-

Joon. 2.37.

Ikonoskoobi skeem.

poolt emiteeritavate foto-
eleklronide ja sekundaar-
elektronide kollektori {iles-
annet.

Signaalplaadi ja kollek-
tori vahele iihendatakse
koormustakisti R, millelt
saadakse kasulikke kuju-
tisesignaale, mis seejérel
juhitakse laiaribavoimen-
dajasse.

Alalispingeallika j 35
poolt tekitatav ikonoskoobi
kiirenduspinge  valitakse
tavaliselt ligikaudu 1000 V.
Seejuures on  mosaiigi

sekundaaremissiooni tegur {ihest suurem ja iile tema pinna kulgev
elektronkiir tostab selle pinna iga pommitatava elemendi potent-
siaali stabiilse véddrtuseni, mis on ldhedane kollektori potentsiaalile
(tdpsemalt Geldes, potentsiaalini +3V kollektori suhtes). Selle

potentsiaali puhul osutub
pominitava elektronkiirega
saabuvate primaarelektro-
nide arv tapselt vordseks
kollektorile joudvate sekun-
daarelektronide arvuga.
Igast pommitatavast ele-
mendist viljaloodavate
sekundaarelektronide iile-
jadanud osa aga hajub
kogu mosaiigi pinnale,
alandades viimase potent-
siaali. Selle tulemusena
pohjustab perioodiline
elektronkiire kulgemine iile
mosaiigi valgustamata pin-
na seda, et viimase iga
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Joon. 2.38. Mosaiigi elemendi potentsiaali

muutumine laotamise perioodi kestel:

a —

valgustamata ja b — valgustatud mosaiigi

puhul.

elemendi potentsiaal elektronkiirega kommuteerimise hetkel touseb

+3 voldini, {ilejadnud ajal aga langeb ligikaudu

Mosaiigi

kover on toodud joonisel 2. 38,a.

Ulekantava objekti kujutise projitseerimisel mosaiigi pinnale
erituvad selle valgustatavatest elementidest fotoelektronid (mille-
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dest osa jouab kollektorile, osa aga poorduvad tagasi mosaiigile).
Erituvate fotoelektronide arv on ligikaudu vordeline mosaiigi tiksi-
kute elementide valgustustihedusega. Erituvad fotoelektronid osali--
selt kompenseerivad sekundaarelektronide tagasipoordumise tottu
tekkiva mosaiigi potentsiaali alanemise. Selle tulemusena osutub
mosaiigi valgustatud elementide potentsiaal nende kommuteerimise
hetkeks elektronkiirega korgemaks kui valgustamata elementide
potentsidal. Mosaiigi valgustatud elemendi potentsiaali muutumise
kover on kujutatud joonisel 2. 38,b.

Mida suurem on antud elemendi valgustustihedus, seda ldheda-
sem stabiilsele véartusele (s. o. +3 voidile) on tema potentsiaal
elektronkiirega kommuteerimise hetkeks.

Potentsiaali jagunemist, mis tekib mosaiigi iiksikute elementide
fotoemissiooni tagajirjel nende kommuteerimisele eelnevatel het-
kedel, nimetatakse pofentsiaalireljeefiks ja see on ligikaudu vor-
deline nende elementide valgustustihedusega.

Elektronkiire kulgemisel perioodiliselt iile mosaiigi valgustatud
pinna ja koigi tema elementide potentsiaali viimisel stabiilsele
véddrtusele (4+3V) ei jdd kollektorile tagasiptorduvate sekundaar-
elektronide arv konstantseks. On ilmne, et madalama potentsiaa-
liga elementidest peab lahkuma suurem arv elektrone kui korgema
potentsiaaliga elementidest. Selle tulemusena osutub kollektori
vool moduleerituks potentsiaalireljeeliga ja seega iihtlasi ka iile-
kantava kujutisega. :

Kollektori voolu vahelduvkomponent 14bib signaalplaadi ja
mosaiigi kommuteeritava elemendi vahelise mahtuvuse ning edasi
koormustakisti R, tekitades signaalivoolu i,. Kuna kollektori voolu
alaliskomponent ei saa pddseda koormustakistisse, siis ikonoskoop
tilekantava kujutise konstantse valgustustihedusega vordelisi sig-
naale ei tekita.

Mosaiigi valgustamata elementide kommuteerimisel jdab kollek-
tori vool vordseks primaarkiire vooluga. Potentsiaalireljeefi ole-
masolu korgendab mosaiigi potentsiaali kollektori suhtes ja seega,
tekitades mosaiigist lahkuvaid sekundaareiektrone pidurdava vilja,
norgendab kollektori voolu. Piirjuhul ei saa iikski sekundaarelekt-
ronidest mosaiigist lahkuda ja kollektori vool muutub vordseks
nulliga. Seega saab kollektori vool muutuda ainult piirides nullist
kuni primaarkiire vooluga vorduva véadrtuseni; jarelikult saab
samades piirides muutuda ka signaalivool. See tdhendab, et iile-
kantava objekti valgustustiheduse suurenemisega peab tekkima
signaalivoolu kiillastumine ja ikonoskoobi tundlikkus hakkama
vahenema.

Kuna signaalivool 1dbib mosaiigi ja kollektori vahelist ruumi,
mille ekvivalentne takistus on védga suur (umbes 5—10 MQ), siis
osutub viljuva signaali pinge praktiliselt vordeliseks koormus-
takisti R takistusega.

Asugem niiiid ikonoskoobi puuduste kisitlemisele, milledeks on:
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mosaiigi fotoemissiooni mittetdielik &drakasutamine, {ilekantavas
kujutises «musta tdhni» esinemine ja trapetsikujulise moonu-
tuse tekkimine joonvorgus ehk rastris (mille all moistetakse
elektronkiire poolt mosaiigi pinnal joonistatavat geomeetrilist
kujundit).

Mosaiigi fotoemissiooni mittetdielik drakasutamine avaldub sel-
les, et mosaiigi ja kollektori vahel kiirendava potentsiaalide vahe
puudumise tottu péordub tunduv osa mosaiigist véljunud elektroni-
dest tema pinnale tagasi. Seega ei saavuta fotoemissioonvool kiil-
lastust. Selle tagajérjel vdheneb ainult kollektorile suunduvate
fotoelektronide poolt tekitatava potentsiaalireljeefi «siigavus».

Mosaiigi elektronkiirega kommuteerimise loppeesmargiks on
signaalivoolu tekitamine tema elementide jargemodda tithjendamise
teel. Kuid {iheaegselt kommuteeritavate elementide tiihjenemisega
satuvad nendest liigses koguses valjunud sekundaarelektronid
mosaiigi teistele elementidele ja alandavad sellega tunduval méa-
ral nende elementide potentsiaali kommuteerimise hetkeks.

Molemad eelmainitud protsessid pohjustavad ikonoskoobi sig-
naalivoolu tunduvat norgenemist, mis on samavédirne tundlikkuse
vastava vdhenemisega. Ikonoskoobi tundlikkus moodustab seetotiu
vaid 5—8% sellest, mis peaks esinema laengute salvestamise pohi-
motte tdieliku drakasutamise puhul.

Mosaiigist viljaléodud sekundaarelekironid péorduvad tagasi
tema pinnale ja jagunevad sellel ebaiihtlasell; koige suurem kogus
tagasipoorduvaid elektrone satub mosaiigi keskmisele osale. See
on seletatav asjaoluga, et keskmine kaugus pommitatavast mark-
laua punktist kuni mosaiigi ddrel asetseva elemendini on suurem
kui kaugus mosaiigi keskmes asetseva elemendini. Selle tulemu-
sena jouab kommuteerimise hetkeks tekkida siin mosaiigi potent-
siaali suurim alanemine ning sellega on vastavus iilekantava kuju-
tise heleduse jagunemise ja signaalivoolu vahel rikutud. Kuna
maérklaua potentsiaali langemine vastab {ilekantava kujutise hele-
duse vidhenemisele, siis pohjustab see nédhtus parasiitsignaali
tekkimise, mis kutsub esile vastuvoetava pildi keskosas tumeda
tahni ilmnemise, mistottu teda nimetatakse «musta tdhni» efek-
tiks.

Musta tdhni korvaldamiseks {uleb kasutada erilisi kompenseeri-
misliilitusi, mis tekitavad ainult mustale tdhnile vastava televi-
sioonisignaali; kui segustada see signaal vastupidises polaarsuses.
iilekantava televisioonisignaaliga, onnestub viimases peaaegu téieli-
kult hédvitada «musta tahni» komponenti.

«Musta tdhni» kompenseerimise raskus seisab selles, et tema
kuju ja tugevus soltuvad tunduval maddral valguse ja varjude
jagunemisest {ilekantavas kujutises. Seepdrast peab kompenseeriva
lillituse reguleerimine toimuma peaaegu lakkamatult ikonoskoobiga
teostatava iilesvotte kogu kestusel.

Elektronkahuri telje kalle mosaiigi normaali suhtes (mis moo-
dustab umbes 30° nurga), pohjustab kiire poolt mosaiigi pinnal
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moodustatava rastri kuju trapetsikujulist moonutust. Selle moo-
nutuse tekkimise pohjus selgub taielikult jooniselt 2.39. Rastri
kuju korrigeerimiseks ikonoskoobis tuleb rakendada sellekohast
erilist realaotamist, mille ulatus véheneb vastavalt kiire siirdu-
misele alt iiles (vt. joon. 3. 32).

Mosaiik

T

Trapetsi- /(orrgfeen‘/ud
kuyuliselt raster
moonutotud raster

Joon. 2.39. Rastri trapetsikujuliste moonutuste tek-
kimine,

- Joonisel 2.40 on toodud ikonoskoobi signaalivoolu soltuvus
mosaiigi valgustustihedusest. Mosaiigi valgustustiheduse suurene-
misega ldheb signaalivool kiire vooluga vordsele piirvdariusele.
Kiire voolu tugevdamisel ikonoskoobi: viljesignaal suureneb, kuid
veelgi suuremal madédral suureneb «musta (dhni» efekt. Seepérast
valitakse ikonoskoobi kiire vool mitte tiugevam kui 0,25 u A.

025
YmmEnmme
EQ 020 Km:er'g Al{‘/‘E vo:)u /)u"u O.IZUﬁA -
S 05 ,// a
-5 =TT
g L]
8w v
3 v
£ 005 A

<

TAse Bl SRR SR B Y 2 4 68
TR 10 1000
Masaiigi valgustustihedus luxsides

Joon. 2.40. Ikonoskoobi signaalivoolu soltuvus
mosaiigi valgustustihedusest.

Piiiie korvaldada ikonoskoobi puudused ja peaasjalikult suuren-
dada tema tundlikkust on pohjustanud terve rea tema teisendite
ilmumise. Allpool kirjeldatakse Iiihidalt ikonoskoobi kdige huvita-
vamaid vahepealseid teisendeid, millede alusel on loodud tema
ki")lige ajakohasem teisend, mida tuntakse superortikoni nimetuse
all.
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b. Ikonoskoobi teisendid

Toetudes sekundaarelektronkordistuse eelistele, vorreldes tava-
lise lampvoimendusega (vt. III ptk, § 4), tegi L. A. Kubetski
1934. aastal ettepaneku paigutada ikonoskoopi sekundaarelektron-
kordistaja kasulikku signaali sisaldava kollektorvoolu eelvoimen-
damiseks. Elektronkordistajaga ikonoskoobi skeem on toodud jooni-
sel 2.41.

Torusse paigutatud elekironkordistaja {ombab esimese emitteri
poolt tekitatava vilja arvel osa kollektorile suunduvaid elektrone
endasse. Pirast mitmekordset kordistamist tekitavad need elektro-

Vaimen
dajosse

T

1

Elektron -
kordistagyo

1

\

— 4 —

Joon. 2.41. Elektronkordxsta;aga ikonoskoobi
skeem.

nid kordistaja anoodringis mitmekordselt voimendatud elektronvoo.
Voimendatud signaal juhitakse vilja kordistaja anoodringi {ihenda-
tud koormustakistilt. Signaali Iloplikuks voOimendamiseks aga
kasutatakse lampvoimendajat.

Sellise toru katsetamised on ndidanud margatavat tundlikkuse
tousu, vorreldes tavalise ikonoskoobiga. Kuid see tundlikkuse tous
osutus palju viiksemaks seliest, mida vois loota puht-teoreetiliselt,
tuginedes elektronkordistaja eelistele. See on selelatav raskusega
tekitada ikonoskoobis sellist kiirendavat vélja, mis, iihelt poolt, iiht-
laselt suunaks kordistajasse tunduva osa mosaiigi erisugustelt ele-
mentidelt lahkuvatest sekundaarelektronidest, ja, teiselt poolt, ei
mojutaks seadise normaalset to6tamist.

1939. aastal tekkis ikonoskoobi teisend, milles toimub kujutise
elektroniilekandmine, nn. superikonoskoop (joon. 2.42).
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Antud seadme pohiline isedrasus seisab selles, et foloelekironide
emiteerimine ja laengute kogumine, mis ikonoskoobis on fotomo-
saiigi {ilesandeks, on siin jaotatud kahe iseseisva elektroodi — foto-
katoodi ja méarklaua — vahel.

Fotokatood on valmistatud poolldbipaistvana valguskiirte suh-
tes, mis langevad sellele fotoelektrone eritava pinna vastaspoolsest
kiiljest. Fotokatoodile antakse kollektori suhtes negatiivne potent-
siaal, mis ulatub monesaja voldini. ;

Mé'rklaud erineb fotokatoodist ainult selle poolest, et tema esi-
pinnal puuduvad valgustundlikud terakesed.

Marxiaud
Signaalplaat
Poollébipaistev Voimen
fotoxatood | dgjasse
R
a .
- l'|||||llll + ‘r

Joon. 2.42. Kujutist iilekandva ikonoskoobi skeem.

Kuna maérklaua potentsiaali séilitatakse vordsena kollektori
potentsiaaliga, siis moodustub fotokatoodi ja marklaua vahele elekt-
rivili, mis sunnib koiki fotoelektrone sattuma maérklauale. Erilise
pooliga tekitatav teravustav magnetvili suunab fotoelektronide len-
nujooned piki magnetvélja joujooni ja soodustab sellega nende sat-
tumist mérklauale sellises vastastikuses asetuses, millises nad lah-
kusid fotokatoodilt. Omandades kiirendavas viljas tunduva kiiruse,
l66vad need elektronid méarklauast vilja fotokatoodi vastavate ele-
mentide valgustustihedusega vordelises koguses sekundaarelektrone
ja tekitavad sellega temal potentsiaalireljeeli. Potentsiaalireljeef:
muundamine signaalideks toimub samasugusel viisil nagu tavali-
seski ikonoskoobis.

Fotokatoodi emissiooni tdielik drakasutamine ja samuti mark-
laua sekundaaremissiooni drakasutamine potentsiaalireljeefi moo-
dustamiseks pohjustab viljesignaalide tugevuse tunduvat suu-
renemist. Sellise toru tundlikkus osutub ligi 10 korda suuremaks
tavalise ikonoskoobi omast. -

1939. aastal loodi uus saatetoru, mida nimetatakse ortikonoskoo-
biks ehk lihtsalt ortikoniks. Selle toru pohiliseks erinevuseks on
mosaiigi pinna kommuteerimiseks aeglaste elektronide kasutamine,
mis hoiavad tema potentsiaali katoodi oma tasemel.
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Ortikoni skeem on kujulatud joonisel 2.43.

Ortikonil on tavaline elekironkahur, mille anoodile rakendatakse
umbes 200—300 voldine kiirenduspinge. Kahuri viljeava juures
asetseb kollektor, millele antakse kiirenduselektroodi potentsiaal.

Hea teravustamise saamiseks elektronide viikese kiiruse puhul
tuleb rakendada elektronide kogu liikumisteekonna ulatusel moju-
vat vdoimsat magnetilist teravustamisi. Seepdrast kasutatakse siin
pikka teravustuspooli, mis iimbritseb kogu toru ja tekitab seega
kogu tema ruumalas telgsuunalise magnetvilja.

Teravustuspool
ilvituspoolid

Kollextor

Pidurdus- =
lerfrood
elextroo Katood
Poollabi- Juht-
paistev - [ elextracd
fOf omosaik RIS e G
i
2 R| | Voimen-
dajasse

Joon. 2.43. Ortikoni skeem.

Elektronkiire hdlvitamine horisontaalsuunas toimub elektrostaa-
tiliselt, vertikaalsuunas aga magnetiliselt. Nagu juba varem oli
margitud, muudab hilvitavate viljade mojupiirkonnas esinev piki-
magnetvili tunduvalt elektronkiire hélbimissuunda. Haélvitamine
elektrostaatilise viljaga toimub siin hélvitava vilja joujoontega
risti asetsevas sihis, hédlvitamine magnetviljaga aga piki hédlvitava
vdlja joujooni (vt. kdesoleva ptk. § 4). Vidljunud hélvitavatest vil-
jadest jdatkavad elektronid liikumist piki teravustava véla jou-
jooni ja satuvad seega mosaiigile selle pinnaga ristisihis.

Ortikoni fotomosaiik paikneb selliselt, et iilekantav kujutis pro-
jitseeritakse temale signaalplaadipoolsest kiiljest ja seepérast val-
mistatakse viimane voimaluse piirides valguskiiri 1dbilaskvana. Nii-
sugust fotomosaiiki nimetatakse poolldbipaistvaks.

Sellise viikse elektronide kiiruse puhul, mida siin kasutatakse,
on mosaiigi sekundaaremissiooni tegur iihest védiksem ja elektronkiir
sdilitab tema potentsiaali ligikaudu vordsena katoodi omaga. Jére-
likult moodustub mosaiigi ja kollektori vahele teravustav-elektri-
vali, mille toimel koik mosaiigist viljalennanud elektronid satuvad
kollektorile. See tekitab mosaiigi fotoemissioonvoolu kiillastumise ja
tihtlasi vdldib voimaluse sekundaarelektronide sattumiseks mosaiigi
{ihest kohast teise.

Kujutisesignaal juhitakse vélja signaalplaadi vooluringi {ihen-
datud koormustakistilt R nagu ikonoskoobi puhulgi.
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Kui mosaiik on valgustamata, siis omandab ta pérast seda, kui
elektronkiir on kulgenud iile kogu tema pinna, stabiilse potentsiaali,
mis ligikaudu vordub katoodi potentsiaaliga. Pidrast seda hakkab
elektronkiir nagu peegelduma tema pinnalt: elektronid, ldhenedes
mosaiigile, aeglustuvad, joudnud aga selle pinnale, nad peatuvad
ja alustavad kiirenevat tagasiliikumist kollektorile, 1dbides peaaegu
sellesama teekonna, mis liikumisel parisuunaski (vt. joon. 2. 18, 6 ja
selle juurde kuuluvat teksti).

Ulekantava objekti kujutise projitseerimisel mosaugxle lahkuvad
koik sellest véljunud elektronid kollektorile ja tostavad vastaval
madral mosaiigi {iksikute elementide potentsiaali. Elektronkiir, kul-
gedes iile mosaiigi pinna, alandab selle koigi elementide potent-
siaali kuni stabiilse vdértuseni, sest osa primaarkiire elektrone
koguses, mis vordub mosaiigi {iksikutelt elementidelt lahkunud foto-
elektronide arvuga, «sadestub» nendel elementidel ja tagasipoordu-
vate elektronide arv vastavalt vdheneb. Mosaiigi pinnal laotamise
ajal lahkuva elektrihulga moduleerimine pohjustab nagu ikonoskoo-
biski signaalivoolu tekkimist signaalplaadi vooluringis.

Kirjeldatud protsess toendab, et siin esinevad tdiuslikud kommu-
teerimise tingimused ja puuduvad igasugused parasiitsignaalide
tekkimise voimalused.

Mosaiigi fotoemissiooni tdieliku drakasutamise ja samuti kogu-
nenud laengute tdielikult signaalideks muutmise tottu omab ortikon
- tunduvalt suuremat tundlikkust kui ikonoskoop. Peale selle puudub
tema signaalis «must tdhn» ning ta ei moonuta rastrit.

Ortikoni peamiseks puuduseks on tema ebakindel to6tamine
vidga suure valgustustiheduse puhul. Ortikon saab normaalselt t66-
tada ainult seni, kuni mosaiigi valgustustihedus on selline, et igalt
elemendilt iihe tdieliku laotamistsiikli kestel lahkuvate elektronide
arv ei iileta kiire poolt iihekordse kommuteerimise kestel juurde-
toodavate elektronide arvu. Mosaiigi elemendid, millede valgustus-
tihedus iiletab mainitud piiri, hakkavad vahetpidamata oma potent-
siaali tostma, mis 16ppude 16puks saavutab teise, kollektori potent-
siaalile ldhedase piisiva vddrtuse. Edasi hakkab korgendatud
potentsiaaliga piirkond levima iile kogu mosaiigi pinna, halvates
seadise tood.

Ortikoni mosaiigi poolt talutava valgustustiheduse piirvdartuse
suurendamiseks tugevdatakse tema kiire voolu piirini, mille maa-
ravad kindlaks vajaliku teravustuse tingimused. Tavaliselt on see
vool 1—2 uA.

c. Kujutist lilekandev ortikon

Ikonoskoobi koigi iilalkirjeldatud tédiustuste iihes seadises onnes-
tunud iihendamise tulemusena tekkis saaletoru, mille koige taieli-
kumaks nimetuseks voiks olla: elektronkordistajaga varustatud ja
kujutist ilekandev ortikon ehk lithidalt superortikon. Joonisel 2. 44
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on toodud toru skeem ja joonisel 2.45 — elektronide liikumise
skeem torus.

Toru kogu tootav osa asub pika teravustuspooli iihtlases magnet-
vidljas. Ulekantav kujutis projitseeritakse poolldbipaistvale foto-
katoodile, mis omab maa suhtes 200—300-voldist negatiivset
potentsiaali. Méarklaud kujutab endast iilichukest (umbes 0,005 mm
paksust) kilet, mis on valmistatud spetsiaalselt valitud erijuhtivu-
sega eriklaasist ja kinnitatud metallraamile. Vidikese paksuse tottu
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Joon. 2.44. Kujutist iilekandva ortikoni skeem.

omab mérklaud vidga viikest pindjuhtivust ja samal ajal vaga suurt.
labijuhtivust. Kuna mérklauda pommitatakse molemalt poolt, siis
nimetatakse teda «kahekiilgseks». Mairklaua esikiilje (s. o. foto-
katoodi poole pooratud kiilje) ees asub 0,02—0,05 mm kaugusel
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Joon. 2.45. Elektronide liikumise skeem kujutist iilekandvas
ortikonis.

tihe vore, millel on 20—40 ava jooksva millimeetri kohta. Vorele
antakse maa suhtes madal positiivne potentsiaal (1—2 V). Elekt-
ronkahuri katoodil on maa potentsiaal, kiirenduselektroodi potent-
siaal on umbes 300 V. Elektronkiire hdlvitamine toimub magnetili-
selt. Elektroodid 1, 2, 8 ja 4 on ette ndhtud elektrivilja koige sobi-
vamaks jaotamiseks torus. Elektroodide 7 ja 2 poolt moodustatud
vdli parendab kahurist viljalendavate elektronide teravustamist.
Pidurduselektroodiks nimetatav elektrood 3 moodustab marklaua
pinna ldhedal sellise elektrivdlja, mis tekitab elektronide vaikese
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hdlbe méarklaua keskme poole ja avaldab sellega vastutoimet nende
lennujoonte koonusekujulisele hajumisele, mida pohjustab laotus-
siisteem. Selle tulemusena satuvad koik elektronid marklauale tema
pinnaga risti, mis on kujutisesignaalide {ihtlase viljajuhtimise
vajalikuks eeltingimuseks. Elektrood 4 tekitab kiirendava vilja
fotokatoodi poolt emiteeritavate €lektronide jaoks. Korrigeeriv pool
on ette ndhtud teravustava vilja sihi {ihitamiseks kahuri piirkonnas
viimase teljega. Kahuri véljeava {imbritsetakse ketaskollektoriga,
mis {ihtlasi on elektronkordistaja esimeseks emitteriks. Ulejddnud
emitterid ja elektronkordistaja anood paiknevad kahuri timber.
Kordistaja anoodile antakse umbes 1500V potentsiaal. Signaali-
pinge juhitakse vélja kordistaja anoodringi iihendatud koormus-
takistilt, mille takistus on 10 000—30 000 Q.

Toru toopohimote on jargmine. Fotokatoodi poolt selle iiksikute
elementide valgustustihedusega vordelises koguses emiteeritavad
elektronid projitseeritakse kiirendava elektrivdlja ja teravustava
magnetvilja toimel mérklaua esipinnale. Seejuures valitakse maini-
tud viljade tugevus selliselt, et koik fotokatoodist normaali suhtes
mingi nurga all vidljunud elektronid satuksid marklauale, tehes
mooda spiraali tdpselt iihe ringi (vt. joon. 2.17 ja selle juurde
kauluvat teksti). Marklaud emiteerib vastavas koguses sekundaar-
elektrone, mis satuvad vorele. Selle tulemusena moodustub mark-
laual potentsiaalireljeef, mille maksimaalne véértus ei saa iiletada
vore potentsiaali. Seega tdidab vore mérklaua potentsiaali piiraja
iilesannet.

Mairklaua suure ldbijuhtivuse tottu kantakse tema esikiiljel kuju-
nenud potentsiaalijaotus otsekohe iile elektronkiirega kommuteeri-
tavale tagakiiljele. Elektronkiir aga, kulgedes iile marklaua pinna,
viib ta potentsiaali stabiilse vddrtuseni (ligikaudu vordseks maa
potentsiaaliga). Marklaua mainitud omaduse tottu saavutab sama
potentsiaali ka tema esikiilg.

Kui elektronkiir on suunatud elemendile, mille potentsiaal on
vordne stabiilse véartusega, siis koik elektronid, lennanud mérk-
laua pinnani, poorduvad tagasi ja satuvad kollektorile. Juhul aga,
kui elemendil on positiivne potentsiaal, jadb osa elektrone (mis on
vajalik selle potentsiaali neutraliseerimiseks) maérklauale ja kiire
tagasipoordunud vool norgeneb; nii osutub tagasipéérdunud vool
moduleerituks kasuliku signaaliga.

Kiire tagasipoérdunud voolu moodustavad elektronid satuvad
kollektorile kiirusega, mis on vordeline viimase potentsiaaliga
(umbes 300 V). Seejuures emiteerib kollektor suurel hulgal sekun-
daarelektrone, mis, paindudes iimber kollektori, satuvad elekt-
ronkordistaja jargmistele elektroodidele. Viieastmelise elektron-
kordistaja korral ulatub kogu signaalivoolu voimendus tuhan-
deni.

Joonisel 2.46 on kujutatud signaalivoolu so6ltuvus iilekantava
objekti valgustuslihedusest. Kovera iilemine paine tekib vore pii-
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rava toime tottu. Toru stabiilse té6tamise tagamiseks ei tohi mérk-
laua potentsiaal iiletada 1—2 V.

Kirjeldatud toru tootab stabiilselt igasuguse valgustustiheduse
puhul ja tema tundlikkus on palju kordi suurem kui ortikonil.
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Joon. 2.46. Kujutist iilekandva ortikoni sig-

naalivoolu soltuvus fotokatoodi valgustustihe-
dusest.

Kokkuvottes tuleb siiski markida, et kinofilmide ja stuudio-
stseenide iilekandmiseks, mispuhul alati on voimalik tagada kiillal-
dast valgustustihedust, kasutatakse kdesoleval ajal peamiselt ikka
veel ikonoskoopi. See on seletatav asjaoluga, et oma lihtsuse
juures omab ta ikkagi veel iiletamatut voimet kujutise dige kont-
rastsuse iilekandmiseks.



III PEATOKK

TELEVISIOONISIGNAALID JA NENDE SAATMINE

1. Televisioonikujutise pohiparameetrid

Televisioonikujutise pohiparameetriteks ja kvaliteedinéitajateks
on: [laotamisviis, heledus, pildisagedus, pildiformaat, teravus ja

kontrastsus.

Laotamise teel jaotatakse file-
kantav kujutis ridadeks, millede
kogumik moodustab rastriks nime-
tatava  geomeetrilise = kujundi.
Vastuvotutoru  rastri  iiksikute
punktide heleduse muutumine teki-
tab kujutise mulje. Ideaalsel
juhul peaks rastri ridade iildarv
olema niivord suur, et kogu kuju-
tise tervikuna vaatlemisel silm ei
eristaks {iksikuid ridu.

Koige lihtsamat liiki televi-
sioonilaotuseks on arenev (jarjesti-
kune) laotus. Temale vastav raster
on kujutatud joonisel 3. 1, a.
Siin toimub jarjestikune laotamine
realt reale (tavaliselt vasakult
paremale piki iga rida ja realt
reale iilevalt alla). Rastri aktiivne
osa on kujutatud jdmedate joon-
tega. Peened jooned vastavad
laotuskiire {agasiliikumistele, mil-
lede viltel kujutise. iilekandmist ei
toimu.

oo e s ks, e i e S

Joon. 3. 1. Televisiooniraster ja kii-
re hidlbimise koverad aremeva lao-
tuse puhul.

Joonisel 3.1,b6 on toodud vastava rastri saavutamiseks vaja-
likud kiire vertikaalse ja horisontaalse hilvitamise koverad. Neid
koveraid, millede jargi héilbivad voolud voi pinged peavad muu-
tuma, nimetatakse hambakujulisteks.
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Kéesoleval ajal aga rakendatakse televisioonis peaaegu erandi-
tult vahelduvat laotamist, mille raster on kujutatud joonisel 3. 2,a.
Erinevalt arenevast laotamisest toimub siin algul koikide paarilute
ja seejirel paarisarvuliste ridade jidrgemodda laotamine. Vastavad
vertikaalse ja horisontaalse hélvitamise koverad on kujutatud joo-
nisel 3.2, b; vertikaalse hilvitamise kover omab vahelduva laotuse
puhul areneva laotusega vorreldes kaks korda suuremat sagedust.

Taielikku  iihekordset televi-
SR sioonikujutist nimetatakse pildiks.
~_ "~ —=__ 1 Vahelduva laotuse puhul moodus-
5 tatakse kujutise iga pilt kahest
teineteisele jdrgnevast poolikust
kujutisest, mida nimetatakse pool-
pildiks ehk wvdljaks.
“Televisioonikujuliste ~ vastuvo-
tul tuleb luua sellised tingimused,
millede puhul iilekantava kujutise
tiksikute véljade ilmumine ei
avalduks vaataja silmade drritust
esile kutsuva mérgatava vilku-
misena. Areneva laotuse puhul vor-
dub vilkumissagedus piltide fiile-
kandmise sagedusega. Vahelduva
laotuse puhul osutub vilkumis- .
¢ sagedus vordseks viljade iile-
kandmise sagedusega, s. o. kaks
korda suuremaks kui areneva
Joon. 3.2. Televisiooniraster ja iachse.: pay. Sgega vaimalda-b
kiire halbimise koverad vahelduva v?helfiu\{ l.aOtuS. Vah?ndada televi-
laotuse puhul. sioonikujutise vilkumist.
Moningatel  erijuhtudel = on
f vaja, et vilkumissagedus iiletaks
pildisageduse veelgi suuremal maéaral (mis voimaldab antud
vilkumissageduse juures pildisagedust vastav arv korda véhen-
dada). Seda saavutatakse rakendades punktivaheldusega laotust,
mille pohimotet selgitab joonis 3.3. Nagu tavalise vahelduva lao-
tuse puhulgi, toimub siin algul paaritute ja seejdrel paarisridade
laotamine. Kuid peale selle laotatakse iga rea elemente mitte {iks-
teise jarel, vaid kahe vottega — iile {ihe (s. t. algul paaritud ja
siis paariselemendid, mida saavutatakse laotuskiire perioodilise
siilitamise ja kustutamise teel). Seega toimub kujutise iga tdispildi
laotamine nelja vottega: algul kantakse iile elemendid, mis on
tédhistatud numbriga I ja mis moodustavad kujutise 1. vélja
(joon. 3.3), seejdrel elemendid, mis on téhistatud numbriga 2
(2. vili), jne. jargnevusega 1, 2, 3, 4. Selle tagajirjel osutub viélja-
sagedus (ja jarelikult ka kujutise vilkumissagedus) pildisagedusest
neli korda suuremaks.
Televisioonikujutise heleduse all moeldakse tavaliselt tema
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maksimaalset heledust. Televisioonikujutise jélgimiseks pimenda-
tud ruumis on tidiesti kiillaldane, kui kujutise heledus on
30—60 dmsb, mis ligikaudu vastab kinoekraani heledusele. Et aga
oleks voimalik televisioonikujulist jélgida normaalse valgustuse
puhul, tuleb tema heledust suurendada vidhemalt kuni 300 dmsb-ni.

Kui eeldada televisioonikujutise heleduseks 300 dmsb, siis on
kriitiline vilkumissagedus umbes 50 Hz (vt. kover joon. 1.7). See

713[713]713]713]7]3]7]3
4121412141214 (2]4]|2]4]2
BB B B33 s ,
2121412141214121%121412 Joon. 3.3. Elementide ja
1131113171317 1317131713| Véliade vaheldumise skeem
71212121212141212121%]2 punktivaheldusega laotuse
puhul; elemendid on tdhis-
73171317 13171317131713 tatud nende viljade numbri-
2141214121412141214(2 tega, millede juurde nad
& 713[7[3[7]13]7{3][7]3]|7]3 kuuluvad.

tdhendab, et vahelduva laotuse puhul vo6ib pildisagedus (n) olla
umbes 25 Hz. Kinoalased kogemused niilavad, et selline piltide
vahetumise sagedus on téiesti kiillaldane {ikskoik milliste liikuvate
esemete heaks iilekandmiseks. ,

Pildisagedust {uleb tédpsustada ldhtudes tingimusest, et see
sagedus peab olema toitevorgu vahelduvvoolu sageduse kordne.
Mainitud sagedusie mittekordse vahekorra puhul tekib rida raskusi,
mis tulenevad vajadusest korvaldada seejuures ilmnevaid toite-
vorgu poolt tekitatavaid haireid.

Sellest asjaolust tingitult on méaédratud kindlaks standardne
pildisagedus, mis on toitevorgu sagedusega vahekorras 1:2. Nou-
kogude Liidus kasutamisel oleva toitevorgu sageduse 50 Hz puhul
peab pildisagedus olema 25 Hz. Maades, kus vorgusagedus on
60 Hz, voetakse pildisageduseks 30 Hz.

Rastri laiuse ja korguse suhet nimetatakse pildi formaadiks (k).
Kuna. televisioonisaadete tunduva osa moodustab kinofilmide {ile-
kanne, siis voetakse televisioonipildi formaat vordseks kinopildi
formaadiga, s. 0. k=%/;. : :

Televisioonikujutise koige olulisemaks kvaliteedinéitajaks on
tema feravus.

Televisioonikujutise nimiteravuseks nimetatakse iihe pildi kestel
iilekantavate tdisridade arvu (2). Seega kehtib reasageduse [, ja
pildisageduse vahel seos:

[i=nz. : o2 B

Lisaks sellele teravuse moistele, mis iseloomustab wvaid antud
televisioonistandardit, eristatakse veel vastuvoetud kujutise (delist
teravust vertikaal- ja horisontaalsihis. Tdpsustame toelise teravuse
moistet ja selgitame neid pohitegureid, milledest ta soltub.

Kujutleme endile {ilekantavat kujutist horisontaalselt paiknevate
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vahelduvate tumedate ja heledate elementidena, milledest igaiihe
vertikaalsed mooted vastavad rastri rea laiusele. Juhul kui need
elemendid langevad {ihte rastri ridadega, nagu on kujutatud joo-
nisel 3.4, a, siis need elemendid taastatakse vastuvoetud kujutisel
(joon. 3.4, b) taielikult. Juhul aga, kui need elemendid osutuvad
nihutatuiks vertikaalsihis poole rea laiuse vorra (joon. 3.4,c),

saabub igale reale {ihesugune
Soodetavod Vostuvéetaved kogus valgust ja iiksikud elemen-
kujutised kujutised  did {iksteisest eristatavad ei ole
(joon. 3. 4,d). On holpus niha, et
ainult siis, kui iga elemendi kor-
gust kahekordistada ja elementide
koguarvu vihendada kaks korda,
onnestub tagada koikide elemen-
tide iilekannet kiillaldase kontrast-
susega, nende iikskoik millise geo-

b

v —
G
b
: meetrilise paigutuse puhul. @
= Seega soltub televisioonikuju-
"d

tise teravus vertikaalsihis mitte
ainult ridade arvust, vaid ka iile-
Joon. 3.4. Televisioonikujutise tera~kamayg kujut1§e elementide geo-
“vuse maaramiseks vertikaalsihis, meetrilisest paigutusest. Ulaltoo-

dust selgub, et toeline teravus

vertikaalsihis voib muutuda piiri-
des 2—-0,5z. See annab aluse iseloomustada teravust vertikaalsihis
tinglikult keskmise véartusega 0,75z.

Kui saatetoru poolt tekitatavad kujutisesignaalid satuvad téiesti
moonutamatult vastuvotutorusse, siis madravad kujutise teravuse
horisontaalsihis téielikult saatetoru elektronkiire ristloike (potent-
siaalireljeefi kandval pinnal) ja vastuvotutoru kiire ristloike (ekraa-
nil) suhtelised geomeetrilised mooted. Televisioonielementide nime-
tatud ristloikeid nimetatakse laofuselementideks.

Viga sageli loetakse késituse lihtsustamiseks laotuselementi
ruuduks (tegelikult on see ringikujuline). Teinud selle oletuse,
kisitleme moonutuste iseloomu, mis tekivad vastuvoetavas kujliti-
ses tingituna laotuselemendi 16plikest .moodetest, eeldusel, et saate-
ja vastuvotutorus on laotuselementidel iihesugused suhtelised
mooted.

Olgu meil tarvis kanda iile kujutise element, mille heledus
piki rida muutub ristkiilikuliselt (joon. 3.5,a). Seejuures on
laotuselemendi laius d. Laotuselemendi koordinaati piki rida (x)
arvestame tema keskme jargi.

Signaali ldhetamine saatetorus algab hetkel, mil laotuselement
jouab koordinaadini x, ja puutub kokku iilekantava elemendiga.
Edasi, vastavalt laotuselemendi pinna siirdumisele {ilekantava ele-
mendi pinnale, hakkab signaal lineaarselt tugevnema. See kestab
hetkeni, mil laotuselement jouab koordinaadini x4; pdrast seda séi-
litab signaal teatava ajavahemiku valtel piisiva véirtuse. Laotus-

g
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elemendi lahkudes iilekantava elemendi pinnalt toimub analoogi-
line lineaarne signaali norgenemine. Joonisel 3.5,6 on kujutatud
signaali muutumise téielik kover.

Selle signaaliga tiiiiritava vastuvotutoru ekraani heleduse muu-
tumine algab hetkel, mil laotuselement jouab punkti x,. Kuna ta
aga seejuures hoivab ala koordi-

naatide x; ja x3 vahel, siis osu- ~d
tub ekraani heleduse muutu- 131 laotusetement
mise algkoordinaadiks x;. Lao- i

nemisel hakkab ekraani hele-

dus kasvama ja saavutab @
maksimaalse véddrtuse alles

punktis x5, mille laotuselement o
tiletab tdie heleduse juures. 4 |
Taielik ekraani heleduse muut- I
mise resulteeriv kover piki rida

|
on toodud joonisel 3. 5, c. : N
Toodud kaalutlustest nih- ¢ W\‘
tub, et kujutise elemendi televi- : s } ; z
siooniiilekande tulemusena toi- z e gk~
mub tema servade hajutamine, e
mistottu vastuvoetud element  Joon. 3.5. Laotuselemendi moddete
laieneb védartuse 2d vorra. moju televisioonikujutise teravusele
Jarelikult on  tédieliku kont- horisontaalsihis.
rastsusega iilekandmist  voi-
maldavate elementide minimaalne pikkus 2d. Seda selgitab joo-
nis 3. 6.
Niisiis selleks, et iile kanda kujutise elemente, millede pikkus
piki rida vordub rea laiusega, on vajalik, et laotuselemendi mooted
ei iiletaks poolt rea laiust.

tuselemendi edasisel {imberpaik- TLELT,
|
o
I H

: Kui signaalide  saate-
Saodefay /V”';/‘[jj"”’”" torust vastuvotutorusse
heledus e iilekandmisel  kasutatava

sagedusriba {ilemine piir
: ei ole kiillaldane signaali
/ \ kuju moonutamatult taas-

4 X tamiseks, siis tekib tidien-
It -0 1d 'Ld A addrad dav teravuse vihenemine

Joon. 3.6. Veel tiie kontrastsusega vastu- norisontaalsihis.
voetavate kdige viiksemate kujutuse elemen- Kokku vottes koike
tide moonutus. iilaloeldut televisioonikuju-
tise toelise teravuse kohta,
jouame jdreldusele, et teravus vertikaal- ja horisontaalsihis soltub
tdiesti erisugustest pohjustest ning voib seega iildjuhul olla mit-

mesugune.

Kuna teravuse suurendamine kummaski sihis on seotud tédienda-
vate tehniliste vahendite kuluga, siis voetakse teravus horisontaal-
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sihis vordseks teravusega vertikaalsihis. Jarelikult, kui keskmiseks
teravuseks vertikaalsihis on voetud 0,752z, siis peab igale reale
mahtuma 0,75 kz kujutise element, mis k=4*/; puhul moodustab z
elementi. ]

Seetottu valitakse kujutisesignaalide iilekandmiseks vajaliku
sagedusriba {ilemine piir ldhtudes vajadusest kanda iile vaid iilal-
mainitud arv piki rida paiknevaid elemente.

Ideaalsel juhul peaks kujutise ridade arv olema niivord suur,
et iiksikud read jdidksid vaatajale méarkamatuiks. Vaatame, kuivord
rahuldab seda nouet praegu kehtiv televisioonistandard.

Kujutise vaatlemise optimaalseks nurgaks loetakse ligikaudu
15° suurema nurga puhul ei saa vaataja {iheaegselt ndha kogu
kujutist, vdiksema nurga puhul aga satub tema vaatepiirkonda
korvalisi esemeid. See on taiesti kooskdlas silma suhtelise nédgemis-
teravuse koveraga (joon. 1.4). Kui seejuures votta kujutise ridade
arvuks 600, siis moodustab kahe naaberrea kohta tulev mdgemis-
nurk 1,5 nurgaminutit, mis ligikaudu 3 korda iiletab silma maksi-
maalse eristamisteravuse (vt. I°ptk., § 2). Jérelikult on sel juhul
kujutise iiksikud read veel eristatavad. Kuid vastavalt silma suh-
telise ndgemisteravuse koverale on see kehtiv ainult kujutise kesk-
mise osa kohta; kujutise ‘dédrtel aga, mis vastavad 7—8° korvale-
kaldumisele ndgemise keskjoonest, viheneb nédgemisteravus 5—6
korda ja iiksikud read enam maérgatavad pole. Seliega seletub viga
oluline katselisel teel selgunud tosiasi, mis seisab selles, et kuju-
tise teravuse suurendamine {ile 500—600 rea parendab viga vihe
selle kvaliteeti.

Samal ajal tekitab ridade arvu edasine suurendamine suuri
tehnilisi raskusi televisioonisiisteemi loomisel. Seetottu osutub NSV
Liidus kasutusele voetud televisioonistandard, mis nédeb ette 625
laotusrida, kdesoleval ajal kdige soodsamaks.

Telev151oomku1utlse teravust iseloomustatakse monikord ka
laotuselementide arvuga (N), mille all moeldakse maksimaalset
elementide arvu, milledest kujutise saab koostada. Ta on arvutatav
ridade arvu korrutisena maksimaalse elementider kogusega, mida
rida voib sisaldada. Juhul kui teravus horisontaalsihis on voetud
vordseks teravusega vertikaalsihis ja seega igasse ritfa mahub z
kujutise elementi, on laotuselementide arv

N=z2 (3.2)

Kehtiva televisioonistandardi puhul (2=625) on laotuselemen-
tide arv jérelikult ligikaudu 400 000.

Viga oluliseks televisioonikujutise kvaliteedinditajaks on {ema
kontrastsus. On ilmne, et kujutise konsirastsust on alati soovitav
sdilitada vordsena iilekantava eseme kontrastsusega. Kuid sellise
olukorra saavutamist piiravad olemasolevad vastuvétutorud, mille-
dest isegi koige taiuslikumad voimaldavad saavutada detailide
kontrastsust, mis ei iileta arvu 25 (vt. ptk. II, § 6), kuna aga
telev1sxoomobjekt1de kontrastsus sageli iiletab arvu 100.
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2. Televisioonisignaalid

Olemasolevad rea- ja pildilaotussiisteemid tootavad selliselt,
et ligikaudu 10—15% perioodi kestusest kulutatakse kiire tagasi-
liikumisele. Tagasiliikumise ajavahemikku ei ole voimalik dra kasu-
tada kujutisesignaalide iilekandmiseks. Selleks et vastuvotutoru
elektronkiir ridadelt ja_piltidelt tagasiliikumise kestel ei joonistaks
ekraanile lisajooni, mis rikuksid kujutise, peab ta olema suletud
eriliste kustutavate impulsside abil.

Ténapédeva televisioonisiisteemides kantakse kustutusimpulsid
iile koos kujutisesignaalidega; sel teel muutuvad kiire tagasiliiku-
mise jdljed kujutisesignaalide vaheajal automaatseit ndhtamatuiks.

Seega peab tdielik {elevisioonisignaal sisaldama kujutisesig-
naale, (rea- ning pildi-) sinkroniseerimisimpulsse ja (rea- ning
p11d1) kustutusimpulsse.

Joonisel 3.7 on-toodud taieliku telev151oomslgnaa11 kuju ja
pohiandmed 625-realise laotuse puhul.

Nagu sellelt jooniselt ndhtub, paiknevad kujutisesignaalid kus-
tutusimpulsside vahel, siinkroniseerimisimpulsid aga kustutus-

Aimpulssidel, mis nagu tdidaksid eelmiste aluse iilesannet.

Kui lugeda televisioonisignaali maksimaalne korgus vordseks
100% (joon. 3.7, a), siis on tema mitmesuguste komponentide suh-
teline tase jargmine. Kustutusimpulsside suhteline tase on 75%.
Siinkroniseerimisimpulsid, ulatudes kustutussignaalidest vilja,
votavad endi alla taseme 75% kuni 100%. Kujutisesignaalid koigu-
vad «mustadele» signaalidele vastava 75% taseme ja «valgetele»
signaalidele vastava 10—15% taseme vahel.

Kustutusimpulsside tasemel kulgevat joont nimetatakse musia-
tasemeks. See tase, olles eralduspiiriks siinkroniseerimisimpulsside
ja kujutisesignaalide vahel, tdidab ldhtepunkti i{ilesannet nende
eraldamiseks vastuvotuseadmes. Peale selle voimaldab mustatase
lahendada televisioonikujutise keskmise heleduse Gige taastamise
kiisimust.

Joonis 3. 8 selgitab pohimotet mustataseme kui ldhtejoone kasu-
tamisest kujutise heleduse muutuva ja jddva komponendi iilekand--
miseks. Televisioonisignaal joon. 3.8, a sisaldab kujutisesignaali
viikese keskmise heledusega By, lelevisioonisignaal joon. 3.8, b
aga suure keskmise heledusega Bos.

Kuna {ihe pildi kestel kantakse iile 625 rida, pildisagedus aga

on 25 pilti sekundis, siis reasagedus [,=625xX25=15625 rida

sekundis. Seega osutub iihe rea {ilekandmiseks kuluv koguaeg vord-
seks 64 usek.

Iga rea I6pul iilekantavate reakustutusimpulsside kestus on
10,2 wsek, mis moodustab ligikaudu 18% rea kestusest.

Kuna standard nédeb ette vahelduva laotuse rakendamist, siis

on silmas peetud 50 vélja iilekandmist sekundis. Jarelikult peab

pildilaotuse tagasiliikumine toimuma kogu pildi iilekandmise kestel
kaks korda; esimest tagasiliikumist, mis toimub pérast poole pildi
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iilekandmist, nimetatakse paarituarvuliseks, teist aga, mis toimub
pérast kogu pildi iilekandmist, — paarisarvuliseks _tagasiliikumi-
seks. Igale neist tagasiliikumistest vastab uma pildikustutusimpulss
(paaritu- ja paarisarvuline). Molemad pildikustutusimpulsid on iihe-
suguse kestusega, mis moodustab umbes 8% poolpildi {ilekande-
kestusest. Pohiline erinevus nende vahel seisab selles, et paaritu-

Joon. 3.8. Kujutise keskmise heleduse iilekand-
mine: a — véike keskmine heledus ja &6 — suur
keskmine heledus.

arvuline kustutusimpulss algab reavahemiku keskelt (joon. 3.7,0),
paarisarvuline aga selle vahemiku 16pust (joon. 3.7, c).

Ei ole raske arvutada, et pildi kestel esineva kustutamise tule-
musena viheneb tegevridade arv 575-le. Uldine kujutise elementide
kadu aga, mida pohjustavad rea ja pildi kestel esinevad kustuta-
mised, ulatub kuni 25%-ni. -

Lidheme iile siinkroniseerimisimpulsside késitlemisele, millede
seas me, analoogiliselt kustutusimpulssidega, eristame: rea-, paa-
rituarvulisi ja paarisarvulisi pildiimpulsse.

Eelkodige tuleb miérkida, et koigi televisioonis rakendatavale
laotussiisteemide puhul {ihtivad tagasiliikumise algused siinkroni-
seerimisimpulsside ldhetamise hetkedega. Seepédrast peavad koik
siinkroniseerimisimpulsid paiknema neile vastavate kustutusimpuls-
side alguses. Kuid televisioonirastri iga rea alghetke range fiksee-
rimise eesmirgil algavad kustutusimpulsid monevorra enne siink-
roniseerimisimpulsse, mille tulemusena vastuvotutoru elektronkiir
«kustub» veidi varem, kui algab laotuse tagasiliikumine.

Selleks et parast televisioonisignaalide vastuvoltu oleks voima-
lik siinkroniseerimisimpulsse mingisuguse tunnuse jérgi jagada
rea- ja pildiimpulssideks, omavad mnad erisugust kestust: pildi-
siinkroniseerimisimpulsside kestus on reasiinkroniseérimisimpuls-
side omast peaaegu 20 korda suurem.

Nagu nédhtub jooniselt 3.7,6 ja ¢, on pildisiinkroniseerimis-
impulsside struktuur {isna keerukas. Siinkroniseerimisimpulss ise
on jaotatud kuueks eraldi impulsiks. Need impulsid on {ihtlasi ka
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reasiinkroniseerimisimpulssideks; nad ei lase realaotusel pildilao-
tuse tagasiliikumise kestel siinkronismist vélja langeda. Siinkroni-
seerimisimpulsi eel ja tema jdrel asub 6 impulssi, mida nimetatakse
tihtlustusimpulssideks. Uhtlustusimpulsside ja samuti ka nende
impulsside sagedus, milledeks on jaotatud pildiimpulss, vordub
kahekordse reasagedusega. See ei hdiri realaotuse normaalset tege-
vust (kuna realaotusgeneraator ei reageeri perioodi keskel saabu-
vatele siinkroniseerimisimpulssidele, vaid reageerib ainult reasage-
dusega impulssidele), kuid muudab paaritu- ja paarisarvulised
pildisignaalid teineteisele kujult tunduvalt idhedasemateks. Selline
pildisiinkroniseerimisimpulsside kuju iihtlustamine on vahelduva
laotuse puhul hddavajalik molema poolpildi ridade normaalse vas-
tastikuse paiknemise sédilitamiseks (vt. IV ptk., § 4).

Volge tase

— - -Musla lose

Joon. 3.9. Moduleerimise polaarsus: a — posi-
tilvne ja b — negatiivne.

Siirdume televisioonisignaalide moduleerimise polaarsuse maiste
juurde nende iilekandmisel. On voimalikud kaks moduleerimisviisi,
mida iseloomustab joonis 3.9. Juhul kui {ilekantava kujutise hele-
duse suurenemine vastab kandesageduse amplituudi suurene-
misele, nimetatakse moduleerimist positiivseks (joon. 3.9, a);
vastupidisel juhul nimetatakse moduleerimist negatiivseks (joon.
3.9,0).

Moduleerimise {ihe v0i teise polaarsuse valik ei oma mingi-
sugust pohimottelist tédhtsust. Negatiivse moduleermise moningaks
eeliseks osutub voimalus tagada televisioonivastuvotjates palju
holpsamat automaatset voimenduse reguleerimist (mis seletub asja-
oluga, et moduleeritud vonked omavad fikseeritud amplituudi het-
ketel, mil ldhetatakse siinkroniseerimisimpulsse, millede véirtuse
jargi saabki voimendust automaatselt reguleerida). Samuti néivad
negatiivse moduleerimise puhul hédired vastuvotutoru ekraanil sage-
damini tumedate tédhnidena kui heledatena ja on seetdttu vihem
mérgatavad.
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Meil NSV Liidus on kasutusel televisioonisignaalide negatiivne
moduleerimine.

Televisiooni helitausta iilekanne toimub televisioonisignaalide
spektrile ldhedasel kandesagedusel, mis voimaldab nende vastuvéottu
ithise antenniga ja voimendamist vastuvotja {ihises kanalis.

3. Televisioonisignaalide iilekandetraktile esitatavad iildnouded

Televisioonisignaalide iilekandetrakti (ehk lihtsalt televisiooni-
trakti) all moeldakse kogumikku koigist elektriliilitustest ja -sead-
metest, mida ldbivad kujutisesignaalid, alates saatetoru koormus-
takistist ja l6petades vastuvotutoru juhteiekiroodiga.

a
L] n ]
] ] -
] ® ]
w = L3
, a === =
$ L3 b »
. " ) a
8 == s = s
b g o sE8¢
B Pildisageause
perigod o
5 o
5 s ot AN OfA o,
ot Pildisageduse
periogod
3 3
) S
.51 L1 01 1) e t
S L — t S
S Pildisogeduse DY
periood : Kohe elemendr

ulekonde kestus

Joon. 3.10. Televisioonikujutis ja te- Joon. 3.11. Televisioonikujutis ja te-
male vastav, kdige madalamaid sage- male vastav, koige korgemaid sage-
dusi sisaldav signaal. dusi sisaldav signaal.

Kasitleme kiisimust vajalikust sagedusribast, mida televisiooni-
trakt iilekantava kujutise antud tunnussuuruste puhul peab lébi
laskma.

Joonisel 3. 10, a on toodud ndide televisioonikujutisest, mil file-
kandmiseks on vajalik signaali koige madalsageduslikumate kom-
ponentide osavott. Sellele kujutisele vastava signaali kuju on too-
dud joonisel 3.10,b (areneva laotuse puhul), joonisel 3.10,c
(vahelduva laotuse puhul) ja joonisel 3. 10,d (punktivaheldusega
laotuse puhul). Koige viiksemat sellise signaali iilekandmiseks
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vajalikku sagedust f; (mis osutub selle signaali e51meseks harmoo-
niliseks) voib véljendada jargmiselt:

2n — vahelduva laotuse puhul (3.3)

; { n — areneva laotuse puhul
=
4n — punktivaheldusega laotuse puhul,

kus n on pildisagedus. Sagedus [, on iihtlasi vastuvoetava kujutise
vilkumissageduseks.

Joonisel 3. 11,a on toodud teine néide televisioonikujutisest,
mille iilekandmiseks on signaalis vajalik koige suuremate sage-
duste olemasolu. See kujutis on ehitatud selliselt, et piki iga rida
mahuks 0,75 kz elementi, mis on noutav molemas sihis iihesuguse
teravuse saavutamiseks (vt. kdesoleva ptk. §1).

Saatetoru laotuselemendi lopmatult viikeste moodete puhul

omaks sellele kujutisele vastav signaal ristkiilikuliste 1mpu1551de

kuju (joon.3.11, b), mis jargnevad {iksteisele sagedusega O75"k‘ .

mis leitakse reas sisalduvate impulsside arvu (0,75 7) ja ridade

kordumise sageduse korrutisena (nz). Kuid laotuselemendi I6plike
moodete tottu moonutub vastav signaal tegeliku saatetoru védjel
tunduvalt ja ldheneb kujult siinuselisele (joon. 3. 11, ¢). Arvesta-
des veel, et heleduse jagunemine piki ridu vastuvotutoru ekraanil
veelgi rohkem {imardub, voib jouda jdreldusele, et piisab ainult
mainitud signaali esimese harmoonilise iilekandmisest.

Jarelikult leitakse suurim sagedus [., mida televisioonitrakt
peab ldbi laskma, avaldisest

f2=0,38 nkz". (3.4)

On voimalik toestada, et saadud valem kehtib ka punktivahel-
dusega laotuse kohta, kus iga rea iilekandmine toimub kahe
vottega.

Teoreetiliselt ja katseliselt on kindlaks tehtud, et kujutise
iiksiku elemendi iilekandmiseks, mille pikkus on samasugune nagu
joonisel 3.11,a toodud kujutise igal elemendil, peab televisiooni-
trakt 14bi laskma sellesama maksimaalse sagedusega [, piiratud
sagedusriba.

Korvutades avaldisi (3.3) ja (3.4) on holpus ndha, et vastu-
voetava kujutise antud vilkumissageduse puhul (f;) voimaldab
ileminek vahelduvale laotusele vidhendada pildisagedust (n) ja
sellega vastav arv kordi alandada televisioonikujutise antud tera-
vusega iilekandmiseks vajaliku sagedusriba iilemist piiri. Seega,
konstantse vilkumissageduse puhul voimaldab vahelduv laotus
ahendada vajalikku sagedusriba kaks korda, punktivaheldusega
laotus aga neli korda.

Mis aga puutub {iksikute kujutiste keskmise heleduse iilekan-
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desse, mis voib muutuda nullsagedustega (s. o. sagedustega, mis
asuvad piirides nullist kuni mone hertsini), siis pole olemasoleva
televisioonisignaalide kujundamise siisteemi puhul mingit vajadust
selleks, et kogu televisioonitrakt neid sagedusi ldbi laseks (tuleb
markida, et selliste sageduste ldbilaskmine kogu tielevisioonitrak-
tist on seotud rea tehniliste raskustega).

« T -pp AT

M,AIMMMANWJ"\“‘L»\IL.JL'

AR

Joon. 3. 12. Televisioonisignaal enne (a) ja parast alalis-
komponendi taastamist (b).

Nullsageduste ehk signaali alaliskomponendi kaotamisel tele-
visioonisignaal monevorra deformeerub, mis avaldub kustutus-
impulsside taseme joone koverdumises (joon. 3. 12, a). Kuid kustu-
tusimpulsside joone tehisliku sirgestamise teel trakti mistahes
punktis on voimalik signaali endist kuju taastada (joon. 3.12,0).
See protsess on samavaarne televisioonisignaali kaotatud nullsage-
duste taastamisega ja seda
nimetatakse signaali alalis- K

komponendi taastamiseks. » L
Televisioonisignaali ala- 4 \
liskomponendi taastamine I
on tingimata vajalik trakti } L '
7

kahe punkti jaoks: saatja
modulaatori viljel ja vastu-
votutoru juhtelektroodil. f

Seega peab televisiooni- 4 :

}

kanal voimalikult iihtlaselt =< f

14bi laskma kogu sagedus- £ $ A

riba piires [; kuni f,. See 4 e it

nouab, et kanali sagedus-

tunnusjoon oleks IT-kuju- ;

line. Joon. 3.13. Televisioonitrakti tannusjooned:
Tegelik televisioonika- ¢ — sagedustunnusjoon, ja b — faasitun-

nusjoon.
nal voib omada vaid IT-ku- 1

julisele ldhenevat sagedus-
tunnusjoont (joon. 3. 13, a). Sagedustunnus‘.joone sujuv langus
kuni nullini korgemate sageduste piirkonnas ei kahjusta, vaid isegi
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soodustab signaalide taastamise toepérasust ja osutub sellest seisu-
kohast ldhtudes soovitavaks. ' :

Kooskolas [, ja f» kohta saadud avaldistega peab televisiooni-
kanal meil kasutusel oleva 625-realise teravuse standardi puhul
iihtlaselt 1dbi laskma sagedusriba 50 kuni 5. 106 Hz. Televisiooni-
trakti koigist elementidest niivord laia riba labilaskmise tagamine
osutub viga tosiseks tehniliseks {ilesandeks.

Peale iihtlase sagedustunnusjoone peab televisioonitrakt omama
ldbilaskeriba ulatuses sirgjoonelist faasitunnusjoont.

Kui siinuseline vonkumine, sagedusega f perioodi sekundis,
ldbides mingisugust vooluringi, hilineb faasis @ -radiaanise nurga

vorra, siis on see samavédrne tema hilinemisega %‘ sekundi vorra,
s. t. hilinemiskestus
i U
At= 5F (3-5)

Selleks et signaali kuju televisioonitrakii ldbimisel ei muutuks,
on vajalik, et tema koigi sageduste siinuselised komponendid omak-
sid {ihesugust hilinemiskestust 4f, s. o. et oleks rahuldatud {in-
gimus

At=const. (3.6)

: Vastavalt avaldisele (3.5) on see samavéddrne tingimuse rahul-
damisega, et
@=const [. (3. 6a)

Seega on kujutisesignaali moonutusvabaks iilekandeks vajalik,
et televisioonitrakt omaks ldbilaskeriba ulatuses konstantset hili-
nemiskestust 4¢, ehk teisiti viljendatult, sagedusega vordelist faasi-
nihet ¢ (joon. 3.13, b). Trakti faasimoonutuste {ile otsustamiseks
on hilinemiskestuse tunnusjooned sobivamad kui faasitunnus-
jooned.

Televisioonitrakt koosneb mitmetest signaali muundavatest
jarjestikustest elementidest, milledest suurema osa moodustavad
voimendajad. Igaiihel neist elementidest on oma sagedus- ja [aasi-
tunnusjoon. Trakti kui terviku iildine sagedustunnusjoon kujutab
endast tema koostiselementide sagedusiunnusjoonte korrutist.
Trakti faasitunnusjoon moodustub tema koostiselementide faasi-
tunnusjoonte summana. Trakti hilinemiskestus moodustub samuti
tema koostiselementide hilinemiskestusie summana.

Seega trakti iiksikute elementide tunnusjoonte moonutused tea-
taval viisil liituvad, pohjustades kogu kanali kohta tunduvalt suu-
remaid moonutusi. Moningatel juhtudel, muuseas, onnestub iihtede
elementide tunnusjoonte moonutusi vastastikku kompenseerida
teiste elementide tunnusjoonte vastupidiste moonutustega.

Trakli sagedus- ja faasitunnusjoonte korvalekaldumine ideaalse-
test pohjustab televisioonisignaali kuju nn. lineaarmoonutusi, mis
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kutsub esile vastavaid vastuvoetava kujutise moonutusi. Nii niiteks
pohjustab voimenduse suhteline vdhenemine korgemate sageduste
osas kujutise teravuse vdhenemist horisontaalsihis; voimenduse
liigne suurenemine korgemate sageduste osas koos faasitunnus-
joone koverdumise esinemisega samadel sagedustel pohjustab kuju-
tise piirjoonte moonutumist, monikord aga ka nende piirjoonte
mitmekordset” kordumist.

Kuigi trakti sagedus- ja faasitunnusjooned mdaaravad pohi-
motteliselt taielikuit kindlaks signaali lineaarmoonutuste iseloomu,
on seos tunnusjoonte moonutuste ja signaali vahel matemaatiliself
sedavord keeruline, et raske on isegi piistitada kindlaid aluseid
nende tunnusloonte iihe- voi teistsuguste moonutuste lubatavuse
lile otsustamiseks. Tavaliselt eeldatakse, et sagedustunnusjoone
ebaiihtlus = 10% piires voiks veel olla lubatav; selliste sagedus-
moonutuste puhul ei ulatu tavaliselt ka faasimoonutused iile luba-
tud piiride.

Televisioonitrakti poolt tekitatavate lineaarmoonutuste lubatavuse
iile otsustamiseks on tunduvalt mugavam kasutada nn. dlemineku-
tunnusjooni. Uleminekutunnusjoone all moistetakse signaali muu-
tumise koverat siisteemi viljes, kui tema sisendile rakendada iihik-
pinge. Joonisel 3.14 on kujutatud {ihikpinge (a) ja iilemineku-
tunnusjoone ndide (b). Sellise tunnusjoone jdrgi on erakord-
selt holpus vahetult otsustada televisioonisignaalide moonutuste
ile.

Televisioonitrakti poolt paratamatult tekitatavad ebalineaar-
moonutused osutuvad lineaarmoonutustest tunduvalt vdhem olulis-
teks. Nad pohjustavad ainult moningat vastuvoetava kujutise pooi-
toonide muutumist, mida aga vaataja uldlselt ei marka.

Televisioonitrakti tahtsa-
maks elemendiks, mis vajab
eraldi kisitlemist, on side- @ ,
kanal. s 0 ¢

Korgekvaliteediliste televi-
sioonisaadete fiilekandmiseks b |
kasutatakse tédnapdeval, nagu
teada, ultraliihilaineid. Mairli(i 0 ¢
tud laineala valik on tingitu il sl
sellest, et, esiteks, need lai- st ’{f,'m[fl‘;}lggi,"fengi‘f}eJ?b;‘_'e"““""‘“
ned voimaldavad iile kanda
kiillaldaselt laia sagedusriba;
teiseks, nad ei peegeldu atmosféari ioniseeritud kihtidelt ja on seega
vabad kajasignaalidest (mis ei voimaldaks normaalset televisiooni-
vastuvottu iiksteisest ajaliselt nihutatud kahe vo6i mitme signaali
olemasolu tottu). Televisioonivastuvotul suurtes linnades tekivad
kajasignaalid samuti suurtelt hoonetelt ja muudelt kohalikelt ese-
metelt - peegelduse tagajérjel ka ultraliihilainete puhul, kuid vastu-
votuantenni optimaalse korguse ja suunanurga valikuga saab neid
kiillaldaselt norgendada. Mida pikem on vastuvoetav laine, seda
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vahem on need peegeldused madrgatavad. Seetdttu on kogu iono-
sfaérilt mittepeegelduvate lainete alast televisioonis kodige soodsam
kasutada koige pikemaid. Selliste lainete hulka kuulub laineala
4—6 m (75—50 MHz).

Teatavasti piirdub ultraliihilainete levik geomeetrilise ndhtavuse
ulatusega, mistottu televisioonisaadete vastuvotu kaugus on piira-
tud (ei {ileta tavaliselt 80—100 km).

Kaasaegsetes televisioonisaatjates toimub televisiooniiilekanne
nii, et dks kilgriba on osaliselt hivitatud (iithe kiilgriba taielik
hdvitamine on seotud suurte tehniliste raskustega). Seetottu arvu-
tatakse vastuvotuseadme kogu korgsageduslik osa (kaasa arvatud
ka vahesagedusvoimendaja) ftihe kiilgriba ja kandesageduse 14bi-
“laskmisele.

“v
Sy e
5 ~
S8 33
L8 TS
S 65 S
[V
13
<
3 F MHz
125 625 i, f—
80 25

Joon. 3. 15. NSV Liidu televisioonistandardile vas-
tav televisioonisignaali sagedusspekter.

See muudab vastuvotja korgsagedusliku osa ehituse tunduvalt
lihtsamaks ja odavamaks ning ei vdhenda mairgatavalt kujutise
kvaliteeti (nagu teada, pohjustab saatjas {ihe kiilgsagedusriba
hdvitamine {ilekantava signaali tunduvaid ebalineaarmoonutusi).
Peale selle on kitsama sagedusriba korral kergem voidelda vastas-
tikuste hédirete vastu mitmesaatelise televisioonilevi puhul.

.Vastavalt NSV Liidu televisioonistandardile (625 rida) on {ihe
televisiooni-sidekanali sagedusriba (kaasa arvatud ka helitaust)
8 MHz (joon. 3.15). Nagu sellelt jooniselt nédhtub, kuulub osali-
sele hdvitamisele televisioonisignaali alumine kiilgsagedusriba.
Helitausta kandelaine on kujutise kandesagedusest 6,5 MHz vorra
korgemal. Heli kantakse iile sagedusmoduleerituna; sageduse voi-
malikud korvalekaldumise piirid on +-25 kHz.

4. Signaali ja hdire suhe
Nagu pole voimalik kujutleda pidevat kukkuvate haavlitera-
keste voogu, mis kannaksid ajaiihikus edasi rangelt jddvas koguses
massi, nii pole ka voimalik kujutleda iiksikute laetud osakeste
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voogu, mis tekitaksid rangelt konstantse elektrivooiu. Konstantseks
voib jddda ainult voolu keskvairtus. Voolu hetkvéirtused aga allu-
vad lakkamatutele kaootilistele muutustele, mida nimetatakse f[luk-
tuatsioonideks. Mida norgem on vool, seda vidiksem arv tema koos-
tisosi ldbib ajaiihikus vooluringi ristlGiget ja seda margatavamad
on selle voolu fluktuatsioonid. Kirjeldatud ndhtust nimetatakse
haavelefektiks. , ;

Saatetoru poolt tekitatav vool on sedavord nork, et enam ei saa
jatta arvestamata haavelefekti olemasolu. See vool jddb vaid kesk-
miselt vordeliseks kujutise iilekantavate elementide heledusega,
sooritades lakkamatuid kaootilisi vonkumisi nende véartuste iimber.
Seega voib voolu saatetoru véljes vaadelda koosnevana kahest kom-
ponendist: signaalivoolust (is), mis on tdpselt vordeline kujutise
tilekantavate elementide heledusega, ja fluktuatsioonhéirete voolust
(in), mis kaootiliselt muudab oma véaartust.

Elektriliste fluktuatsioonide teooria annab jargmise seose voolu
keskvdirtuse (is) ja tema fluktuatsioonkomponendi efektiivvaartuse
(in) vahel:

it=2ieAf, (3.7)

kus e — elektroni laeng (e=1,60-10—1¢C);

Af — kasutatav sagedusriba hertsides.

Signaali ja hdire suhte () all moeldakse televisioonis kujutise-
signaali (mis vastab selle kujutise koige heledamale punktile) mak-
simaalvéértuse ja temas sisalduvate héirete efektiivvdértuse suhet.

Jarelikult, kui vool is vastab iilekantava kujutise koige heleda-
male punktile, siis on vastavalt avaldisele (3.7) signaali ja hdire
suhe esialgses televisioonisignaalis

. ¥ g g
=7 V'EZT' (3.8)

Praktiliselt on kindlaks tehtud, et kujutise hea kvaliteedi saili-
tamiseks peab 9 olema mitte vdaiksem kui 20—50.

Ulaltoodust jargneb, et kui esialgset signaali oleks voimalik voi-
mendada, tekitamata temasse mingeid lisahdireid, ja seejédrel kasu-
tada seda kujutise iilekandmiseks, siis ikkagi ei tohiks kujutise
vajaliku kvaliteedi saavutamiseks signaalivool norgeneda allapoole
avaldisest (3.8) maéératavat véaartust

s = S . ' (3.9)

Asetanud siia e arvvéartuse ja samuti ka v ning Af tegelikult
esinevad védidrtused, nditeks: =30 ja A4f=5-10%Hz, saame
lsmn=0,144 - 108 A.

Signaali voimendamisel liituvad sellega paratamatult voimen-
daja enda poolt tekitatavad fluktuatsioonilised lisahdired. On
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loomulik, et niivord norga signaali puhul véivad need hiired tun-
duvalt halvendada esialgset signaali ja hdire suhet. Seega tuleb
signaali ja hdire antud suhte siilitamiseks voimendaja viljel piiiida
tugevdada signaalivoolu, mis on samavéirne saatesiisteemi valgus-
tundlikkuse vdhendamisega.

Voimendamisel tekitatavate lisahdirete allikate hulka tuleb eel-
koige lugeda saatetoru koormustakistis tekkivaid voolu soojus-
fluktuatsioone. Laetud osakeste soojuslik liikumine takistis tekitab
tema otstel muutuva potentsiaalivahe.
Jdrelikult saadakse saatetoru koormus-
takistilt peale signaalipinge ka héire-
pinget.

Teiseks hdirete allikaks osutub voi-
menduslambi anoodvoolu haavelefekt.
Selle tulemusena seguneb signaalivool
voimendusastme anoodringis lambi fluk-
tuatsioonvooluga.

Juhul kui signaali eelvoimendust
= teostatakse elektronkordistajaga, siis
Joon. 3. 16, Kujutisesignaali osutub lisahdirete allikaks tema elekt-
véimendamise esimese astme roodide vahel kordistusprotsessis lii-

skeem. kuv sekundaarelektronvoolude haavel-
efekt.

On iseenesest moistetav, et igal juhul tuleb eelistada sellist sig-
naalide voimendamise viisi, mis tekitaks minimaalseid lisahiireid.

Allpool kasitletakse kaht signaalide voimendamise viisi: lamp-
voimendaja ja elektronkordistaja abil.

Algul kasitleme signaali voimendamist lampv6imendaja abil,
lahtudes joonisel 3. 16 toodud skeemist. Siin on R saatetoru koor-
mustakisti ja C — seda takistit sildav parasiitmahtuvus. Seega
on saatetoru koormustakistust moodustava vooluringi kogutakistus

R
(D= V¥ acrr’ Skl
kus f — voimendatava signaali sagedus. -

Valemist (3. 10) selgub, et signaali amplituud hakkab sageduse
suurenedes viahenema, kui koormustakistus pole valitud kiillalt
viike. Nende moonutuste kompenseerimiseks peab voimendaja sage-
dustunnusjoon olema vastupidine takistuse z(f) sagedustunnus-
joonega, s. t. voimendusteguri soltuvus sagedusest peab olema
jdrgmine:

K(J) =KoV1+(2]CR)? (3.11)
kus Ko — konstantne suurus. :
Viljaspool talitluspiirkonda, mis on piiratud sagedustega [, ja

f2, peab voimendaja sagedustunnusjoon langema nullini, sest voi-
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mendatavate sageduste riba ﬁleliigne avardamine pohjustab vaid
lisahdirete tekkimist.

Selliste tingimuste puhul ~annab * fluktuatsioonide teooria
iilalmainitud paritoluga héirepingete kohta jirgmised avaldi-
seid kusjuures hdirepinged on antud taandatuna voimendaja vil-
jele.

Héirepinge haavelefekti pohjustavatest signaalivoolu fluktuat-
sioonidest:

U = 2i,eKZR?Af. (3.12)
Voolu héirepinge soojusfluktuatsioonidest koormustakistis:
Ul=4k T K3RA] (3.13)

ja hdirepinge haavelefekti pOhjustavatest voolu fluktuatsioonidest
esimeses voimenduslambis

U,?=4kTK§R1Af[1 + 3 (2meR)2]. (3. 14)

Seejuures on kasutatud jargmisi tdhiseid:
is — signaalivool;
e — elektroni laeng (e=1,60-10-1°C);
Af — voimendaja ldbilaskeriba;
k — Boltzmanni konstant (k=1,37-10-2J/°C);
T — absoluutne temperatuur;
R — lambi kahina-asetakistus (vaartus, mis méédratakse iga lambi-
tiiiibi kohta katseliselt).
Erlsugustest allikatest périnevate fluktuatsioonhiirete liitumise
seaduse alusel leitakse tdielik hdirepinge voimendaja viljes aval-
disega:

Bty + U UL (3. 15)

Vastavalt avaldistele (3.7) ja (3.8) vordub signaalpinge voi-
mendaja viljes

U,=KoRis. (3.16)

Kasutades avaldisi (3.12), (3.13), (3.14), (3.15) ja (3. 16)
leiame téieliku avaldise signaali ja hdire suhte kohta vGimendaja
viljes:

i2

e 5 . (3.17)
% eAf + ﬂ Af + ARTR Af [ ot s (2nAfC)3]
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Viimasest avaldisest néhtub, et signaali ja héire suhte suurenda-
miseks tuleb suurendada koormustakistust R. Seejuures voib tege-
likult tdiel mddral vabaneda soojusfluktuatsioonide mojust (mida
iseloomustab nimetaja teine liige) koormustakistis ja moénevorra
vahendada lambi poolt tekitatavate fluktuatsioonide moju (nimetaja
kolmas liige). Toepoolest, kiillaldaselt suure R puhul v6ib avaldi-
sele (3.17) anda jdrgmise kuju:

i
V= T : (3. 18)
2ieAf + —é—nszR,CMF

Kui sellesse avaldisse asetada e ja k-arvvdirtused ja samuti ka
teiste suuruste reaalsed arvvaartused, néiteks:

Af=5+ 105 Hz, R,=5002,
T=300°K, C=2.10—!'F,

siis ilmneb, et selle avaldise nimetaja esimene liige, mis iseloomus-
tab signaalivoolu haavelefektist tingitud héirete taset, on voimen-
duslambi poolt tekitatavate héirete taset iseloomustavast nimetaja
teisest liikmest ligikaudu 50 korda ' viiksem. See oigustab jdtma
avaldise nimetaja esimese liikkme arvestamata ja lubab eeldada, et

)

: @AY, B
4nC|/§ ERTRASS. (3. 19)

Jérelikult voib héirete katmiseks vajaliku minimaalse signaali-
voolu leida avaldisest:

isain =474 C | /3 RTRAP. (3.20)

Asetanud siia ¥ =30 ja samuti {ilalloetletud 4f, Ry, T ja C véir-
tused, saame:

is min =6,96 - 108 A.

Pidades silinas, et koormustakistuse R suurendamine I6pptule-
musena vihendab takistil tekkiva «kahinapinge» mdju, nimetatakse
sagedustunnusjoone moonutusi (R suurendamise teel) kompenseeri-
vaid liilitusi kahinavastase korrigeerimise lilitusteks.

Oigesti koostatud voimendaja puhul, mis voimaldab kasutada
kiillaldaselt suurt koormustakistust R, tuleb arvestada vaid esimese
voimenduslambi poolt tekitatavate hdiretega. Mis aga puutub jarg-
mistesse voimendusastmetesse, siis osutuvad nende pooit tekitata-
vad hiired esimese astme voimendatud héiretega vorreldes tiihiselt
vaikesteks.
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Kuna trioodide kahinatakistus on pentoodide kahinatakistusest
mitu korda viiksem, siis kasutatakse esimestes voimendusastmetes
monikord trioode.

blEdas1 késitleme signaali eelvoimendamist elektronkordlsta]a
abi

Selleks kasutame kordistaja viljes tekkiva haavelefekti jaoks
ilma tuletamata jargmist avaldist:

It =2ieAfo™ (3.21)

g
v 2

kus o — kordistaja emitterite sekundaaremissiooni tegur;

n — kordistaja astmete arv.

Seejuures osutub signaal kordistaja viljes o® korda vdimen-
datuks:

s (3.22)
Jadrelikult on signaali ja hdire suhe kordistaja viljes:
V i(o—1)
Y=V a7 (3.23)

ning héirete katmiseks vajalik minimaalne signaalivool leitakse
avaldisega:

Igmin=2€vy (3.24)

Asetanud sellessé avaldisse e arvvédartuse ja eeldanud, et 9y =30,
Af=5-10° Hz ning ¢=>5, saame:

fsmin =0,18 - 10—8 A.

Koigi tilaltoodud seoste ja arvuliste ndidele pohjal voib teha
jdrelduse, et elektronkordistaja on lampvoimendajast tunduvalt
soodsam. Tegelikult ldheneb elektronkordistaja ideaalsele voimen-
dajale: temas tekkivate hiirete katmiseks vajab ta signaali suuren-
damist vaid 1,25 korda (0,18 -10—* A 0,144 .10—® A asemel), kuna
aga ]ampvoxmendaja samade tingimuste puhul nouab peaaegu
50-kordset signaali suurendamist (6,96-10—8 A 0,144-10—% A
asemel).

Elektronkordistajad ehitatakse sellistena, el nende voimendus-
tegur oleks vihemalt monisada; seejuures voib signaali jargnevalt
voimendada lampvoimendajaga, ilma et signaali ja hdire suhe
halveneks.

Kasutades avaldisi (3.20) ja (3.24) signaalivoolu minimaalse
vaartuse leidmiseks, mida saatetoru peab tagama, voib médrata
mitmesuguste televisioonisiisteemide tundlikkuse ldvivdartuse.
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5. Televisioonisiisteemide tundlikkuse lidvi

Selleks et otsustada televisioonisaatesiisteemi valgustundlikkuse
iile, on eelkdige tarvis midrata seos iilekantava objekti valgustus-
tiheduse ja selle eseme kujutise projitseerimisel saatetoru valgus-
tundlikule pinnale (mida me edaspidi nimetame fotokatoodiks) sat-
tuva valgusvoo vahel.

Joonisel 3. 17 on skemaatiliselt kujutatud televisioonisaatja opti-
line siisteem. Arvutame algul elementaarse valgusvoo A4F, mis pee-
geldub iilekantava eseme pinnaelemendilt A4S ja langeb objektiivi

¥ e -3 //////.///'.’ '
I A
R

Fotokotood

Ulekantav objekt

Joon. 3.17. Televisioonisaatja tundlikkuse ldve arvuta-
mise juurde,

ava kaudu fotokatoodile. Vastavalt vordusele (1.1) ja arvestades
seda, et objektiivi 1dbib ainult osa (o) temale langevast valgusest,
saame

AF = oAl w, (3. 25)

kus AI — pinnaelemendi A4S poolt Kkiiratav valgustugevus;
o — ruuminurk valguskiirte peegelduspunkti ja objektiivi sise
nemisava vahel. /
Vastavalt vordustele (1.6) ja (1.9) saab valgustugevuse 4/ ja
eseme valgustustiheduse £ vahel leida jargmise seose:

e
Al= 5 4S.

Seejuures on eeldatud, et nurk objektiivi telje ja temale lange-
~ vate valguskiirte vahel on viike. Seliesama eelduse puhul saame
ruuminurga kohta avaldise:

nd?
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Jérelikult voib vorduse (3.25) kirjutada {imber jérgmisel kujul:
AF=0,25 - 10~4yo & ASE,

millest objektiivi ldbiva kogu valgusvoo F, voib saada iilekantava

objekti kogu pinnalt S; lahkuvate elementaarvalgusvoogude liitmise
teel :

Fa=0.25- 1040 % S,E.
Kasutanud ilmset geomeetrilist seost

So___Sk

27 2

kus S, on fotokatoodile projitseeritava kujutise pindala, saame
kogu valgusvoo kohta 16pliku avaldise:

Fy=0,25 - 10~yo (‘;‘)’ SiE. (3. 26)

Suhet Er nimetatakse objektiivi suhteliseks avaks ja ta iseloomus-

- tab objektiivi efektiivsust.

Laotamine jaotab kujutise projektsiooni N elemendiks. Jérelikult
langeb igale elemendile N korda védiksem valgusvoog:

F=025-10~' < ye (;-’)231{5, (3.27)

mis pohjustabki 16pptulemusena kasulikku signaali is moodustava
fotovoolu i. -

Teades saatetoru fotokatoodi tundlikkust e voib seoste (1.12)

ja (3.27) pohjal kirjutada avaldise fotovoolu soltuvuse kohta iile-
kantava eseme valgustustihedusest:

ir=0,25 - 10— < & 70 (g)stE. (3. 28)

Jargemooda toimiva saatesiisteemi puhul on see fotovool {ihtlasi
ka signaalivooluks is.

Ideaalse laengute salvestamisega siisteemi puhul on signaali-
vool is fotovoolust iy N korda tugevam. Kuid vottes arvesse, et laen-
gute salvestamise pohimotet ei saa mitte koikides siisteemides téie-
likult dra kasutada, voib lugeda, et

is=77Nig,
kus u — salvestuse tegur.
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Jérelikult voib vorduse (3.28) pohjal leida signaalivoolu laen-
gute salvestamisega siisteemi puhul avaldisest:

is=0,25 - 10~*yeoy0 (‘r.’)“’skE. (3.29)

Nagu eelmises paragrahvis oli nédidatud, nouab kasuliku sig-
naaliga liituvate hdirete olemasolu, et iilekantava kujutise
koige heledama koha poolt tekitatav signaalivool ei oleks norgem
mingist piirvddrtusest ismy, mis on mitmesuguste voimendusvii-
side jaoks leitav avaldistega (3.20) ja (3.24). Jarelikult esineb
mistahes saatesiisteemi kohta alati mingi {ilekantava eseme mini-
maalne valgustustihedus (E,m), mis tema normaalseks tegutsemi-
seks on tédiesti hddavajalik. Seda minimaalset valgustustihedust
nimetataksegi saatesiisteemi tundlikkuse ldveks.

Vastavalt {ilalmainitule voib tundlikkuse ldve jargemooda toimi-
vate saatesiisteemide kohta leida avaldisest (3.28):

4.10¢Ni
B o A (3. 30)
&Y0 (—r-) Sk

ja laengute salvestamisega sitsteemide kohta avaldisest (3.29):

4 + 104 Nig i
Emln='——‘?2_i’ (3 31)
nEgY0 (7) Sk
kus Enm on avaldatud luksides, is ., — amprites, & — amprites

luumeni kohta, ja Sy — ruutsentimeetrites.

Viimased avaldised néditavad selgelt, millistest suurustest tele-
visioonisaatesiisteemide tundlikkuse ldvi oleneb. Mis aga puutub
SUUTUSSE is iy, Siis see leitakse eelmises paragrahvis saadud aval-
diste (3.20) ja (3.24) jargi.

Tuletatud valemite kasutamise néitena leiame moningate saate-
siisteemide tundlikkuse lave.

Leiame algul ikonoskoobi tundlikkuse lave, milleks votame alu-
seks jargmised ldhteandmed:

30, Af=5-108Hz,  R,=5-102Q, C=2.10—"F,
T=300°K, #5=5.10—2, e0=5+10-6 A/lm, y=05,
e=05,  £-=05, S, =80 cm?.

Lahtudes nendest andmetest, saame vastavalt avaldisele (3.20):
is qin=7+10"8 A. Asetanud selle vddrtuse ja muud andmed aval-
disse (3.31), saame: Eny;n=2200 Ix.
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Leiame jargemododa toimiva, lampvoimendajat sisaldava saate-
stisteemi tundlikkuse ldve. Seejuures ldhtume samadest andmetest
mis ikonoskoobi puhulgi, vilja arvatud fotokatoodi tundlikkus &,
mille sellistel juhtudel kasutatavate massiivsete katoodide kohta

~ voib votta tunduvalt suurema. Votame &=>50-10—%A/lm. Peale

selle votame laotuselementide arvu N=4 - 105, mis vastavalt seosele
(3.2) ligikaudu vastab 625 laotusreale. .

Vastavalt voetud andmetele saame avaldisest (3.20): is mn=
=7.10"8 A. Asetanud selle vaidrtuse ja muud andmed avaldisse
(3.30), saame: E ;,=4 500 000 1x, mis ligi 45 korda iiletab pdikese
poolt tekitatava maksimaalse valgustustiheduse, ega ole jérelikult
vastuvoetav.

Leiame kujutist iilekandva ortikoni tundlikkuse ldve. Selleks ldh-
tume samadest pohiandmetest, mis olid voetud aluseks ikonoskoobi
puhul, vélja arvatud salvestamise drakasutamise tegur %, mille
antud juhul voib lugeda vordseks iihega:

=130, Af=5:108Hz, = %=1, | =5,
e=5-10"A/lm, »=05, 0=05, £=05,
Sk=80 cm?2,

Vastavalt avaldisele (3.24) saame: is mn=0,18 - 1078 A. Kasuta-
nud edasi avaldist (3. 31), saame: En;,=2,8 Ix. Seega on kujutist iile-
kandva ortikoni tundlikkuse ldvi ligikaudu 800 korda vdiksem kui
ikonoskoobil.

Lopuks saame elektronkordistajat sisaldava jdrgemooda toi-
miva Ssiisteemi kohta samade andmete puhul, vilja arvatud
£=0950- 10— A/lm, ja jédllegi N=4-10° puhul: E ,;n=115000 Ix.

Saadud arvud on ldhedased tegelikele vaartustele. Nad niitavad
ilmekalt jargemooda toimivate siisteemide kasutamise perspektiivi-
ust.

6. Kujutisesignaalide voimendajad

Kujutisesignaalide voimendajad ehk viideovoimendajad moodus-
tavad kogu televisioonitraktist tunduva osa. Need voimendajad pea-
miselt madravadki trakti sagedus- ja faasitunnusjoone.

Kujutisesignaalide voimendajate pohiiilesandeks saateseadmetes
on nende signaalide taseme tosimine sellise vdirtuseni, mis oleks
voimeline moduleerima ultraliihilainesaatjat.

Selleks otstarbeks kasutatakse eranditult takistussidestuses voi-
mendajaid. Ainult seda liiki vdimendajad voimaldavad teatud tingi-
mustel voimendada kiillalt laia sagedusriba lubatavate sagedus- ja
faasimoonutuste puhul.
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a. Takistussidestuses voimendaja

Takistussidestuses voimendaja skeem on kujutatud joonisel
3. 18, a. Joonisel 3. 18,5 on kujutatud selle tiielik aseskeem. Voi-
mendatava sagedusala koige madalamate sageduste suhtes ei
avalda parasiitmahtuvused C, ja Cy peaaegu mingisugust moju ja
aseskeem nende sageduste kohta omandab joonisel 3. 18, ¢ toodud
kuju. Sellelt skeemilt on néha, et iilekandemahtuvuse C, ja jargneva
astme voretakistuse Ry olemasolu tottu peab voimendus sageduse
langedes vidhenema. Voimendatava sagedusala koige korgemate
sageduste suhtes ei avalda elementide C, ja Ry olemasolu mingi-
sugust moju ja aseskeem nende sageduste kohta omandab joonisel
3. 18, d toodud kuju, kusjuures Co=C,+ Cg. Sageduse toustes mah-
tuvuse Co sildav toime suureneb ja voimendus védheneb.

Joon. 3.18. Takistisidestuses voimendaja (a) ja
tema aseskeemid (b, ¢ ning d).

Seega voib takistussidestuses voimendaja voimendus, sailides
teatava keskmise sagedusala ulatuses suhteliselt jadvana, vaheneda
véljaspool seda sagedusala nii madalamate kui ka korgemate
sageduste piirkonnas nullini. Véimendaja poolt tekitatud faasinihe
laheneb koige madalamatel sagedustel +90°-ni ja koige korgematel
sagedustel —90°-ni. Takistussidestuses voimendaja sagedus- ja faa-
situnnusjoone néidised on kujutatud joonisel 3. 19 pidevate joontena.

Kuna lairibavoimendajates kasutatakse peaaegu eranditult pen-
toode, siis osutub koormustakistus R, vorreldes lambi sisetakistu-
sega R, tiihiselt vdikeseks ja voimendatava sagedusala keskmiste
sageduste piirkonnas avaldub liilituse voimendustegur valemiga:

Ko=SR,, (3. 32)
kus S on lambi tous.
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Vastavalt toodud aseskeemidele voib tema voimendusteguri K ja
faasinurga ¢ sagedustunnusjooned madalamatel sagedustel leida
valemitega:

e Ky
K= —_I—T (3.33)
I (ngc,
1
p=arctg oRC, (3. 34)
ja korgematel sagedustel valemitega:
Ko -\
Kes ——2—— :
5 l/l + (oR, C0)2 i 2
@ = —arctgwR,C,, (3. 36)

kus w on voimendatavate vongete nurksagedus.
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Joon. 3.19. Takistisidestuses voimendaja sagedus- ja
faasitunnusjooned korrigeerimatult (pidevad jooned) ja
korrigeeritult (punkiiirjooned).

Nendest valemitest selgub, et ajakonstandi R C, suurendamise
teel saab voimenduse piire laiendada madalsageduste suunas, aja-
konstandi R.C, vidhendamise teel aga saab voimenduse piire laien-
dada korgsageduste suunas. Kuid tegelikult piirab liilituse koigi
mainitud parameetrite soovitatavaid muutmisi alati rida asjaolusid.
Nii néiteks voib voretakistuse R liigne suurendamine pohjustada
lambi ebastabiilset tootamist ja isegi riknemist; mahtuvuse C,
suurendamine pohjustab tema lekkimisvoolu ebasoovitavat suurene-
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mist ja samuti ka tema moodete suurenemist ning seoses sellega
parasiitmahtuvuse C, suurenemist; takistuse R, vdhendamine poh-
justab vastavat liilituse voimendusteguri vdhenemist. Mis aga puu-
tub parasiitmahtuvusse C, siis isegi koige otstarbekama voimendaja
montaaZzi puhul ei saa teda teha vidiksemaks teatud piirist, mille
madravad lambi parasiitmahtuvused.

Seepdrast toimub voimendaja sagedustunnusjoone horisontaalse
osa piiride edasine laiendamine, pirast lubatavat ajakonstandi
R4 C, suurendamist ja ajakonstandi R,C, vdhendamist, liilitusesse
tiiendavate reaktiivelementide iihendamise teel. Sellist voimendaja
sagedustunnusjoone laiendamise viisi nimetatakse korrigeerimi-
seks madal- voi korgsagedustel. Koige sagedamini rakendatakse
tiheaegselt niihdsti ithte kui ka teist korrigeerimist.

Uheaegselt voimendaja sagedustunnusjoone korrigeerimisega
toimub ka tema faasitunnusjoone korrigeerimine (s. o. selle tun-
nusjoone sirgjoonelise osa piiride laiendamine). Voimendaja mada-
lamatel ja korgematel sagedustel korrigeeritud sagedus- ja faasi-
tunnusjoonte ndited on kujutatud joonisel 3. 19 punktiiriga.

Voimendaja ldbilaskeriba laius ja tema piirid on tdiesti kokku-
leppelised moisted. Kui ldhtuda sellest, et {iksiku astme voimendus-
tegur ldbilaskeriba ulatuses ei tohi langeda allapoole 90% maksi-
maalvidartusest, siis leitakse sellise astme ldbilaskeriba piirsagedu-
sed [, ja [, sagedustunnusjoone nende punktide abstsissidena,

: milledes voimendus moodustab
maksimaalsest 90% (joon. 3. 19).
Kasutades  kiillaltki lihtsaid
korrigeerimisliilitusi ~ onnestub
rohkem kui 10 korda alandada
alumist piirsagedust f; ja ligi-
kaudu 2 korda tosta iile-
mist piirsagedust fs.

b. Korrigeerimine
madalsagedustel

Madalsagedustel korrigeeri-
Joon. 3.20. Madalsageduskorrigeeri- tud voimendaja skeem on kuju-
misega voimendaja (a) ja tema ase- tatud joonisel 3. 20, a ja selle

skeem (b). voimendaja aseskeem joonisel

3.:20, 0. i
Korrigeerivateks elementideks on siin takisti R, ja kondensaa-
tor C,. Sageduse langemisel mahtuvuse C, sildav moju viheneb ja
anoodkoormuse asetakistus suureneb. Seejuures lambi anoodilt voe-
tava pinge tous peab kompenseerima pinge alanemise takistil Rg.

Kui kasutada tahiseid uz,T:, 11=Ra.C; ja 7,=RgC,, siis on
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astme voimendustegur ning tema faasmurk madalsagedustel val-
jendatavad valemitega:

Y s
o = 5 (3.37)

[((-‘1)2+ (mmZ] [1 + (0r)?

lfa rp — T3) _1
@=arctg 3 : (3. 38)

0Ty + 3 - - 07 (1 + 0?7y7y) J
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Joon. 3.21. Madalsageduskorrigee- // =0
rimisega voimendusastme tunnus-
jooned: a — sagedustunnusjoon,
b — hilinemiskestuse tunnusjoon u
ja ¢ — iileminekutunnusjoon. of 0z 04 06057 @C’
& - w. 2
'wv_@: R
- by oy ey
c a6 T o g
o4 ==
22 0 N~
0 _—
17 2 ¢ E
/ Ryl

Nende valemite analiiiis néitab, et parimaid korrigeerimise tule-
musi saavutatakse juhul, kui ;=7 (s. t. kui R,C;=R¢C>) ja mak-
simaalselt suure « puhul (olukord a=0 vastab korrigeerimise puu-
dumisele).

Vottes 7 =7,= 7, saame:

7 Televisioon 97



K=K0V (14 2) -+ @02 o2 | o '39)

F(}z) + (m)ﬂ][l + (m)Z] :

3 1

ot

p=arctg 2 ] (3. 40)
oy e

Joonisel 3. 21, a on toodud korrigeeritud astme iildistatud sage-
dustunnusjooned, mis on arvutatud valemi (3.39) jérgi ja jooni-
sel 3. 21, b — iildistatud hilinemiskestuse tunnusjooned, mis on saa-
dud valemiga (3.40), vottes arvesse seost (3.5). Joonisel 3.21,¢
on toodud astme vastavad iileminekutunnusjooned. Koikide tunnus-
joonte parameetriks on korrigeerimistegur a.

Pingelangu tottu korrigeerimistakistis R, ei ole voimalik tema
vadrtust votta liiga suurena ja seetottu on teguri « védartus piiratud.
Madalsagedus-korrigeerimisringid tédidavad iihtlasi ka astmeteva-
helise lahtisidestusahelate {ilesannet; mitmeastmelises voimendajas
vahendavad nad tema kalduvust endaergutumisele.

C. Korrigeerimine korgsagedustel -

Korgsageduskorrigeerimisega voimendaja skeem on kujutatud
joonisel 3.22,a ja tema aseskeem joonisel 3.22, 6. Korrigeerivaks
elemendiks on siin pool L,. Vonkeringi L,R4Co resonantssageduse
vastava valikuga voib suurendada astme anoodkoormuse kogu-
takistust korgematel sagedustel.

Kasutades téhiseid:

- 2 j g D.C ’
/? CoRg jart R.Cy
saame voimendusteguri ja faasinurga jaoks korgematel sagedustel
jargmised avaldised:

B 1+ Bor)? £
K_KOV1+(1—2B,(wr)2+32(mr)“’ (3. 41)
¢ =arctg wr (B—1)— B2 (wr)?]. (3.42)

Nende valemite analiiiis néitab, et koige {ihtlasem sagedustun-
nusjoon saadakse, kui f=0,41, koige sirgjoonelisem faasitunnus-
joon aga, kui B=0,32. Tegelikult valitakse korrigeerimistegur
B liahedane nende vaartuste keskmisele.
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Joonisel 3.23 on toodud astme iildistatud sagedustunnusjooned
ja hilinemiskestuse tunnusjooned, mis on kujundatud valemite
(3.41) ja (3.42) jargi, ja samuti vastavad iileminekutunnusjooned,
millede parameetriks on B. Nendest koveratest on ndha, et g suure-
nemisel toimub sagedustunnus-

joone laienemine ja tous korge- £

mate  sageduste  piirkonnas. ",

Kuid, nagu néhtub iilemineku- . A
tunnusjoontest, voib B {ileliigne o yi
suurendamine pohjustada voi- , , s
mendaja véljes ebasoovitavaid a LTS
signaali toukeid. o

Kirjeldatud korrigeerimisliili- N
tus omab astmete vahel kahe- - s
pooluselist sidestust, mispuhul “ o
molema astme parasiitmahtuvu- O mrad a oz ok wast 2
sed (C, ja Cg) liituvad iiheks £, S
(Co). Sellist liilitust nimeta- 1'” Y
takse monikord [lihtkorrigeeri- . vz N
miseks. Tt

- S arams—t—

L, e
o
%o <l

& 2

o e
Y%

e 4 9 8.0 laﬁ
Joon. 3.22. Korgsageduskorrigee- Joon. 3.23. Korgsageduskorrigeerimi-
rimisega voimendaja (a) ja tema sega voimendusastme tunnusjooned:

aseskeem (b). a — sagedustunnusjoon, b — hiline-
miskestuse tunnusjoon ja ¢ — iile-

minekutunnusjoon.

On olemas ka liitkorrigeerimise liilitusi, mida iseloomustab nel-
japooluseline sidestus astmete vahel, mispuhul molema astme para-
siitmahtuvused lahutuvad. Sellise parasiitmahtuvuste lahutamise
tulemusena osutub voimalikuks saavutada voimendaja sagedusriba
tunduvalt suuremat laiendamist kui eelmise liilitusega. Uks
]ii’;korrigeerimise lillitusi koos aseskeemiga on kujutatud jooni-
sel 3. 24.

Liilituse parasiit- ja korrigeerivate elementide arvu suurene-
mine raskendab tunduvalt tema tunnusjoonte analiilisimist, mis
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siin soltuvad mitmetest parameetritest. Samuti muutub raskemaks
lillituse reguleerimine.

G. V. Braude on esitanud originaalse meetodi selliste liilituste
arvutamiseks. Vastavalt sellele meetodile arendatakse liilituse sage-
dus- ja faasitunnusjoon, mis on saadud tuntud valemite pohjal,
sageduste jirgi astmeliseks reaks. Liilituse parameetreid piiiitakse
valida selliselt, et vbimaluse piires koik sagedustunnusjoone rea

Joon. 3.24. Liitkorrigeerimisega voimendaja (a) ja
tema aseskeem (b).

tegurid, peale konstantse liikme, muutuksid nulliks. Mida paremini
onnestub seda tingimust tédita, seda ldhedasemaks muutub sagedus-
tunnusjoon rea konstantse liikmega ehk horisontaalse sirgega.
Rahuldades analoogiliselt tingimust, et faasitunnusjoone rea koik
tegurid, peale esiméses astmes oleva liikme teguri, vorduksid nul-
liga, saadakse sagedusega vordeline faasitunnusjoon.

d. Miiravastane korrigeerimine

Lihtsaima miiravastase korrigeerimise liilituse talitlust selgitab
joonis 3.25. Joonisel 3.25,a on kujutatud skeem saatetoru vilje-
ringist koos esimese voimendusastmega, mille anoodringi on iihen-
datud korrigeeriv induktiivsus L,. Joonisel 3.25,6 on kujutatud
saatetoru valjeringi aseskeem ja sagedustunnusjoon, mis on maé-
ratud avaldisega:

S L
0, = VI @RCP (3.4

Joonisel 3.25,¢ on kujutatud astme aseskeem ja voimenduse
sagedustunnusjoon, mida saab méirata avaldisega:

%:VW(“%)Z , (3. 44)

100



mis on 6ige juhul, kui parasiitmahtuvuse Co moju vaoib jatta arves-
tamata.
On ilmne, et korrigeerimise tagamiseks tuleb tdita tingimust:

La
z. =RC. (3. 45)

Selleks et voimendatava sagedusala ulatuses vdiks jé‘tta arves-
tamata parasiitmahtuvuse Co moju, tuleb tagada haru R,L, kiillalt
viikest juhtivust.

0 .8 ¢ bt
Y ¢ (3/ HG() 6T Y
Y §
Y% Y
0 wre T
Joon. 3.25. Miiravastase korrigeerimise
liilitus.

Nende tingimuste tegelikul tditmisel korrigeerimisastme voimen-
dus pole suurem kui iiks. Sel pohjusel {ihendatakse korrigeerimis-
aste tavaliselt mitme eelvoimendusastme jérele, kus korrigeerimis-
ii"s}tline tlambi poolt tekitataval miiral juba enam ei ole olulist
ahtsust.

e.. Katoodvidljega aste
Katoodviljega aste (kafoodjirgija) leiab koige laialdasemat
rakendamist lairibaliilituste vdljeastmena. Joonisel 3.26 on toodud
tema pohimotte- ja aseskeem.
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Katoodviljega aste ei ole voimendusastmeks (ta teataval maa-
ral isegi alandab tema sisendisse antavat pinget), kuid sellele
vaatamata nimetatakse tema viljepinge (U:) ja sisendpinge (U,)
suhet voimendusteguriks:

U
K= T,
Kiillaldase tédpsusega voib astme
voimendusteguri avaldada valemiga:

SR,

K=1+8Rk

(3. 46)

ja astme viéljetakistuse valemiga:
Joon. 3.26. Katoodviljega aste

(a) ja tema aseskeem (b). Rozflg‘K- (3. 47)

Kui votta R,=1000 ja S=10 mA/V, siis on vdimendustegur
ligikaudu 0,9 ja astme viljetakistus umbes 900.

Astme séllise viikese valjetakistuse tottu voib teda koormata
tunduva mahtuvusega, ilma et seejuures tekiks sagedustunnusjoone
rikkumise ohtu. See katoodviljega astme omadus on teinud ta
taiesti asendamatuks vaheliiliks kujutisesignaalide voimendajate ja
iga liiki ithendusliinide vahel.

Katoodviljega aste omab iihtlasi tunduvalt védiksemat sisend-

mahtuvust ja tekitab tunduvalt viiksemaid ebalineaarmoonutusi kui
samavadrne voimendusaste.

7. Televisioonikeskuse sisustus

Kaasaegsete televisioonikeskuste saateobjektideks on esinemised
televisioonikeskuse stuudios, kinofilmid ja stuudiovélised siindmu-
sed. Vastavalt sellele peab televisioonikeskuses olema stuudio
elavsaadete iilekandmiseks, kinoprojektsiooniruum kinofilmisaade-
teks ja samuti liikuvad televisiooniseadmed stuudiovélisteks
saadeteks. Peale selle peab televisioonikeskuse koostisse kuuluma
saate juhtimise ja kontrollimise ruum -— aparaadiruum, tehniline
keskus ja ultraliihilainesaatja.

Selleks et viltida saatja kiirgusvilja voimalikku toimet tund-
likule aparatuurile, paigutatakse saatja ja antenn tavaliselt stuu-
diost ja tehnilisest keskusest eemale.

Lisaks nendele tingimustele, mida esitatakse tavalisele ring-
hdilingustuudiole (nditeks hea akustika, helikindlus), esitatakse
televisioonistuudiole veel rida lisanoudeid, mis on peamiselt seotud
dekoratsiooni paigutamise vajadusega ja iilekantavate objektide
soodsaimate valgustamistingimuste loomisega.
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Lisaks paiksetele iilalt valgustamise allikatele kasutatakse stuu-
diotes palju teisaldatavaid valgustusseadmeid, milledele v6ib anda
valgustatavate esemete suhtes iikskoik millist asendit. Tugeva
valgustuse olemasolu (mispuhul valgusallikate koguvoimsus iko-
noskoopide kasutamise korral vahel iiletab 100 kW), nouab stuudios
spetsiaalset ventilatsiooni ja o6hu niisutamist.

Selleks et oleks voimalik kiiresti {ile minna iihelt stseenilt tei-
sele, peab stuudios paiknema mitu saatekaamerat. Iga kaamera on
varustatud spetsiaalse ratastel asuva statiiviga, mis voimaldab teda
holpsasti ja miirata stuudios iimber paigutada ja iihtlasi anda talle
vajaliku korguse ning kalde. Koik vajalikud elektrilised ithendused
kaamera ja teiste iilekandeseadmete vahel on tehtud mitmesoonelise
painduva kaabliga, mis ei takista kaamera teisaldamist.

Vahetult stuudio juures paikneb kontrollruum, mis on stuudiost
eraldatud helikindla aknaga. Akna kaudu jalgivad reZissoorid ope-
raatorite, valgustajate ja teiste stuudiotootajate tegevust ning
annavad neile vajalikke korraldusi sisetelefoniside kaudu. Selleks
tootavad mainitud isikud-stuudios peatelefonidega.

Joonisel 3. 27 on kujutatud ikonoskoobi abil televisiooniiilekande
sooritamiseks vajaliku aparatuuri lihtsustatud lahterskeem.

Lisaks ikonoskoobile peab kaameras tingimata sisalduma kuju-
tisesignaalide eelvéimendaja. See voimendaja on vajalik selleks, et

signaalide iilekandmisel kaab-

li kaudu teise ruumi oleks
., signaalide tase tunduvalt
korgem iihendusringis tekkida
voivate  hdirete  tasemest.
Koik muu aparatuur voib olla
paigutatud kas kontrollruumi
voi tehnilisse keskusse.

Eelvoimendajas asub ta-
valiselt ka miiravastase Kkor-
rigeerimise aste. Et viltida
signaali moonutumist kaabli
mahtuvuse tottu, kasutatakse
eelvoimendajas katoodviljega
astet.

Piérast eelvoimendust sa-
tuvad kujutisesignaalid vahe-
voimendajasse. See voimen-
G ) daja voimaldab segustada
Joon. 3.28. Vahevoimendaja segustusaste. voimendatavate signaalidega

kahte  lisapinget: «musta

tahni» efekti kompenseeriva signaali pinget ja kustutusimpulsside

pinget kiire kustutamiseks vastuvotutorus tagasiliikumisel. Neist

pingetest {ihe segustamist voimaldava voimendusastme pohimotte-
skeem on kujutatud joonisel 3. 28 ega noua selgitust.

. Kompenseerimissignaali generaator tekitab pingeid, mis muu-

Vaheviimendaja

Kujulise-
signaal __ =

Segustatav
§ignag/ ————
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tuvad saehambakujulise, paraboolse ja siinuselise seaduse "jargi
siinkroonselt pildi- ja realaotuse sagedustega (joon. 3.29). Selle-
kohaste reguleerimiste teel saab muuta hammas- ja paraboolpin-
gete amplituudi ning polaarsust ja samuti siinuseliste pingete amp-
lituude ning faase. Koik need pinged segustatakse ja generaatori
viljest satuvad nad kujutisesignaalidesse. Koiki mainitud regulee-
rimisi sobivalt kooskolasta-

des voib «mustast tahnist» Hommos i

tekkiva signaali peaaegu spibysicoeid i

taielikult kaotada. 7%4174r
Kahjuks aga soltuvad i ;

kompenseerimissignaali % _//nusp/nge

soodsaima  reguleerimise 7\\‘/,7\\‘/?\\ L2 p

tingimused mitte ainult A\ RS AR © ST =

saatetoru individuaalsetest 2 Paraboolpinge

omadustest, vaid ka ile- q :

kantava eseme iseloomust

ja valgustamisest. See- /(a/?ﬁ/rordse p//d/:agedusega siinus

tottu peab iilekande kestel \ pmge

toimuma  selle signaali 4

komponentide peaaegu lak-

kamatu reguleerimine.
Vahevoimendajas  toi-
mub kujutisesignaalide voi-
menduse reguleerimine, mis [opptulemusena méirab iilekantava
kujutise kontrastsuse. Siin toimub ka iilekantava kujutise keskmist
heledust maidrava kustutusimpulsside korguse reguleerimine. Joo-
nis 3 30 selgitab kustutusimpulsside korgust reguleeriva liili-
tuse toimet. Liilitus kujutab

Joon. 3.29. Pingete kuju, milledest koosta-
takse kompenseerimissignaal.

: i endast voimendajat, mis

lambi sulgemise teel piirab

/ Lﬂf\/l signaaliga liidetud liialt suure

ol Mf\’ ¢ vaartusega kustutusimpulsse.

5 5 Kustutusimpulsside piira-

e_:f:_g mise korgust reguleeritakse
e eelpingega U g.

-::—,2,3’ Ulekantava kujutise esi-

U |- mene - kontrollimine toimub

¢ vahevoimendaja viljel. Kont-

Joon. 3.30. Kustutusimpulsside korguse Trollseade Slsalfl_al? vastuvotu-

reguleerimise liilitus. toru koos koigi elementi-

dega; mis on vajalikud tema

ekraanil iilekantava televisioonikujutise saamiseks. Lisaks sellele

sisaldab ‘kontrollseade ostsillograaftorusid signaalide kuju jdlgi-
miseks. '

Koik vahevoimendaja ja kompenseerimissignaali generaatori
reguleerimisvahendid asetsevad kontrollseadme juhtimispuldil.

Piérast vahevoimendajat ldbivad signaalid jaolussegisti ja satu-
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vad liinivoimendajasse. Jaotussegistisse saabuvad signaalid mitme-
test kaameratest; saate kdigus voimaldab ta {ileminekut {ihelt kaa-
meralt teisele voi liita iiksteisega mitmest kaamerast saabuvaid
signaale.

Liinivoimendajas lisatakse kujutisesignaalidele siinkroniseeri-
misimpulsid. Loplikult kujundatud televisioonisignaalid juhitakse
liinivoimendaja viljest saatjasse. Saatja voib asuda stuudiost ja sead-
meteruumist kiillalt kaugel, seetottu peab liinivoimendaja véljeaste
omama kiillaldaselt suurt voimsust, et viltida signaali moonutumist
ithendusliinis. Liinivoimendaja véljes toimub iilekantava kujutise
teine kontrollimine.

Kuna siinkroniseerimisimpulsid liituvad kujutisesignaalidega
pdrast segistit, siis kaamerate iimberliilitamine vastuvotuseadmete
siinkronismi ei riku.

Koik vajalikud siinkroniseerivad ja kustutavad pinged tekita-
takse siinkroniseerimisgeneraatoriga. See generaator siinkronisee-
rib ka kogu liilituse talitlust toitevorgu sagedusega.

Lisaks juba kujutisesignaalidega segustatavatele vastuvotutoru
kustutusimpulssidele toodab siinkroniseerimisgeneraator ka iko-
noskoobi juhtelektroodile sattuvaid saatetoru kustutusimpulsse.
Nende erinevus eelmistest seisab monevorra viiksemas kestuses.
Need impulsid véldivad ikonoskoobi mosaiigi iilekriipsutamist elekt-
ronkiirega laotuse tagasiliikumisel, mis pohjustaks iilekantavale
kujutisele parasiitribade ilmumist.

Peale selle tekitab siinkroniseerimisgeneraator veel nn. rea ja
f)ildi juhtimpulsse, mis juhivad vastavate laotusgeneraatorite talit-
ust.

625-realisele standardile arvestatud siinkroniseerimisgeneraatori
talitlust selgitab joonis 3.31. Koik vajalikud sagedused saadakse

- —_ 50 Hz jouvirgust
" derery | SORe oo
... | Haélestys- Jaotaja Jaotaja Jaotaja Jaotaja
—{ generaator 1:5 : 1:5 15 !
31250 Hz 6250 Hz 1250 Hz 250 Hz 50Hz__|Valjasagedus

.1,9053/3 Reasagedus
15625 Hz

Uhtlustusimpulsside
sagedus

Joon. 3.31. Siinkroniseerimisgeneraatori talitluse selgitamiseks.

ostsillaatori poolt tekitatava pohisageduse 31250 Hz jaotamise teel.
Jaotades seda sagedust jargemdoda nelja jaotajaga (milledest iga-
iiks vdhendab sagedust 5 korda) saadakse sagedus 50 Hz. Seda
sagedust vorreldakse faasi poolest toitevorgu 50-hertsise sagedu-
sega faasidetektori abil. Nende vongete faaside erinemise puhul

106



toodab faasidetektor juhtpinget, mis rakendatakse reaktiivlambile.
Reaktiivlamp muudab vastaval viisil hddlestusgeneraatori sagedust
ja selle tulemusena kujuneb range siinkronism vorgusageduse ja
koigi héddlestusgeneraatorist saadavate sageduste vahel. Niisugune
lillitus meenutab vdga raadiovastuvotjates kasutatavat sageduse
automaatse jarelhdédlestamise liilitust.

‘Haééalestusgeneraatori sagéduse tdiendav kaheks jaotamine voi-
maldab saada reasagedust, mis vordub 15625 hertsiga.

Sel teel saadakse koik vaja-
likud (vélja-, rea- ja juhtimpuls- Realaotuse hammaspinge
side) sagedused. Erilised kujun-
damisastmed muundavad neid
vastavateks impulsspingeteks.

Ikonoskoobi pildilaotusgene-
raator moduleerib realaotuse
ulatust saehambakujulise sea-
duse jargi (joon. 3.32,a), et
kompenseerida ikonoskoobi mo-

saiigil = rastri  trapetsikujulisi = .»
moonutusi (joon. 3. 32, ). b§§,|

Ikonoskoobi pildi- ja rea- g3
laotuspinget kasutatakse kom- §§ Rl ants Aaviar sl et

penseerimissignaali generaa-
tori talitluse juhtimiseks. Selle Sk S8 Rastet Ghaitalbaiiisie
generaatori ‘kolmar'l.da ]L}htpln- mo%?xttuéte'ko?':pelnseegmi;xe Jikonos-
gena kasutatakse siinuselist 50- koobis.

hertsist pinget.

Siinkroniseerimisgeneraator ja liinivoimendaja on {ihine koiki-
dele saatekaameratele.

Tuleb maérkida, et aparatuuri iiksikute solmede kirjeldatud pai-
gutus pole sugugi kohustuslik ja monikord see muutub. Néiteks
paigutatakse realaotusgeneraator sageli kaamera sisse, et viltida
kaamerasse minevate pikkade iihendusjuhimete poolt tekitata-
vaid realaotuse moonutusi. Kaamerasse minevate juhtmete arvu
viahendamiseks paigutatakse temasse monikord normaalsete
siinkroniseerimisimpulssidega juhitavad molemad laotusgeneraa-
torid.

Juhul kui ikonoskoobi asemel kasutatakse kujutist iilekandvat
ortikoni, siis toodud liilitus monevorra lihtsustub, sest langeb &dra
vajadus kompenseerimissignaali generaatori ja rastri trapetsikuju-
liste moonutuste kompenseerimise liilituse jérele.

Ikonoskoobi kasutamise puhul varustatakse kaamera oplilise
siiZzeevalijaga, mis on vajalik mosaiigile projitseeritava kujutise
kontrollimiseks ja teravustamiseks. SiiZeevalija koosneb pohiobjek-
tiiviga paralleelselt suunatud lisaobjektiivist ja mattklaasist. On
ilmne, et mida lihemal esemele kaamera asub, seda suurema vea
annab selline siizeevalija.

Korrigeerimist  Korrigeerimist
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Sellise tundliku toru kasutamisel, nagu seda on kujutist iile-
kandev ortikon, osutuvad toru talitluseks tdiesti piisavad esemete
valgustustihedused optilise siiZeevalija jaoks mittekiillaldasteks.
Seepdrast varustatakse selle toruga kaamerad elektron-siiZeevali-
jaga. Elektron-siizeevalija sisaldab koiki elemente, mis on vajalikud
kaamera poolt tekitatavate kujutisesignaalide muundamiseks tele-
visioonikujutiseks vastuvotutoru ekraanil. Kujutise jargi selle (kaa-
merasse paigaldatud) torn ekraanil toimubki kaamera suunamine
iilekantavale esemele.

Kincfilmide iilekandeks kasutatakse ikonoskoope sisaldavaid eri-
kaameraid, mis on ehitatud sellistena, et film projitseeritakse vahe-
tult - ikonoskoobi mosaiigile. Seejuures jddb aparatuuri liilitus
samaks mis stuudiosaadetegi puhul, kui mitte arvestada asjaolu,
et kujutisesignaalide alaliskomponendi reguleerimine toimub auto-
maatselt sellekohase fotoelemendi abil, mis tajub iga kinopildi kesk-
mist heledust. Vajadus selleks on tingitud kinofilmides toimuvast
siindmustiku sisu kiirest vaheldumisest.

Kinofilmide televisiooniiilekandel liigub film kiirusega 25 pilti
sekundis-ja- seega vastab igale filmi tdispildile televisioonikujutise
taispilt. Filmi edasinihkumise siinkroniseerimiseks saatekaamera
laotusega kiitatakse kinoprojektsiooniaparaati siinkroonmootoriga,
mida toidetakse samast vorgust, kust siinkroniseerimisgeneraato-
ritki.

Nagu tavalistes kinoprojektoriteski, toimub filmi edasinihuta-
mine objektiivi suhtes hiippeliselt pildilt pildile, kusjuures objek-
tiivi ldbiv valgusvoog katkestatakse hetkedeks, mil film liigub.
Kinoprojektori talitlus kooskolastatakse ikonoskoobi laotusega selli-
selt, et kujutise projitseerimine mosaiigile ja sellele potentsiaali-
reljeefi tekitamine toimub vaid pildilaotuse tagasiliikumise vaéltel

Kvarts- Sagedus- Vate-vaimsu. Ldpo-viimsus Kirgete sage-
generaator kordistaja vomenaga VOimends)a duste fiter |~ Anfenn

" 5 luleerimis-
Limn/ gjast voimendaja

[ ~koma 1335
famise asfe

Joon. 3.33. Televisiooni ultraliihilainesaatja lahterskeem.

(s. 0. 50 korda sekundis), {ilejddnud aja viltel aga toimub kuju-
tisesignaalide iilekandmine potentsiaalireljeefi {ilesvotmise {eel
taiesti pimendatud mosaiigilt.

Joonisel 3. 33 on kujutatud televisiooni ultraliihilainesaatja lah-
terskeem.
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| Saatja sageduse stabiilsuse tostmiseks kasutatakse kvartsiga
’ stabiliseeritud ostsillaatorit sagedusega 4—8 MHz. Saatja kande-
~ sagedus saadakse selle ostsillaatori sageduse mitmekordse kordis-
- tamise teel. Pérast mitut vahepealset voimsusevoimendusastet satu-
~ vad kandesagedusvonked saatja 1oppvoimendusastmesse.
| Liinivoimendajast saabuvad televisioonisignaalid suunatakse
 moduleerimisvoimendajasse, mille voreringis toimub nende signaa-
~ lide alaliskomponendi taastamine. :
Moduleerida voib {ikskoik millises saatja korgsagedusvoimen-
duise astmes, kaasa arvatud ka 16ppvoimendusaste. Moduleerimis-
voimendaja voimsuse kokkuhoidmiseks kasutatakse tavaliselt vore-
moduleerimist (mis on eriti oluline saatja 1oppvoimendusastmes
moduleerimisel).
Joonisel 3.34 on toodud saatja 16ppastme moduleerimise liht-
sustatud skeem. Alaliskomponendi taastamine toimub moduleeri-

Kilgsagedus -
filtrisse ja
anfenni

a Lapp -voimsus-
voimendaja

Handesage -
dus vahe- =
voimendajast

Moduleerimrs:
voimendaja

-

Televisiooni-
signaal
- st
¥ Eg  Eor g &

Joon. 3.34. Saatja 1oppastme moduleerimise liht-
sustatud liilitus.

misvoimendaja voreringi iihendatud dioodiga. See diood on iihen-
datud selliselt, et ta saabuva signaali siinkroniseerimisimpuisside
toimel avaneb ja siilitab automaatselt sellise positiivse eelpinge,
mille puhul nende impulsside tase moduleerimisvoimendaja vorel
iihtlustub, lihenedes jddva eelpinge Eg; poolt mddratud potentsiaa-
lile (joon. 3.34,b). Selleks et televisioonisignaalide alaliskompo-
nent satuks moduleeritava 16ppvoimendaja vorele,. on moduleeri-
misvoimendaja anood sidestatud temaga galvaaniliselt. - Signaali-
pinge vastavate muutuste tulemusena toimub 16ppvoimendaja vore-
del kandesageduse negatiivne moduleerimine.

Saatja loppastme vilje ja antenni vahele {ihendatakse iilemist
kiilgsagedusriba ja kandesagedust ldbilaskev ning alumist kiilg-
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sagedusriba tokestav filter. Kuna filtri l4dbilaskeriba ei oma teravaid
piire, kiirgab saatja osaliselt ka kandesagedusega piirnevat alumist
kiilgsagedusriba. Seetottu nimetatakse niisugust kiilgriba \tokesta-
mist «osaliseks».

Juhul kui moduleeritakse saatja mingit vahepealset, véikse voim-
susega astet, voib moduleerimisvoimendaja voimsust tunduvalt
viahendada. Kuid seejuures peavad koik jargmised, moduleeritud
vonkeid voimendavad korgsagedusastmed laskma 1édbi kiillaldaselt
laia sagedusriba, mis vdhendab nende efektiivsust. Nende astmete
vonkeringid hdélestatakse selliselt, et toimuks ainult moduleerimise
iilemise kiilgsagedusriba voimendamine; seejuures langeb é&ra
vajadus alumist kiilgsagedusriba tokestava lisafiltri kasutami-
seks.

Joonisel 3.35 on toodud helitausta iilekandmiseks ettendhtud
sagedusmoduleerimisega saatja lahterskeem.

s . Reaxtiiv- Sagedus- Voimsus-
D oy lamp Oenerastor xord?sfala vdimendaja

Mirrof Anfenn

Joon. 3.35. Helitausta saatja lahterskeem.

Pidrast kiillaldast voimendamist juhitakse helisagedusvonked
generaatori sagedust tiiiirivasse reaktiivlampi. Selle generaatori
vonkesagedus, mis vordub mone megahertsiga, tostetakse mitme
liksteisele jargneva kordistaja abil helitausta standardse kandesage-
duseni. Seejuures toimub iihtlasi ka reaktiivlambiga tekitatava sage-
dusmoduleerimise kordistamine. Kooskolas kehtiva standardiga
peab sagedusmoduleerimine toimuma piirides #+=25 kHz. Parast kor-
distamist ldbivad moduleeritud vonked voimsusvoimendaja ja satu-
vad seejérel antenni.

Televisiooni kujutise- ja helisignaalide {ilekandmiseks kasuta-
takse tavaliselt tihte iihist antenni. Televisiooni saateantennile esi-
tatavateks . pohinoueteks on: kogu televisioonikanali sagedusriba
tihtlane ldbilaskmine ja iihtlane kiirgamine horisontaaltasapinnas
olevates koikides suundades.

Stuudioviliste {ilekannete korraldamiseks (staadionidelt, teatri-
test jm.) kasutatakse kompaktset teisaldatavat aparatuuri, mis
sisaldab peaaegu koiki {ilalkirjeldatud elemente.

Juhul kui stuudioviline iilekanne toimub televisioonikeskusest
moni kilomeeter eemal asuvast paigast, voib seadmete komplektist
korgsageduslik osa puududa ja televisioonisignaale voidakse kanda
televisioonikeskusesse {ile spetsiaalselt korrigeeritud telefonikaabli
kaudu. g

Kui aga stuudiovilised iilekanded toimuvad suuremalt kaugu-
selt, siis kantakse need televisioonikeskusse iile raadio teel. Selli-
seks {ilekandmiseks kasutatakse tavaliselt viikse voimsusega saat-
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jat, mis tootab sentimeeterlainetel ja omab suundantenni. Tele-
visioonikeskuses vastuvoetud signaalid detekteeritakse, voimenda-
takse ja kantakse televisioonikeskuse lainel iile samuti nagu stuu-
diostki saabuvad signaalid.

Stuudiovilisteks iilekanneteks médiratud saatekaamerad sisalda-
vad komplekti kiirelt vahetatavaid objektiive, mis voimaldavad soo-
ritada iilekannet laia ja kitsa vaateviljaga ilma kaamerat eseme
suhtes iimber paigutamata. :



IV PEATUKK
TELEVISIOONIVASTUVOTJAD

1. Televisioonivastuvotja lahterskeem

Televisioonivastuvotjaid voib ehitada superheterodiiiinliilituses ja
otsevoimendusliilituses. Superheterodiiiinliilitused voimaldavad saa-
vutada suuremat selektiivsust ja voimendust ning samuti holbus-
tavad timberhédédlestamist {ihelt lainelt teisele. Neil juhtudel aga, kui
vastuvotja on médratud kiillalt tugevate signaalide vastuvotuks ja
tundlikkusel ning selektiivsusel ei ole olulist tdhtsust, on otsevastu-
votjad oma lihtsuse tottu eelistatavamad.

Televisioonivastuvotjate liilituste teiseks eristavaks isedrasuseks
on helitausta vastuvotu meetod. Kéesoleval ajal on laialdast kasu-
tamist leidnud kaks pohilist helitausta vastuvotu meetodit: 1) vake-
sagedus-lisakanali meetod, mispuhul heli- ja kujutisesignaale voi-
mendatakse koos kuni sagedusmuundajani, seejdrel aga moodustu-
vad kaks vahesagedust — iiks heli ja teine kujutise jaoks;
2) kandesageduste tuikemeetod, mispuhul heli- ja kujutisesignaa-
lide voimendamine toimub koos kuni viimase voimendusastmeni,
mille viljes toimub helisignaalide eraldamine sagedusmoduleeritud
vahe-kandesagedusena, mis tekib heli ja ku]utxee kandesageduste
tuikamise tulemusena.

Esimene meetod on rakendatav ainult supervastuvotjates, kuna
aga teine meetod on rakendatav ka otsevastuvotjates.

Joonisel 4.1 on kujutatud heli vahesagedus-lisakanali meetodil
vastuvotva supervastuvotja lahterskeem.

Antenniga vastuvoetud kujutise- ja helisignaalid satuvad korg-
sagedusvoimendajasse, mis peale voimenduse sooritab veel vastu-
voetavate signaalide eelnevat filtreerimist héiretest. Edasi satuvad
voimendatud signaalid koos oma ostsillaatorist antavate signaali-
dega segustusastme sisendisse, mille anoodringis tekivad peale
muude kombinatsioonsageduste ka pildi ja heli vahesagedused, mis
vorduvad, iihelt poolt, vastavate signaalide kandesageduste ja, tei-
selt poolt, ostsillaatorisageduse vahega. Vastuvotja kirjeldatud osa,
mis sooritab signaalide esialgse eraldamise, voimendamise ja
muundamise vahesagedusteks, nimetatakse tema kérgsagedusosaks.
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Edasi hargnevad vastuvoetavad signaalid kahte kanalisse: heli-
kanalisse ja kujutisekanalisse.

Helikanal on ehitatud tavalise sagedusmoduleeritud signaalide
vastuvotija liilituse kohaselt. Helisignaale algul voimendatakse vahe-
sagedusvoimendajas, siis piiratakse, detekteeritakse ja seejirel voi-
Ijne.ndatakse madalsagedusvoimendajas, kust nad satuvad valjuhiil-

ajasse. .

Kujutisekanal koosneb vahesagedusvoimendajast, detektorist ja
kujutisevoimendajast. Viimase viljest satuvad kujutisesignaalid
vastuvotutoru juhtelektroodile. o

} ----------------- T ______ Geliniasl . = 7 ;ﬂi———"
| Kirgsagedusosa Helr vahe- Piiraj: H 2 ]— ous- -—q
] sagedus- 9 d i i
ng- l(o‘ggs - i_ m_i”ged ‘l m v:f)ﬁndqa
= véimendaja i KafeZiaemanel .. .
o ﬂ' | ise
| valmedus-
: \_L_voimendaja
1 EASEAL Sunkroniseerimiskanal
1 :
RS Bty S 4
i i o i B 1 el s S R Mot s s 5 2

Pildilaotys- {e| Halvituse
Qgeneraator valjeaste

generaator [*] valjeaste

I
|
Realaotys- | |-Halvituse | !
i
I
I

e

- Joon. 4. 1. Superheterodiiiin-televisioonivastuvotja lahterskeem.

Detekteeritud ja voimendatud televisioonisignaalid, mis sisalda-
vad ka siinkroniseerimissignaale, suunatakse amplituuderalda-
jasse, mis téielikult eraldab siinkroniseerimissignaalid kujutisesig-
naalidest. Eraldatud siinkroniseerimissignaalid satuvad eraldus-
filtrisse, mis lahutab nad rea- ja pildisiinkroniseerimissignaalideks.
Qmplituuderaldaja ja eraldusfilter moodustavad sinkroniseerimis-

anali.

Lahutatud siinkroniseerimissignaalid suunatakse laotusplokki,
kus nad siinkroniseerivad pildi- ja realaotusgeneraatoreid.

Enamikul juhtudel kasutatakse elektronkiire magnetilist hélvita-
mist. Seejuures voimaldab reahélvitusgeneraator saada korget pin-
get vastuvotutoru toitmiseks. 5

Joonisel 4.2 on toodud kandesageduste tuikemeetodil vastu-
votva otsevoimendusega televisioonivastuvotja lahterskeem. Siin
toimub kogu signaalide vbimendamine kuni detektorini korgsage-
dusel. Uheaegselt kujutisesignaalidega toimub ka helitausta sig-
naalide voimendamine.
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Korgsagedusvoimendajas tekivad sagedusmoduleeritud heli-
tausta kandesageduse ja kujutisesignaalide kandesageduse vahel
tuiked. Pérast nende tuigete detekteerimist saadakse lisaks kuju-
tisesignaalide kandesagedusele veel helitausta vahe-kandesage-
dus (kehtiva standardi kohaselt 6,5 MHz), mis on sagedusmodu-
leeritud tépselt samasugusena nagu helitausta esialgne kande-
sageduski.

Helixanyl !

[
I = Madal: -1

! r[ Piirgja HSagedusdefexlnH igzns;ﬁ;‘f ’—[q
I

L

. e e el o BT TS e THT P B )

\ _Uldine vastuviofuskanal : Vastuvotuford
HKorgsagedus- Kujutise-
voimendaja Detextor H voimendaja

Antenn

Sunkroniseerimiskanal

; Amplituud-
Erakdusfilfer H er-gldaja

Laotusploxxk

Pildilaotus- \ef ~Hélvituse
generaator véljeaste

Realaotus || Hélvituse
generaator valjeaste

Joon. 4.2. Otsevoimendusega televisioonivastuvotja lah-
terskeem.

Pérast detekteerimist toimub kujutisevoimendajas {iheaegne
kujutisesignaalide ja (kujutisesignaalide sagedusspektrist korgemal
asetseva) helitausta vahe-kandesageduse voimendamine.

Edasi heli vahe-kandesagedust piiratakse amplituudis, detektee-
ritakse ja voimendatakse madalsagedusvoimendajas. Helitausta
vahe-kandesagedusel vastuvotmise liilitus voimaldab dra jatta heli-
tausta vastuvotuks vajaliku vahesagedusvoimenduskanali ja omab
ka terve rea teisi eeliseid.

Siinkroniseerimiskanal ja laotusplokk antud liilituses ei erine
eelmises liilituses kirjeldatuist.

Kéesoleva peatiiki jargnevates paragrahvides késitletakse vastu-
votuseadme koikide elementide talitlust, vidlja arvatud laotussiis-
teemid, milledele on piithendatud eri peatiikk.
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2. Vastuvotja korgsagedusosa

Televisioonivastuvotuks kasutatakse tavaliselt horisontaalseid
poollainevibraatorite kujulisi antenne (joon. 4. 3), mis {ihendatakse
vastuvotjaga kahejuhtmelise toiteliini abil.

Kuna sellise antenni sisendtakistus on ligikaudu 72 oomi, siis
on soovitav, et toiteliini lainetakistus ja samuti ka vastuvotja
sisendtakistus oleksid selle vaértusega ldhedased. Vastasel juhul

/ @15-20mm

Joon. 4.3. Televisiooni-vastuvotuantenn.

voivad toiteliini otstel tekkida vastuvoetavate signaalide peegel-
dused, mis vdhendavad signaali vaartust vastuvotja sisendil, pika
toiteliini puhul aga voivad pohjustada kujutise «kahekordistumist».
Selle ndhtuse pohjus seisab selles, et vastuvoetud signaal, peegel-
dudes vastuvotja sisendist, satub antenni sisendisse ja sellelt pee-
geldununa satub teistkordselt vastuvotja sisendisse, kuid juba aja-
liselt nihutatuna. Mida pikem on liin, seda suurem on see nihe.

Selleks et antenn laseks moonutamatult 14bi vajaliku sagedus-
riba, voetakse tema juhtme 1dbimo6t mitte alla 1—2 cm.

Parimad vastuvotutulemused saavutatakse sel juhul, kui vastu-
votuantenn paigutada saatja antenni geomeetrilise néhtavuse piir-
konda.

Joonisel 4.4 on kujutatud televisioonivastuvotja korgsagedusosa
tiiipliilitus, mis koosneb korgsagedusvoimendajast, ostsillaatorist
ja segustist.

Korgsagedusvoimendaja vorevonkering sidestatakse antenniga
ja ta eraldab vilja vastuvoetavad signaalid. Korgsagedusvoimen-
daja anoodvonkeringist satuvad signaalid koos ostsillaatori vonge-
tega segustisse.

Segustuslambi normaalseks talitluseks on vaja, et tema t60-
punkt asuks anoodvoolu tunnusjoone koveral osal. Sel juhul ta
detekteerib vastuvoetavate signaalide ja ostsillaatori vongete vahel
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tekkivaid tuikeid, mille tulemusena tema anoodringis eralduvad
kujutise ja heli vahesagedusvoolud

Korgsagedusvoimendaja suurendab vastuvotuseadme {undlik-
kust ja selektiivsust, kuid tema olemasolu liilituses ei ole tingimata
vajilaltiklzt vastuvdetavaid signaale voib suunata segustusastmesse ka
vahetult.

Korgsagedus - :
voimendaja Segusti

& Vohesogedus-

l-— +: valje
l
J

stsilloator

Antenni

Joon. 4. 4. Vastuvotja korgsagedusosa skeem.

Vastuvoetavatele signaalidele héédlestatud korgsagedusosa
vonkeringid peavad taielikult 14bi laskma kujutise ja heli kande-
sagedused koos nende kiilesagedustega. Kiillaldase ldbilaskeriba
saavutamiseks nad tavaliselt sillatakse aktiivtakistitega. Siin kasu-

tatakse nii iksikuid kui ka

Kujutise Her sidestatud vonkeringe voi mole-
kandesogedus kondesagedus mate kombinatsioone. Vastu-
votuseadme korgsagedusosa

//V\ sagedustunnusjoone niide on

\ toodud joonisel 4. 5.
Korgsagedusvoimendajate si-
sendastmetes kasutatakse ena-

£ masti korgsageduspentoode.
b 6,5 MHe——] Kuid viimasel ajal on selleks
Joon. 4.5. Vastuvotja korgsagedusosa Otstarbeks hakatud kasutama
sagedustunnusjoon. spetsiaalseid suure tousu ja

viikse elektroodidevahelise mah-

tuvusega viiksemootelisi trioode. Kuna trioodide endamiira on
mitu korda viiksem pentoodide omast, voimaldavad nad votta vastu
ja voimendada palju norgemaid signaale. Trioodide kasutamisel
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on rakendatavad katoodsidestuse liilitused maandatud vorega voi
vastastaktliilitused.

- Segustuslampidena kasutatakse suure vbdimenduse saamiseks
tavaliselt suure tousuga pentoode. Muunduslampe ei kasutata iildse,
kuna neis rida ultraliihilaineil tekkivaid ndhtusi vdhendavad muun-
dusastme voimendust ja vastuvotja tundlikkust. Seepérast kasu-
tatakse ostsillaatorina alati eraldi lampi.

Ostsillaatorid koostatakse enamasti. tavalises kolmpunktiliili-
}uses ja sidestatakse segustajaga kas induktiivselt voi mahtuvus-
ikult.

Ostsillaatori sageduse stabiilsusel on televisioonivastuvotjas
vaga oluline téhtsus, sest suhteliselt kitsa ldbilaskeriba tottu piisab
selle sageduse kE)rvalekaldumisest 0,01—0,02% vorra, et hdirida

Kujutise vane-
sogedusvoimenaqjo

Heli vahesogédus-
voimendaja

Kujulise vohe-

sogedusvoimencgjo
Sequsti " 2

nel Vahesagedus-

b = '=‘ véimendaja
Tlald

Joon. 4.6. Kaks kujutise ja heli vahesageduste eralda-
° mise varianti.

helitausta kanali to6od. Tavaliselt valitakse ostsillaatori sagedus
vastuvoetava signaali sagedusest korgem, millega saavutatakse heli
vahesagedusvoimendaja suurem voimendus ja selektiivsus ning
samuti kujutisevoimendaja kiillaldane ribalaius ja hea lahkhééles-
tus peegelkanali suhtes. Sel juhul osutub kujutise vahesagedus heli
vahesagedusest korgemaks.

Segusti anoodringis toimub kujutise ja heli vahesagedussig-
naalide eraldamine. Selleks otstarbeks {ihendatakse segusti anood-
ringi kaks vonkeringi K, ja K, (joon. 4. 6, a), mis vastavalt on haa-
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lestatud kujutise ja heli vahesagedusele. Vonkeringist K, suuna-
takse signaalid kujutise vahesagedusvoimendajasse, vonkeringist
K, aga heli vahesagedusvoimendajasse. Joonisel 4.6, on toodud
vonkeringide K; ja K, {ihendamise teise variandi skeem: vonke-
ring K; on iihendatud anoodringi, vonkering K, aga segustuslambi
varivoreringi.

Vastuvotja iimberhéddlestamiseks {ihelt lainelt teisele tuleb
muuta kolme vonkeringide siisteemi hédailestust: voimendaja vore-
ringis, voimendaja anoodringis ja ostsillaatoris. Mainitud héailes-
tuse muutmist sooritatakse niihésti vonkeringide induktiivsuste kui
ka mahtuvuste muutmisega. Koige levinumad on vastuvotjad ast-
melise iimberhddlestamisega kindlatele lainetele, mis vastavad
standardsetele televisioonikanalitele; kuid on olemas ka sujuva
hddlestamisega vastuvotjaid. Koikidel juhtudel varustatakse vastu-
votja ostsillaator muudetavat mahtuvust omava jarelhdédlestuskon-
densaatoriga, mida kasutatakse tdpseks héailestamiseks ja tema
sageduse korvalekaldumise konpenseerimiseks.

Otsevastuvotjad sisaldavad tavaliselt vdhemalt 3—4 korgsage-
dusvbimendusastet ja vastava arvu héilestatud vonkeringe.

3. Kujutisekanal

Vastuvoetavate signaalide peamine voimendamine supervastu-
votjates toimub vahesagedusel. y

Peegelhdirete norgendamise ja detektori talitluse parendamise
seisukohast on soovitav, et vahesagedus oleks voimalikult korge.
Kuid mida korgem on vahesagedus, seda raskem on voimendaja
tegelik kujundamine ja seda rangemad tema detailidele esitatavad
nouded. Peale selle kutsub kujutise vahesageduse suurendamine
esile helitausta vahesageduse suurenemise, mis halvendab vastu-
votja helikanali selektiivsust. Praktiliselt valitakse kujutise vahe-
sagedus piires 15—25 MHz.

625-realiste televisioonisignaalide vastuvotuks peab vahesage-
dusvbimendaja 1dbi laskma sagedusriba umbes 5—6 MHz. Kuid
vastuvotjates, milledes kasutatakse véikese ekraaniga torusid, on
lubatav kujutisekanali sagedusriba ahendamine kuni 2,5—3 MHz-ni.
See on pohjendatud selliste torude teravustuse mfadalama kvali-
teediga ja kujutise jdlgimise ebasoodsate tingimustega, mis niikui-
nii ei voimalda kasutada laiema sagedusriba eeliseid.

Joonisel 4.7 on toodud iiks vdoimalikest vahesagedusvoimendaja
skeemidest. Voimendaja sagedusriba laiendamiseks on koik hdéles-
tatud vonkeringid sillatud aktiivtakistustega.

Labilaskeriba piires iihtlase voimenduse saavutamiseks kasuta-
takse sidestatud vonkeringe voi héilestatakse iiksikud vonkeringid
libilaskeriba piires olevatele erinevatele sagedustele.

Kuna kujutise- ja helisignaalide teineteisest eraldamise siisteem
segusti anoodringis ei ole tdiuslik, siis vdivad helisignaalid osali-
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selt tungida kujutisekanalisse ning sattuda vastuvotutoru juht-
elektroodile. See pohjustab vastuvoetavas kujutises héireid, mille
tugevus ja iseloom hakkab muutuma heli muutumise riitmis. Mai-
nitud hdirete korvaldamiseks {ihendatakse vahesagedusvoimen-
dajasse piiramisvonkeringid, mis on hdéilestatud heli vahesage-
dusele ja summutavad selle sageduse vonkeid.

SeqUsti piir gy - Piiromis -
vonkering vonkering %
8y G RS 3
- - - &
ke =k x
| i | [IE 3
. = 4 . 4
E% [, H 5 [0 H . [ﬂ
Eelpinge ATR
. susteems’t

Joon. 4.7. Vahesagedusvoimendaja skeem.

Joonisel 4. 8 on toodud vahesagedusvoimendaja normaalne sage-
dustunnusjoon. Heli kandesagedusel peab ta langema tegelikult
nullini. Kujutise kandesagedusel peab tunnusjoon langema poolele
maksimaalvéadrtusest. Uhe kiilgriba osalise hdvitamise puhul voi-
maldab see signaali kogu sagedusspektri koige doigemat taastamist.

Juhul  kui helitausta
vastuvott toimub kandesa-

: . : Kujutise Heli
u m m 0-
gie]d ;teabtu‘;l;ﬁesljge du;% < vohesagedus — vahesagedus

mendaja omama vastavalt %% f T

laiemat lébilaskeriba.

Selleks et vastuvotu- soz
torusse ja siinkroniseeri-
miskanalisse sattuva vilje- ,
signaali tase jddks soltu-
matult vastuvoetava sig-
naali viljatugevuse muu- Joon. 4.8 Vahesagedusvoimendaja sagedus-
tumisest konstantseks, va-. tunnusjoon.
rustatakse televisiooni-
vastuvotjad monikord automaatse tundlikkuse:-reguleerimise (ATR)
liilitusega. Selle liilituse poolt tekitatav pinge antakse eelpingena
vahesagedusvoimendaja lampide juhtvoredele (joon. 4.7). See
pinge voib tunduval méiral muuta voimendaja voimendustegurit.

Joonisel 4.9 on kujutatud televisioonivastuvotjates koige sage-
damini kasutatavad diooddetektorite liilitused.

Skeemi a jdrgi koostatud detektor annab koormustakistil R

6, 85MHz
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kujutise positiivseid signaale (s. o. selliseid signaale, millede puhul
pinge tous detektori viljes vastab iilekantava kujutise heleduse
suurenemisele). Skeemi & jargi koostatud detektor annab negatiiv-
seid signaale. Signaali polaarsuse valik detektori viljes oleneb
jargnevate voimendusastmete arvust ja moduleeriva pinge vastu-
votutorusse suunamise viisist.

Kui vahesagedus ei ole kiillalt korge, tekivad raskused tema
eemaldamisel kujutisesignaalidest detektori véiljes. Kui koormus-
takistit R sildav mahtuvus C valida vahesageduse pulseerimise
silumiseks kiillalt suur, siis hakkab ta signaali korgsageduskompo-
nente norgendama ja vastupidi. Sel pohjusel kasutatakse detektori
viljes monikord madalsageduste filtrit, mis voimaldab mainitud
pingete holpsamat eraldamist kui sildav mahtuvus.

Joonisel 4.9, ¢ kujutatud tdisperiooddetektor voimaldab saada
véljes suuremat signaali ja {ihtlasi kergendab vahesagedusvongete
eraldamist kujutisesignaalidest, sest nende vongete sagedus siin

kahekordistub.
a
( Uvar
”’i__é 2
0 -1
i /f ﬁ_‘}c WW

Uray

for, ©
Usis é Uvgr O’mejwf
(3 o
c

Joon. 4.9. Detektorite skeemid.

O+

Detektori sagedustunnusjoone parendamiseks ithendatakse koor-
mustakisti R vooluringi monikord korrigeeriv induktiivsus.

Automaatset tundlikkuse regulaatorit omavates ringhdilingu
lairibavastuvotjates kasutatakse voimendust tiiiiriva pingena detek-
teeritud signaalide alaliskomponenti. Televisioonivastuvotjates aga
ei ole voimalik kasutada detekteeritud signaalide alaliskomponenti
automaatseks voimenduse reguleerimiseks, sest see alaliskompo-
nent soltub mitte ainult vastuvoetavate signaalide tugevusest, vaid
ka iilekantava kujutise keskmisest heledusest, mida selgitab joonis
4.10. Kuna iilekantavate kujutiste siiZee muutumisel séilib jda-
vana vaid kandesageduse amplituud siinkroniseerimisimpulsside
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ldhetamise hetkel, siis saab siin ldhtepingena automaatseks tund-
likkiise reguleerimiseks kasutada ainult detekteeritud signaalide
amplituudi.

~ ATR jaoks tiilirpinge saamise liilitus on kujutatud joonisel 4. 11.
Siin EL, on detekteeriv diood, iihine nii kujutisesignaalide kui ka
ATR pinge saamiseks. Tema koormustakistilt R, satuvad kujutise-

v

a

Y
Joon. 4.10. Pinge alaliskomponen- ( Iot
di muutumine detektori viijes

soltuvalt iilekantava kujutise kesk- U

mise heleduse muutumisest heleda
kujutise (a) ja tumeda kujutise

(b) puhul. b T
U

3 2

signaalid dioodist EL,, takistist R, ja mahtuvusest C, koosnevasse
amplituuddetektorisse. Vooluringi ajakonstant R,C, valitakse kiil-
lalt suur, et temal sdiliks mahtuvuse C, perioodiliste laadimiste
tulemusena dioodi EL, kaudu pinge, mis oleks ldhedane detektee-
ritud signaalide amplituudvaartusega takistil R,. Lampi EL; ja

~~

Defe«fm[’ Tippdetextor ATR

El
EL, vondqja
. ATR pinge
% L‘n% G
/ @{Jl:
Konfrastsuse +*
regulastor

HKujutlse voimendajasse

Joon. 4. 11. ATR tiiiirpinge saamise skeem.

koormustakistit R; sisaldav voimendaja tiiiirib 1abi filtri R,C; vahe-
sagedusvoimendaja reguleeritavate lampide eelpinget. Detekteeri-
tud signaalide amplituudi kasv kutsub esile pinge tousmise lambi
EL; vorel, mille tagajirjel tema anoodi potentsiaal langeb ja eel-
pinge reguleeritavate lampide voredel muutub negatiivsemaks, mis
pohjustab vajalikku vastuvotja voimenduse vdhenemist.

Koigis automaatse tundlikkuse regulaatoriga varustatud vastu-
votjates sisaldub tingimata ka véljesignaali amplituudi kaisitsi
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reguleerimise regulaator, mida tavaliselt nimetatakse konfrastsuse
regulaatoriks (kuna tema abil reguleeritakse vastuvoetava kujutise
soovitud kontrastsust). ATR siisteemi pohiliseks iilesandeks on
ainult kontrastsuse regulaatoriga véljareguleeritud viljesignaali
amplituudi jddvuse sdilitamine, sol-
tumata saabuvate signaalide tase-
mest.

Kontrastsusl reguleeritakse tava-
liselt detektori koormustakistilt osa-
lise pinge votmise teel (joon. 4.11).

Signaali amplituud detektori vil-
jes moodustab tavaliselt 1—2 V. Vaja-
lik moduleeriva pinge amplituud vas-
tuvotutorus aga on soltuvalt toru
tiitibist 20 kuni 1006 V. Jarelikult on joon 4. 12. Kujutisesignaalide
pdrast detektorit vaja veel {iht vOi voimendaja 15ppastme skeem.
kaht viideovoimendusastet. Televi-
sioonivastuvotjate viideovoimendusastmete chituse pohimotted on
samad mis saatjate kujutisesignaalide voOimendamise puhuigi
(vt. ptk. III, § 6). Uks levinumaid kujutise 16ppvoimendusastmete
liillitusi on esitatud joonisel 4. 12. Selles voimendusastmes on kasu-
tatud korgsageduskorrigeerimist induktiivsustega L, ja L.

Vastuvotutory
tunnusjoon

Hiire tagasilikumise peroodid
(toru on suletud)

Joon. 4.13. Vastuvotutoru normaalne tooreziim.
Vastuvoetava kujutise koikide elementide suhtelise heleduse
oigeks taastamiseks peab vastuvotutoru katoodi ja juhtelektroodi

vahele rakendatav signaal omama sellist polaarsust ja eelpinget,
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mispuhul kustutusimpulsside tippude tase vastaks toru kiire sulg-
voolule (joon. 4.13).

Kui toru juhtelektroodile anda konstantne eelpinge Eg (joon.
4.14), siis hakkab iilekantava kujutise keskmise heleduse muutu-
misel kustutusimpulsside tase muutuma ja kujutise {iksikute ele-
mentide heleduse jaotus moonutub. Selleks aga, et siilitada toru
normaalset tooreziimi, peab eelpinge Eg muutuma vastavalt iile-
kantava kujutise keskmise heleduse muutumisele (joon. 4. 15).
Selline eelpinge muutumine on samavidirne signaali alaliskompo-
nendi taastamisega, mis ldks kaduma iileminekumahtuvuste ole-
masolu tottu.

(a
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Joon. 4. 14. Vastuvotutoru to6- Joon. 4.15. Vastuvotutoru t66-
reziim signaali alaliskomponen- reziim signaali alaliskomponendi
di taastamise puudumisel. taastamisel.

Kaasaegsetes televisioonivastuvotjates kasutatakse kujutisesig-
naalide alaliskomponendi automaatset taastamist voi luuakse tin-
gimused, millede puhul ta voimenduse kdigus ei kao ning kantakse
vastuvotutoru juhtelektroodile.

Joonisel 4.16 on kujutatud dioodi abil signaali alaliskompo-
nendi taastamise liilitus. See liilitus on taiesti analoogiline saatja
modulaatori sisendis signaali alaliskomponendi taastamise iiilitu-
sega. Signaali negatiivsete impulssidega avatava dioodi olemas-
olu ei voimalda juhtelektroodi potentsiaalil langeda allapoole maa
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potentsiaali (millega on {ihendatud dioodi anood). Siinkroniseeri-
misimpulsid, kui signaali koige negatiivsemad vdirtused, avavad
perioodiliselt dioodi ja tekitavad mahtuvusel C, positiivse laengu,
mis on kiillaldane selleks, et signaalipinge koigi teiste védartuste
puhul juhtelektroodi potentsiaal oleks maa potentsiaalist korgem.

Siinkroniseerimisimpulssi-

Juhfelextroods de saabumise vaheaegadel

~ potentsiaal mahtuvus C; osalt tiihje-

neb takisti R, kaudu. Sel-

Kyitiseviimendgie' (0 ' I leks et iiksteisele jdrgne-
véljeaste vale silinkroniseerimisim-

G  Vastuvitu- pulsside vaheaegadel mah-
tuvus C; ei jouaks maér-
gatavalt tiihjeneda, vali-
| takse ajakonstant R;C,
kiillaldaselt suur, kuid {iht-

lasi ka mitte vidga suur

B T ey : 4 .
; a 4 b selleks, et {ilekantava kuju-
Joon. 4.16. Signaali alaliskomponendi taas- tise h_e}eduse vahenegies
tamise liilituse skeem. (mis véljendub kustutusim-

pulsside korguse vihene-
mises) mahtuvus C; jouaks tiihjeneda ja siinkroniseerimis-
impulsid jatkaksid dioodi perioodilist avamist. Liilituse kirjeldatud
tegevuse tulemusena hoidub kustutusimpulsside tippude tase auto-
maatselt jddvana ja vdga ldhedasena maa potentsiaalile.
Potentsiomeetri R reguleerimisega valitakse signaali vajalik
algeelpinge vastavalt vastuvotutoru tunnusjoonele.

Véiendaj y Vostuvitu-

Detektor

rostsus=

Joon, 4.17. Kujutisesignaalide voimendamise lillituse
skeem alaliskomponendi séilitamisega.

Joonisel 4.17 on kujutatud kujutisesignaalide voimendamise
liilitus, mis sdilitab nende alaliskomponendi. Seda saavutatakse
iileminekumahtuvuste korvaldamise teel kogu detektori ja vastu-
votutoru juhtelektroodi vahelises osas. Kuna pinge detektori val-
jes on igal hetkel vordeline vastuvoetavate kujutisesignaalide
kandesageduse amplituudiga, siis sisaldab ta ka nende signaalide
alaliskomponendi. Toodud liilituses viideovoimendaja voimendab
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ja kannab vastuvotutoru juhtelektroodile mitte ainult kujutisesig-
naale, vaid ka neride alaliskomponenti. Potentsiomeetri R regulee-
rimisega valitakse nagu eelneval juhulgi signaali wvajalik algeel-
pinge vastavalt vastuvotutoru tunnusjoonele, mille jédrel kustu-
tu?impulsside tippude taset siilitatakse muutumatuna automaat-
selt.

Vastuvotutoru juhtelektroodi algeelpinge kisitsi reguleerimist
nimetatakse tavaliselt heleduse reguleerimiseks. ;

Vastuvotutoru voib moduleerida niihédsti signaalide suunami-
sega tema juhtelektroodile katoodi kindla potentsiaali puhul
(joon. 4.16) kui ka signaalide suunamisega tema katoodile juht-
elektroodi kindla potentsiaali puhul (joon. 4.17). Viimasel juhul
peavad signaalid omama negatiivset polaarsust. Tavaliselt vali-
takse toru see voi teine moduleerimisviis soltuvalt signaali polaar-
susest, mida on viideovoimendaja 1oppastme véljes holpsam saada.

4. Siinkroniseerimiskanal

Siinkroniseerimissignaalide eraldamine vdib toimuda {ikskoik
missuguses punktis detektori ja vastuvotutoru vahel. Koige sage-
damini toimub eraldamine voimendaja l6ppastme viljes, kus sig-
naali amplituud on kiillaldaselt suur. Selle puhul langeb dra vaja-
dus nende tédiendavaks voimendamiseks.

Nagu juba varem margitud, nimetatakse liilitust, mis on méa-
ratud siinkroniseerimissignaalide eraldamiseks kujutisesignaalidest,
amplituuderaldajaks.

Joonisel 4. 18 on kujutatud amplituuderaldaja koige kasutata-
vam liilitus koos tema talitlust selgitavate koveratega. Lambile
antakse madalam anoodpinge, mille tagajdrjel tema ancodvool
lakkab vidga viikese negatiivse eelpinge puhul. Voretakisti R on
iihendatud katoodiga ja selle tagajdrjel tootab lamp ilma algeel-
pingeta. Negatiivse polaarsusega televisioonisignaalid satuvad
mahtuvuse C kaudu lambi tiiiirvorele. Kuna lamp toétab ilma alg-
eelpingeta, siis pohjustab televisioonisignaalide olemasolu vore-
voolude tekkimise, millede arvel laadub kondensaator C ja lambi
vorel tekib automaatne negatiivne eelpinge, mis sdilitab siinkroni-
seerimisimpulsside taseme vorevoolude tekkimise piiril. Kui see-
juures siinkroniseerimisimpulsside amplituud iiletab anoodvoolu
katkestava potentsiaali (Uy), siis eralduvad lambi anoodkoormusel
ainult siinkroniseerimisimpulsid. Takistuse R viidrtus valitakse sel-
line, et kustutusimpulsside korguse muutumistel jouaks mahtuvus
C tiihjeneda ja siinkroniseerimisimpulsside tipud siiliksid edasi
endisel tasemel. :

On védga oluline, et amplituuderaldajast saadavad siinkroni-
seerimisimpulsid omaksid ristkiiliku kuju ja et nende korgus ei
soltuks iilekantava kujutise sisust ega juhuslikest héiretest. Nende
nouete tdielikuks rahuldamiseks kasutatakse monikord keerukamaid
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amplituuderaldajate liilitusi, milledes siinkroniseerimissignaale
mitu korda voimendatakse ning piiratakse iilalt ja alt. ;

Eraldatud siinkroniseerimissignaalid tuleb seejdrel lahutada
rea- ja pildisiinkroniseerimisimpulssideks. Sel otstarbel ithendatakse
amplituuderaldaja koormustakisti kiilge kaks filtrit (joon. 4. 19),
milledest iiks eraldab reasiinkroniseerimisimpulsse ja mida nime-
tatakse «diferentseerivaks», teine aga eraldab pildisiinkroniseerimis-
impulsse ja seda nimetatakse «integreerivakss.

o tE,

Diferentseeriv
filter

Re&;dpl{r%'n; -
seerimisimpuls
side valje

-.—'
Sequstatud sunk-
rorniseerimisim- e >
Pt i Ry Pildt-siinron-
pulsside sisend GT se erimisimpuls
Xy = sigevale

Joon. 4.18. Amplituuderalda- Joon. 4.19. Rea- ja pildisiinkroniseeri-
ja skeem. misimpulsside eraldamise liilituse ‘skeem.

Mainitud nimetused on antud liilitustele sellepérast, et pinge-
koverad nende viljes on vastavalt ldhedased sisendpinge koverate
tuletise ja integraaliga.

Kui suunata diferentseeriva filtri sisendisse ristkiilikuline
impulss amplituudiga U, ja kestusega 7, saadakse viljes pinge U,
(joon. 4. 20, a), mille kuju on viljendatav avaldistega: :

VR 12
RiC

kui 0t L T, siis Ui=Uge

e T) _(T—p
k. T < £, slis U1=—Uo(1—e e

On ilmne, el kui ajakonstant R,C, on valitud kﬁﬂa]t viike vor-
reldes saabuvate impulsside kestusega, ilmuvad diferentseeriva
filtri véljes vaid positiivsed ja negatiivsed pingetipud, kusjuures
esimesed iihtivad saabuvate impulsside eesmiste servadega, teised
aga tagumiste servadega. Nende tippude korgus ja kuju saabuvate
impulsside kestuse suurenemisel ei muutu.

Samasuguse impulsi suunamisel integreeriva filtri sisendisse
saadakse selle viljes pinge U, (joon. 4.20, b), mille kuju on val-
jendatav avaldustega:
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t
gt o
kui 0< ¢ < T, sis U2=Un(1—e )

: (4.2)
T (T—1
B E@) 7RG
e

kui T < ¢, siis Uy=U, (l—e

Kui ajakonstant R,C, on vorreldes impulsi kestusega T valitud
kiillalt suur, ei joua pinge U, selle impulsi toimimise valtel kuigi
tunduvalt tousta. Selleks et pinge U, jouaks saavutada sisend-

v o—d] Y
al 1 G
53 R,
1 t {
bU n-t.R:T—o b
A A 2 L‘z l ,U, 2

Joon. 4.20. Siinkroniseerimisimpulsside ‘eralda-
mise liilituse talitluse selgituseks.

)
%

impulsi amplituudiga ldhedase véirtuse, peab impulsi kestus olema
ajakonstandist R,C, suurem. Jérelikult, kui integreeriva filtri sisen-
disse suunata mitmesuguse kestusega impulsse, siis saavutavad
neist véljes tdispinge ainult need, millede kestus on ajakonstan-
dist R,C, stiurem; impulsid aga, millede kestus on ajakonstandist
R,C, palju vidiksem, ei tekita viljes tegelikult mitte mingisugust
pinget.

Diferentseeriva ja integreeriva filtri eespool loetletud omadused
on rea- ja pildisiinkroniseerimisimpulsside eraldamise aluseks.

Tegelikult valitakse diferentseeriva filtri ajakonstant umbes
4 korda vidiksem reasiinkroniseerimisimpulsside kestusest (s. o.
umbes 1 usek), integreeriva filtri ajakonstant aga 4 korda viiksem
pildisiinkroniseerimisimpulsside kestusest (s. o. ligikaudu 50 usek).

Joonisel 4. 21, @ on kujutatud pildisiinkroniseerimisimpulss koos
eelnevate ja jargnevate reasiinkroniseerimisimpulssidega. Joonisel
4.21,b on ndidatud vastav pinge diferentseeriva filtri viljes, joo-
nisel 4. 21, ¢ aga integreeriva filtri viljes.

Realaotuse siinkroniseerimiseks kasutatakse ainult diferentsee-
riva filtri véljest saadava pinge positiivseid tippe, mis vastavad
sisenevate siinkroniseerimisimpulsside esikiiljele. Nagu nahtub joo-
niselt 4. 21, pohjustab iga pildisiinkroniseerimisimpulsiga kaasu-
vate {ihtlustusimpulsside ja lohkude olemasolu kahekordse arvu
reasiinkroniseerimisimpulsi tippude ilmumist diferentseeriva filtri
viljes. Kuid siinkroniseerivat toimet realaotusgeneraatorile peavad
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avaldama ainult joonisel nooltega maérgitud tipud. Sellist siin-
kroniseerivate tippude véljavalikut sooritab automaatselt realaotus-
generaafor ise (selle nihtuse kirjeldus on antud V ptk., § 3, laotus-
generaatori siinkroniseerimise protsessi késitlemisei).
: Seega voimaldab diferentseeriv filter hdirimatult eraldada rea-
siinkroniseerimise tippe isegi pildisiinkroniseerimisimpulsside toi-
mimise kestel. Seetottu jadb realaotusgeneraator pildilaotuse tagasi-
lilkumise kestel s{inkronismi.

Rea-sinkro- [ ; Pildr 7 i, Rea- Sunkron-
niseerimisim Uhth ”‘Sf”%'m” W SUnKroniseerimis- Uh ””5;75”" oo seerimisimpul-
pulsid 9 impulsio 9 std

”~ - ’

* T

IR T e B FOREE e Sl S LS e I S

Funinanes

Joon. 4.21. Pingete koverad eraldusvooluringide sisendis ja viljes.

Reasiinkroniseerimisimpulsside ja samuti ka {ihtlustusimpulsside
olemasolu pohjustab viikeste jddkhambakeste ilmnemist integree-
riva filtri véljes (joonisel 4.21, ¢ on need hambakesed kujutatud
monevorra liialdatud kujul). Integreeriva filtri ldbinud pildisiin-
kroniseerimisimpulsid kaotavad oma ristkiilikulised servad ja lohud,
kuid osutuvad reasiinkroniseerimisimpulsside jédidkhambakestest
mitu korda suuremaiks. :

Joonis 4. 22 selgitab {ihtlustusimpulsside toime tulemust. Paaris-
arvuliste (a) ja paarituarvuliste (&) pildisiinkroniseerimisimpuls-
side pingekoverate kohale on kujutatud integreeriva filtri valjes
tekkivate vastavate pingete koverad (c). Viimastest koveratest (mis
vordluse holbustamiseks on kujutatud teineteise peale asetatuina)
on néha, et iihtlustusimpulsside toime tottu saavutatakse tegelikult
taielik samavédirsus paaris- ja paarituarvuliste siinkroniseerimis-
impulsside vahel integreeriva filtri viljel (mis on vajalik molema
poolpildi ridade oigeks vastastikuseks paiknemiseks vahelduva
laotuse puhul). <

Jddkhambakeste paremaks silumiseks eraldatud pildisiinkroni-
seerimisimpulssides kasutatakse monikord mitut jdrjestikku {ihen-
datud integreerivat vooluringi (joon. 4.23).
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Integreeriva filtri siluv toime tema sisendisse sattuvatele koik-
voimalikele lithiajalistele impulssidele loob vidga viikese toenéo-
suse hdirete tekkimiseks pildisiinkroniseerimise talitluses juhuslike

o LTIV
[ ALELLSRTTULALLL IR

~ ~Z ===

Joon. 4.22. Uhtlustusimpulsside otstarvet kisitleva kiisimuse juurde.

hdirete tottu. Igal juhul osutub vastuvoetava kujutise pildisiink-
roniseerimine alati palju héirekindlamaks kui reasiinkroniseeri-
mine. -

Ebasoodsate vastuvotutingimuste puhul juhtub sageli, et hiirete
olemasolu, mis tekitavad veel talutavaid vastuvoetava kujutise
heleduse moonutusi ega mojuta soo-
tuks  pildisiinkroniseerimist,  rikub
reasiinkroniseerimist, mille tagajar-
jel kujutise vaatamine muutub voi-
matuks. Selle puuduse korvaldami-
seks on hakatud viimasel ajal
kasutama  realaotuse  automaatse
siinkroniseerimise siisteeme. Vaat-
leme iihe sellise siisteemi talitluse  j,,5 4 93 Integreeriv filte:.
pohimotet.

Joonisel 4. 24 on toodud automaatse siinkroniseerimise siisteemi
lahterskeem.

Erinevalt tavalistest siinkroniseerimisliilitustest toimub siin
realaotuse kditamine vidga stabiilse generaatori abil, mis tootab

Pildi-sinxroniseerimis-
impulsside vélje

Sunwponisee: ulsid lo-
d i - tuslilitu:
rimisimpulsi ' Faasidetexd yg:earsggfeg’“,s

/Z%Eggg?%a' Reaxtiivismp

Joon. 4. 24, Automaatse siinkroniseerimise siisteemi
lahterskeem.

laotussagedusel. Selle generaatori vonked satuvad koos saabuvate
siinkroniseerimisimpulssidega faasidetektorisse, mis toodab alalis-
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" pinget, mille vairtus ja mairk olenevad erinevusest generaatori
vongete faasi ja siinkroniseerimisimpulsside faasi vahel. Faasi-
detektori pinge suunatakse parast madalamate sageduste filtrit reak-
tiivlampi, mis korrigeerib soltuvalt selle pinge védartusest generaa-
tori omavongete sagedust ja faasi.

Joonisel 4. 25 on toodud automaatse siinkroniseerimise siisteemi
pohimotteskeem.

Reasagedusgeneraator on koostatud kolmpunktiliilituses, maan-
datud anoodiga, milleks antud juhul on lambi EL; varivore.
Generaatori vonkeringi induktiivsusega L; on induktiivselt sides-

Reasagedus-
genéraator

Joon. 4.25. Automaatse siinkroniseerimise siisteemi pohi-
motteskeem,

tatud faasidetektori vonkering L,C,. Reasageduse vahelduvpinge
satub dioodide EL, ja EL, anoodidele vastasfaasis. Vonkeringi
L,C, keskpunkti suunatakse 1dbi mahtuvuse C; siinkroniseerimis-
impulsid, mis iihe ja sama (positiivse) polaarsusega satuvad kum-
magi dioodi EL; ja EL, anoodile. Dioodide poolt ldbilastavad pin-
ged eralduvad takistitel R, ja R,. Nende pingete vahe suunatakse
takistist R; ja mahtuvusest C; koosnevasse filtrisse.

Faasidetektori talitlust selgitab joonis 4.26. Selle joonise iile-
mised koverad kujutavad pinge U, vonkeid dioodi EL, anoodil,
alumised koverad aga pinge U, vonkeid dicodi EL, anoodil faaside
mitmesuguste vahekordade puhul vonkeringi L.C, vahelduvpinge
ja silinkroniseerimisimpulsside vahel. Nende koverate positiivsed
poolperioodid ja vastavad pinged takistitel R, ning R, on joonisel
viirutatud. Faaside vahekorra a puhul, mida v6ib nimetada tasa-
kaalustatuks, tekivad takistitel Ry ja R, pinged, millede koverad
omavad iihesugust pindala ja vastupidist mirki; nende pingete
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liitmisel filtri R3C; poolt tekib selle véljes juhtpinge nullviirtus.
Faaside vahekorra & puhul on takistil R, tekkiva pinge kovera
pindala suurem takisti R, tekkiva pinge kovera pindalast; nende
liitumisel tekib filtri valjes negatiivne juhtpinge. Faaside vahe-
korra ¢ puhul esineb vastupidine vahekord takistitel R; ja R, tekki-
vate pingete vahel, ning filtri viljes saadakse positiivne juhtpinge.

Filtri véljest satub juhtpinge reaktiiviambi EL; vorele. Lambi
katoodiga on iihendatud vidga viike takistus R; (umbes 10 2), mis
mahtuvuste C; ja Cs kaudu on ithendatud lambi anoodiga, mida

a ; b ¢

W g

Joon. 4.26. Automaatse siinkroniseerimise liilituse
talitluse selgituseks.

toidetakse takisti Rs kaudu. Mahtuvuse C, reaktiivtakistus on takis-
tusest R, suurem ja seetottu ldbib vooluringi C4Rs vool, mis on
vahelduvpingest punktis A ees 90° vorra. Jarelikult tekib takistil
R4 vahelduvpinge, mis on pingest punktis A ees 90° vdrra; selle
pinge tous pohjustab lambi anoodvoolu norgenemist. Seega on
lambi anoodvool pingest takistil R, 180° vorra taga ja jarelikult
pingest punktis A 90° vorra taga. Lambi anoodvoolu vahelduv-
komponent 1dbib mahtuvust Cs ja kuna ta on pingest punktis A 90°
vorra taga, siis kujuneb punkii A ja maa vahele induktiivse juhti-
vuse aseliilitus. Lambi vorepinge muutumine muudab tema tousu,
mis poOhjustab vastavalt anoodvoolu vahelduvkomponendi ja
punkti A {ihendatud induktiivse juhtivuse aseliilituse vdartuse muu-
tumist. Seega kujutab antud reaktiivlambi liilitus endast punkti A
{ihendatud ja lambi EL, vore-eelpingega tiifiritavat muutuva induk-
tiivsuse aseliilitust.

Niisiis toodab faasidetektor siinkroniseerimisimpulsside ja gene-
raatori vongete faaside vahekorra korvalekaldumisel tasakaalu-
vaartusest {the voi teise margiga tiilirpinget, mis toimides reaktiiv-
lambile muudab vastavalt generaatori aseinduktiivsust ja taastab
sellega generaatori omavongete sageduse ning faasi vajalikud
vadrtused.

Siidamik M,; on méaratud generaatori sageduse eelreguleerimi- -
seks. Siidamik M, voimaldab vilja -reguleerida viljeimpulsside
vajaliku faasi sisenevate siinkroniseerimisimpulsside suhtes.
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Mida stabiilsem on generaatori sagedus, seda harvem tuleb
korrigeerida tema sagedust ja seda suurem voib jirelikult olla
filtri RsC; ajakonstant. Filtri ajakonstandi suurendamine aga suu-
rendab siisteemi hairekindlust. Tegelikult valitakse tema ajakons-
tant ligi 0,05 sek. Automaatse siinkroniseerimise korral saab 1&bi
ilma realaotussageduse reguleerimiseta, mis tavalise siinkronisee-
rimisviisi puhul on haddavajalik.

5. Helitausta kanal

Koik kaasaegsed televisioonisaatjad
kannavad helitausta iile sagedusmodulee-
rituna, sest sagedusmoduleeritud vongete
vastuvotul on hdéirete moju palju viaik-
sem kui samasuguse voimsusega ampli-
tuudmoduleeritud vongete vastuvotul.

Nagu juba eespool oli mainitud, on
helitausta vastuvotuks olemas kaks pohi-
meetodit: vahesagedus-lisakanali meetod
(joon. 4. 1) ja kandesagedustevahelise
tuikamise meetod (joon. 4. 2). Molemal
juhul 16peb helitausta trakt piiraja, sage-
dusdetektori ja madalsagedusvoimenda-
jaga.

Helitausta vahesagedusvoimendaja eri-

%) neb tavaliste ringhdélinguvastuvotjate

¢ vahesagedusvoimendajaist  ainult laia

lébilaskeriba poolest, mis siin peab

olema 50 kHz i{imber. Seejuures on

/\ samasuguse voimenduse saamiseks vaja
(%) t suuremat arvu astmeid.

Vaatleme mniiiid iiksikasjalisemalt kan-

(5)%%%%%( desageduste  tuikamise &rakasutamisel

pohinevat helitausta vastuvotumeetodit.

Selleks jdlgime joonist 4.27, kus on
(7) _\//—\ t toodud koverad, mis illustreerivad vahe-
kandesageduse kujunemist ja selle labi-

Skt - K i mist vastuvotuseadme traktist.
it tos alelise: - Tillafntab Kover I kujutab helitausta sagedus-
meetodil helitausta vastu- moduleeritud signaali vastuvotja sisen-
votmise kiisimuse juurde. dis. Kover 2 kujutab kujutise amplituud-
moduleeritud signaali samuti vastuvétja
sisendis. Nende signaalide liitumise tulemusena tekivad nende
vahel tuikamised, mis on kujutatud koverana 8. Heli moduleerimise
puudumise korral on nende tuikamiste sagedus 6,5 MHz. Heli
moduleerimise esinemisel muutub nende tuikamiste sagedus vasta-
valt helitausta kandesageduse muutustele piirides =25 kHz.
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Superheterodiiiinvastuvotja puhul muutub pédrast sageduse
muundamist ainult nende tuikamiste kandesagedus, kuid nende
piirkover jddb endiseks. Jarelikult voib kover 3 vordsel maééral
illustreerida pinget nii korgsagedusvoimendaja kui ka vahesagedus-
voimendaja vdljes.

Pérast vaadeldud tuikamiste detekteerimist saadakse kujutise-
signaal temale iilestatud 6,5 MHz vahe-kandesagedusega, mis on
sagedusmoduleeritud helisignaaliga, nagu on kujutatud koveral 4.

Edasi kujutisesignaali koos vahe-kandesagedusega voimenda-
takse viideovoimendajas. Selle voimendaja véljes toimub mainitud
signaalide lahutamine erifiltri abil, mille jédrel kujutisesignaal
(kover &) satub vastuvotutoru moduleerimiselektroodile, vahe-
kandesagedusele iilestatud helitausta signaal (kover 6) aga satub
piirajasse ja sagedusdetekto- ek Hels
risse. Kover 7 kujutab detek-
teeritud helitausta signaali. SpEi e i o

Antud juhul toimitakse 100%
vahe-kandesagedusega pérast
tema eraldamist  tédpselt gpo
samuti nagu helitausta vahe-
sagedusegagi. $#10% LN

Et viltida moonutusi heli- ¢
signaalide vastuvotul kirjel- s 6.5MH:z

datud meetodi jargi, peab Joon. 4.28. Vastuvotja optimaalne sage-

kujUtise§ign?alide. amPlitUUd dustunnusjoon helitausta kandesageduste-
detektori sisendis kiillalda- vahelise tuikamise meetodil vastuvtmise

selt iiletama helitausta sig- puhul.
naalide amplituudi. Selleks on
vajalik, et vastuvotja sagedustunnusjoon vahesageduse osas (véi
korgsageduse osas, kui on tegemist otsevastuvétjaga) langeks
helitausta kandesagedusele vastavas punktis 5—10%-ni maksi-
maalvddrtusest. Joonisel 4.28 on toodud sellele juhule vastava
optimaalse sagedustunnusjoone
Kujutisesignaalide Vastuvotutors  KUJUL,
loppvaimendusaste Juhtelextroodile Joonisel 4.29 on kujutatud
iiks liilitustest, mis eraldab
kujutisesignaali ja vahe-kande-
sageduse viideovoimendaja vél-
§d, jes. Voimendaja anoodringi on
tihendatud  vahe-kandesagedu-
sele hdaédlestatud jérjestikune
vonkering L;C,. See liihistab
Joon. 4.29. Heli- ja kujutisesignaalide va}le-kandesagg(_iusvoolg ega lase
lahutamise l6ppvoimendusastme neid sattuda voimendaja anood-
anoodringis. koormusele. Vahe-kandesage-
duspinget voetakse induktiiv-
suselt L; ja suunatakse see siis sagedusdetekteerimise siisteemi.
Vastuvotjatel, milledes kasutatakse helitausta signaalide voi-
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mendamiseks {ilalkirjeldatud meetodit, on vahesagedus-lisakanaliga
vastuvotjatega vorreldes veel see eelis, et nad ei vaja ostsillaatori
tdpset hdilestamist helitausta kanali suhtes ja seetottu ei avalda
ostsillaatori sageduse juhuslik korvalekaldumine moju helitausta
kvaliteedile. See on seletatav asjaoluga, et vahe-kandesageduse
;réiéirt‘?se maérab kindlaks saatja ja ta ei soltu ostsillaatori hédales-
usest.

Kirjeldatud siisteemi puuduseks tuleb lugeda asjaolu, et tuleb
piirata kujutisesignaalide saatja moduleerimise sfigavust. Kande-
sageduse taseme langemine allapoole 10—15% maksimaalvaartu-
sest pohjustab helitausta moonutusi. On lubamatu kujutisesignaa-
lide saatja védiksemgi sagedusmoduleerimine, sest see tekitaks
samuti helitausta moonutusi.

i Kirjeldame lithidalt helitausta -
signaalide  vastuvotul  kasutatavat
sagedusdetekteerimise siisteemi.

Detekteerimisele kuuluvaid sage-
dusmoduleeritud signaale tuleb koi-
gepealt piirata. See on vajalik sel-
leks, et védhendada héirete toimet,
millede olemasolu pohjustab vastu-
voetavate signaalide parasiitset amp-
fituudmoduleerimist. Joonisel 4. 30
on kujutatud koige laialdasemalt
kasutatava piiraja liilitus ja samuti
ka tema talitlust selgitavad kove-
rad. Piirajas kasutatakse anoodvoolu

Joon. 4.30. Piiraja skeem. kiillastamise =~ pohimottel  toimivat

lampi; loikepotentsiaali alandamiseks
antakse selle lambi anoodile ja

varivorele madalamad pinged. Voredetekteerimise tulemusena
tekitavad piiraja sisendisse suunatavad signaalid seda korgema
negatiivse eelpinge, mida suurem on nende amplituud. Pii-
raja parameetrid voib valida _ selliselt, et alates sisend:
pingest 1—2V selle pinge amplituudi edasine suurenemine ei
pohjusta anoodvooluimpulsside esimese harmoonilise suurene-
mist. Seetottu eralduvad lambi anoodringi iihendatud ja piirata-
vate vongete kandesagedusele hiilestatud vonkeringis jddva ampli-
tuudiga vonked.

Joonisel ®. 31 on toodud sagedusdetektori skeem, joonisel 4.32
aga vektordiagrammid ja viljepinge kover sisendpinge sageduse
funktsioonina.

Vonkering L,C, on induktiivselt sidestatud piiraja vonkeringiga
L\C, ja hailestatud detekteeritava signaali kandesagedusele fo.
Vonkeringi L,Cs keskpunkti antakse mahtuvuse C; kaudu vonke-
ringi L,C; potentsiaal U,. Sellise iihendamise tulemusena rakendu-
vad dioodi anoodidele pinged:

Sagedus defektorisse
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U =U,+Uy,
U/=U,+U,.

Juhul kui signaali sagedus f vordub kandesagedusega f,, on
pinge (U,'+U,”) vonkeringis L,C, faasis nihutatud pingest U,

Sogedus- Madalsogedus-
detektor voimendgjosse

Piiraja
" /

Joon. 4.31. Sagedusdetektori skeem.

tapselt 90° vorra (vt. vastavat vektordiagrammi joonisel 4. 32). See- -
juures on potentsiaalid U,” ja U,” molema dioodi anoodil teinetei-
sega vordsed, mille tagajarjel alaldatud pinged takistitel R’ ja R”
konpenseerivad teineteist ning pinge U; detektori véljes vordub nul-
liga. Signaali sageduse | korvalekaldumisel sagedusest f, hakkab

%_ 4 &

>

‘ W frar

Joon, 4.32. Sagedusdetektori vektordia-
grammid ja tunnusjoon.

pinge (U,’+U,”) faas pinge U, suhtes muutuma, mille tagajarjel
mainitud pingete U.” ja U,” tasakaal saab rikutud ning detektori
viljes tekib pinge Uj;, mis omab iihte voi teist marki olenevalt sig-
naali sageduse korvalekaldumise mérgist (joon. 4.32). Detektori
véljepinge U; soltuvuse vongetest sagedusega [ voib teha alati
tema keskmisest vdartusest korvalekaldumise maksimaalsetes piiri-
des kiillaldaselt lineaarseks.



V..PEATOKK

TELEVISIOONILAOTUSED !

1. Laotusmeetodid

Laotussiisteemi iilesandeks vastuvotjas on elektronkiire ajaliselt
lineaarne hédlvitamine saabuvate siinkroniseerimisimpulsside taktis.
Elektrostaatilise hédlvituse korral peab laotussiisteem tekitama sae-
hambakujulist hélvituspinget, magnetilise hélvituse korral aga sae-
hambakujulist hélvitusvoolu.

Laotuse iga tagasiliiku-

Eox 3 LAheT o
g.gg - L b mise algus peab {ihtima siink-
1S . : : roniseerimisimpulsi ilmumise
E ! i hetkega, mis nouab joonisel
38 ! ' 5.1 kujutatud ajalist koos-
g8 , . kolastust siinkroniseerimisim-
% Frstagl - e %) pulsside ja hambakujuliste
_ Laotuse Laotuse tagasiliumine w1 =2 :
pariliixumine hédlvitusvoolude vo6i -pingete

vahel.
Joon. 5. 1. Laotuse kooskolastamine siinkro- Laotuse tagasiliikumise

niseerimisimpuisside saabumisega Eotton oF fidd- fbifeido aafnse
kustutusimpulsi kestust. Vas-
tavalt kehtivale televisioonisignaalide 625-realisele standardile ei
tohi realaotuse tagasiliikumise kestus iiletada 8—9 usek (mis moo-
dustab umbes 14% laotusperioodist), pildilaotuse tagasiliikumine
aga — 1600 wsek (mis moodustab 8% laotusperioodist).
Elektronkiire vajaliku hédlbeulatuse tagamiseks peab laotussiis-
teem tekitama kiillalt tunduvaid héalvitusvoolusid voi -pingeid, mis
real juhtudel nouab tema viljes spetsiaalset voimendusastet, mida
nimetatakse hdlvituse vdiljeastmeks.
Elektrostaatilise hélvituse puhul toidab viljeaste puht-aktiiv-
koormust, magnetilise hilvituse puhul aga induktiivset koormust
(joon. 5.2). Joonisel 5.3 on kujutatud viljeastmete aseskeemid

1 Selles peatiikis késitletakse ainult televisioonivastuvotjates kasutata-
vaid laotusi. Televisioonisaatjates rakendatavad lactused toimuvad palju keeru-
kamate liilituste abil, kuid toimivad selsamal pohimottel.
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soltuvalt hédlvituse véljeastme koormusest ja samuti selles kasuta-
tava lambi parameetritest. Samal joonisel on ndidatud astme sisen-
dis vajaliku tiitirpinge U, koverad, mis vastavate aseskeemide
puhul. tagavad hambakujuhse véljevoolu. Juhul kui halvxtussus-
teemi ergutusringis on {ilekaalus aktiivtakis-
tus, peab tiilirpinge olema hambakujuline
(joon. 5. 3, a). Kui iilekaalus. on induktiiv-
takistus, peab tiilirpinge olema pulssidekuju-
line (joon. 5. 3, b), sest pinge induktiivsusel
on alati vordeline teda ldbiva voolu tuleti-
sega. Koige iildisemal juhul, s. o. aktiiv- ja
induktiivtakistuse korral, peab tiilirpinge
sisaldama hamba- ja pulssidekujulist kompo-
nenti (joon. 5. 3, ¢); nende tiilirpinge kom-
ponentide suhe soltub aktiivtakistusel R ja s B ks
induktiivsusel L kujunevate pingelangude “Fiivituse vﬁﬁgaste.
suhtest, kui neid takistusi ldbib antud
sageduse ja kujuga hammasvool. Hammas- ja
pulsskomponenti sisaldavat tiiiirpinget nimetame hammas-pulss-
pingeks.

- Seega peab iga laotusliilitus sisaldama vajaliku kujuga (fdidr-
pinge allikat.

{
= U

Quly @ PP ISR e O TR W
e
. b)ﬂ@(“B‘ aly=L G+ » _I" ‘

501 Uy
C),ng('BR AIU;’/?,'*L%; ,/ / / L

: iy

Joon. 5.3. Tiiiirpinge vajaliku kuju kiisimuse selgitamiseks.

Pohimotteliselt voiks siinkroniseerimisimpulsse muuta lihtsa
lillituse abil vahetult tiitirpingeks. Kuid sellise laotussiisteemi puhul
muudaksid siinkroniseerimiskanalisse sattuvad juhuslikud héire-
impulsid tunduvalt héilvitusvoolu voi -pinge kuju.

Selleks et vidhendada hiirete mdoju lactussiisteemi talitlusele,
kasutatakse pulssgeneraatorit, mis ithendatakse siinkroniseerimis-
impulsside allika ja tiilirpinge kujundamise vooluringi vahele. Selle
generaatori omavonkesagedus on ldhedane laotuse nimisagedusele
ja teda siinkroniseeritakse saabuvate impulssidega. Sellest gene-

137



raatorist saadav pinge muundatakse vordlemisi lihtsa liilituse abil
tiilirpingeks.

Sellises siisteemis ei saa iga siinkroniseerimiskanalisse sattuv
impulss avaldada moju pulssgeneraatori ja koigi jargnevate lao-
tussiisteemi elementide talitlusele; seda saavad teha ainult need
impulsid, millede kordumissagedus on ldhedane pulssgeneraatori
omasagedusega.

Seega peab koige iildisemal juhul iga laotuskanal — magneti-
line voi elektrostaatiline, rea- voi pildilaotuskanal — sisaldama
jargmisi pohielemente: 1) pulssgeneraatorit, 2) tiiirpinge kujunda-
mise astet ja 3) hdlvituse vdljeastet. Seda illustreerib skemaatiliselt
joonis 5. 4.

e A Magnetiline
Pulss- ZZ’;;%Z%SB 1d's Halvituse @ /73‘7;%fuss¢isleem
Siinkranisegrimis.| Jeneraator aste valeaste 3 e
impulsid @ tlextrostaatifine
ye— é R AT —— halvifusstisteem
loweertv generaator @Q Tuhjendusringiga @) Magnetilise
@ Multivibraator lamp halvituse aste
Automaatne siinkroni- @ Elenirostaatilise
seerimissusteem halvituse aste

@ Ploxeeriv generaator tihjendusringiga
@Mulf/'vibﬂay:f,tlzr fd?yéndus‘r’*ing{qa "

@ Hammasvoolugeneraator
@ Hammaspingegeneraator

Joon. 5.4. Laotuse pohielementide vastastikuse toime ja vastastikuse asenda-
tavuse skeem.

Pulssgeneraatorina kasutatakse koige sagedamini plokeerivat
generaalorit, harvemini — multivibraatorit. Neil juhtudel, kui
rakendatakse automaatset siinkroniseerimissiisteemi, taidab viimane
pulssgeneraatori {ilesannet, omades seejuures viaga suurt hdire-
kindlust.

Tiiiirpinge kujundamise astmena kasutatakse tihjendusvooliurin-
giga lampi (ehk, nagu teda monikord nimetatakse, «tiihjendus-
lampi»). :

On olemas veidi lihtsustatud laotusliilitusi, milledes pulssgene-
raatori ja tiilirpinge kujundamise astme {ilesannet iihiselt tdidab
tiks element: tihjendusvooluringiga plokeeriv generaator voi liih-
jendusvooluringiga multivibraator.

Hiélvituse viljeastme liilitus soltub tunduval méiral elektron-
kiire halvitusviisist. Magnetilise hédlvituse puhul hélvituse vilje-
astme liilitus muutub tublisti soltuvalt sellest, kas ta on ette nah-
tud pildilaotuseks voi realaotuseks. Realaotuse liilitus tootab palju
raskemates tingimustes ja on seetottu keerulisem. .

Lopuks, koige lihtsama laotusliilituse voib luua {ihelambilise
isevonkeastmena, mida nimetatakse hammasvoolugeneraatoriks voi
hammaspingegeneraatoriks, olenevalt sellest, kas ta on ette nahtud
magnetiliseks v0i elektrostaatiliseks hélvitumiseks. Kuna iiks ja
seesama aste peab sel juhul tditma korraga koiki laotamise iiles-
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andeid, siis on arusaadav, et temalt on raske saavutada korgekvali-
teedilisi toonaitajaid. Seetottu kasutatakse selliseid liiHtusi pea-
miselt odavamates televisioonivastuvotjates, kus iga lambi kokku-
hoid omab olulist tahtsust.

Koik iilalloetletud laotuse pohiliilituse eriviisid on skemaatiliselt
tahistatud joonisel 5. 4.

Viljeastmetes, mis on maaratud magnetlhseks reahédlvitamiseks,
sisaldub tavaliselt summutuslamp, mis vildib omavongete tekki-
mist hédlvituspoolides neid ldbiva voolu kiirete muutuste puhul.

Ridade tagasiliikumiste kestel tekivad siin korgepingeimpulsid,
mida sageli kasutatakse korgepinge allikana vastuvotutoru anoodi
toitmiseks.

Hiélvituse viljeastme iilesandeks on tavaliselt ka rastri tsent-
reerimine vastuvotutoru ekraanil. - Seda saavutatakse hélvitus-
* voolu voi -pinge alaliskomponendi muutmise teel.

Laotusliilituste iiksikute elementide talitluse iiksikasjalisele
kisitlemisele on piithendatud jargnevad paragrahvid kéesolevas pea-
tiikis, mille 16pus késitletakse {ihtlasi vastuvotutoru anoodi toitmise
meetodit magnetilise reahélvituse viljeastmetelt.

2. Tiihjendusvooluringiga lamp

Liilitus hammaspinge saamiseks RC-tiihjendusvooluringiga on
kujutatud joonisel 5.5. Juhul kui takistus R on tunduvalt suurem
avatud lambi sisetakistusest, siis tekib viimase avanemisel mahtu-
vusel C nullile ldhedane potentsiaal.
Lambi sulgemise hetkel hakkab mah-
tuvus. C takistuse R kaudu toiteallika
E, pingega laaduma. Seejuures pinge
U, mahtuvusel C touseb eksponentsi-
aalse kovera jéargi (joon. 5. 6), lédhe-
nedes toiteallika E, pingele:

U.=E, (1—e—R_tC). stk

Nagu ndhtub ]oomselt 5. 6, voib
pinge U, tousu lugeda lineaarseks
ainult algosas. Selle piirkonna ulatuses Yoo B.B. - Thhleatusvoolis
voib pinge muutust ligikaudselt véljen- ringiga lamp hammaspinge
dada vorrandiga: ; saamiseks.

t

UazEaﬁn

(5.2)

millele vastav kover on kantud sellelesamale joonisele 5.6 punk-
tiiriga.

139



Laadimisvooluringi ajakonstant RC tuleb valida sellise arvestu-
sega, et kiire périliikumise kestusel T ei jouaks pinge U, marga-
tavalt ulatuda viéljapoole tousu sirgjoonelist osa. Joonisel 5.6 on
néitena voetud seos T;=0,15 RC, mis on samavdarne hammaspinge
saamigega, mille ulatus U; moodustab ligikaudu 14% toitepin-
gest -F,

Ua
//
oz
2
S ot
P, =
/
o - teE0-67F)
' / /
A
7

]

/ :

A

RC

Joon. 5.6. Tiihjendusvooluringi talitluse kiisimuse juurde.

Andes lambi vorele laotuse tagasiliikumise ajavahemikega iihti-
vaid positiivseid pingeimpulsse (joon. 5.7, Ug), toimub mahtu-
vuse C perioodiline laadumine ja tiihjenemine, mille tulemusena
temal tekib hammaspinge
(joon. 5. 7, kover U,). Mah-

R,
tuvuse tithjenemine tagasilii-

¢ kumise ajavahemikel toimub

B % samuti eksponentsiaalse sea-

' | duse jirgi ega ole lineaarne.
' Kuna aga mistahes televi-
. i\l ¢  sioonisiisteemis elektronkiir
SR laotuse tagasﬂukl}fmse kes-
tuseks suletakse, siis see eba-

Joon. 5.7. Joonisel 5.5. toodud lilituse ~lineaarsus ei oma mingisu-
sisend- ja viljepinge. gust tdhtsust. Takistuse R
muutmisega on voimalik ham-

maspinge ulatust reguleerida.

Selleks et hammaspinge ebalineaarsus oleks lubatavates piiri-
des, ei voi selle pinge véirtus olla iile 5—7% toitepingest E,. Kuid
anoodi tavaliste toitepingete puhul osutub see vidirtus jargnevate
laotuse viljeastmete ergutamiseks mittekiillaldaseks. Seepdrast
viiakse hammaspinge vaartus tavaliselt kuni 10—15% toitepingest,
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selle tagajérjel tekkivaid moonutusi aga kompenseeritakse halvi-
tuse viljeastme lambi tunnusjoone ebalineaarsusega.

Joonisel 5.8 on kdjutatud tiithjendusvooluringiga liilitus, mis
on mdadratud hammas-pulsspinge saamiseks. See liilitus erineb eel-
misest vaid selle poolest, et mahtuvusega C on jérjestikku {ihen-

§oid 1 = t
| |

raes SB[ L

b / : I o g

| /

N N

; | 1 t
=T, ——47;14
Joon. 5.8. Tiihjendusvooluringi- Joori 5.9. Joonisel 5.8 kujutatud liilituse
ga lamp hammas-pulsspinge sisend- ja viljepinge.

saamiseks.

datud takisti R,. Nagu eelmiseski liilituses, tekib mahtuvuse C
perioodilise laadimise tulemusena temal hammaspinge. Mahtuvuse
C laadimisvool tekitab takistil R, positiivse pingelangu, tiihjenemis-
vool — negatiivse pingelangu. Seega tekib takistil tema takistu-
sega vordeline pulsspinge. Jarelikult tekib liilituse véljes hammas-
pulsspinge U,, mille kover on kujutatud joonisel 5. 9. :

Takistuse R, reguleerimisega voib muuta pinge U, hammas- ja
pulsskomponentidevahelist suhet.

3. Pulssgeneraatorid
a. Plokeeriv generaator

Plokeeriva generaatori pohimotteskeem on kujutatud joonisel
5. 10. Plokeeriva generaatori tootamise hddavajalikuks tingimuseks
on transformaatori méhiste selline liilitus, mispuhul anoodvoolu
tugevnemine kutsub esile positiivse pinge tekkimise lambi vorel.
Vastavad pingete polaarsused transformaatori méhistel on niida-
tud markidega (+).

Joonisel 5.11 on toodud plokeeriva generaatori talitlust selgi-
tavad koverad. -

Plokeeriva generaatori to6tamise kasitlemist on sobiv alustada
hetkest, mil lamp on suletud kondensaatori Cg negatiivse pingega
U. (polaarsus on nédidatud joonisel 5. 10).

Kondensaatori tiihjenemisel takisti Rgkaudu negatiivne pinge
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vorel langeb ja saavutab hetkel 7, vddrtuse Ugo, mille puhul lamp
avaneb ning tekib anoodvool i,. -

Anoodvoolu viikseimgi tugevnemine kutsub esile transformaa-
tori vorepoolses méhises positiivse pinge tekkimise ja jarelikult
ka pinge (Ug) tousmise vorel.

Pinge U, tousmine omakorda poh-
justab anoodvoolu i, tugevnemise, vii-
mane aga jalle vorepinge Uy tousmise
jne. Tekib vidga kiire laviinitaoline
anoodvoolu ja vorepinge kasvamise
protsess.

On enesestmoistetav, et anoodvoolu
tugevnemine ei vo6i jatkuda piirama-
tult. Hetkeks ¢, ilmuvad anoodvoolu
tugevnemist aeglustavad pohjused ja
jarelikult ka positiivse pinge tous vorel
Joon 5.10. Plokeeriva gene- aeglustub.

raatori - skeem. Esimeseks pohjuseks on pinge

(U,) langemine lambi anoodil, mis

toimub pingelangu (U;) suurenemise tottu transformaatori
anoodipoolses mihises. Teiseks pohjuseks on lambi emissioonvoolu
iimberjaotumine anoodi ja vore vahel; vorevoolu ig tugevnemine

.11. Plokeeriva generaatori talitluse
selgitamiseks.

pohjustab anoodvoolu - norgenemist, mis on samavdirne lambi
tunnusjoone tousu vdhenemisega. _ : :

Hetkel #, lakkab anoodvoolu tugevnemine, mistottu pinge lambi
vorel langeb. Pinge langemine vorel kutsub esile anoodvoolu
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norgenemise, mis pohjustab veel suuremat pinge langemist
vorel jne.

Hetkeks #3 p66rdub talitluspunkt tagasi lambi tunnusjoone suure
tousu piirkonda ja tekivad jallegi laviinitaolise protsessi kujune-
mise tingimused. Kuid niiiid kulgeb see protsess vastupidises
suunas. Anoodvoolu jdrsk norgenemine kutsub esile anoodil posi-
tiivse ja vorel negatiivse pingetipu tekkimise. :

Hetkel #; sulgub lamp negatiivse pingetipu tagajarjel vorel.

Vorevoolu olemasolu kestel
jouab kondensaator Cglaaduda U
lambi vore suhtes megatiivse n n
potentsiaalini Uecmax. Hetkel 75,
mil anoodvool taielikult kat-
keb, muutub pinge transfor-
maatori  vorepoolsel méhisel
vordseks nulliga ja potentsiaali
lambi vorel mdiarab taielikult
pinge kondensaatoril Cg, mis
vidhehaaval tiihjeneb 14bi ta-
kisti* Rg.

Hetkel #; muutub pinge kon-
densaatoril C, vordseks lambi
 avanemiseks vajaliku pingega

: . Joon. 5.12. Plokeeriva generaatori
Ugo, tekib anoodvool ja ko-  “Gykoniseerimisprotsessi selgita-
gu genereerimisprotsess algab miseks.
uuesti.

Transformaatori mahiseid
sildava parasiitmahluvuse olemasolu voib pohjustada temas parast
iga voolupulssi plokeeriva generaatori normaalset talitlust héi-
rivate omavongete tekkimist. Selle nahtusega voitlemiseks sillatakse
transformaatori méahised monikord akiivtakistusega.

Ajakonstandi RgC ¢ vddrtuse muutmisega on voimalik suurtes
piirides muuta genereeritavate vongete sagedust.

Plokeerivat generaatorit on voimalik holpsasti siinkroniseerida
lambi vorele positiivsete impulsside andmisega, mis avavad lambi.
Plokeeriva generaatori siinkroniseerimismehhanismi selgitab joo-
nis 5. 12, kus kover U, kujutab lambi vorele rakendatavaid siink-
roniseerimisimpulsse, kover U, aga pinget lambi vorel siinkronisee-
rimisimpulsside olemasolul (taisjoon) ja nende puudumisel (punk-
tiirjoon). ’

Jooniselt nédhtub, et lampi avavate siinkroniseerimisimpulsside
olemasolu voib ainult lithendada plokeeriva generaatori omavongete
perioodi. Seepérast peab plokeeriva generaatori omasagedus olema
alati monevorra madalam siinkroniseerimisimpulsside sagedusest.

Plokeeriva generaatori siinkroniseerimiseks voib kasutada ka
negatiivseid impulsse. Kui neid juhtida plokeeriva generaatori
anoodringi, siis nad transformeeruvad tema voreringi positiivsete
impulsside néol ja avaldavad samasugust siinkroniseerivat toimet.
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Joonis 5. 13 illustreerib plokeeriva generaatori talitlust juhul,
kui siinkroniseerimisimpulsside sagedus on generaatori omasage-
dusest kaks korda korgem. Selline siinkroniseerimispinge tekib
diferentseeriva vooluringi viljes {ihtlustusimpulsside saabumise
hetkel. Kuna tiiiirivate siinkroniseerimisimpulsside vahelistel vahe-
aegadel on plokeeriva generaatori
lamp kindlalt suletud, siis lisa-
impulsid, ehkki muudavad pinget
lambi vorel, ei avalda plokeeriva
generaatori talitlusele siiski mingi-

U

% sugust moju.

See illustreerib {ihtlasi ka plo-
0 keeriva generaatori héirekindlust
Uy stinkroniseerimisimpulsside  vahe-

aegadel siinkroniseerimiskanalisse
sattuvate juhuslike impulsside suh-
tes.

Plokeeriva generaatori lambi
vorel tekkivaid positiivseid pulsse
voib kasutada tiihjendusvoolurin-
Joon. 5.13. Plokeeriva generaatori ~ Siga lambi avamiseks. Kuid lambi
kahekordistatud sagedust omavate  sdastmiseks voib tiihjendusvoolu-

impulssidega_siinkroniseerimise ringi {ihendada ka vahetult plo-

selgitamiseks. keeriva generaatori liilitusse.
Joonisel 5. 14 on kujutatud
tithjendusvooluringiga plokeeriva generaatori liilitus. Punktiirjoo-
ned tdhistavad voimalikke siinkroniseerimisimpulsside andmise ja
tiilirpingete valjajuhtimise viise.

Ak

F 3

Joon. 5. 14. Tiihjendusveoluringiga plokeeriv generaator.

Liilitust voib siinkroniseerida vahetult lambi vorele antavate
positiivsete impulssidega (sisend ) voi voreringis oleva lisatakisti
R, kaudu (sisend 3). Liilitust voib siinkroniseerida ka lambi anoo-
dile antavate negatiivsete impulssidega (sisend 2).

144



Muudetav takisti Ry on ette ndhtud generaatori omavonke-
sageduse reguleerimiseks. Siisteem {akistitest R, R, ja mahtuvusest
C on hammas-pulsspinge saamiseks ettendhtud tithjendusvoolu-
ringiks.

Plokeeriva generaatori sulgemise viltel laadub mahtuvus C
anoodpinge toiteallikast E,, tema avanemise hetkel aga tiithjendub
plokeeriva generaatori anoodvooluna. Seejuures, tdiesti analoogi-
liselt perioodilise tiihjenemisega ldbi erilambi, tekib mahtuvusel C
hammaspinge, takistil R, aga pulsspinge. Takisti R reguleerib vil-
jest 5 saadava hammas-pulsspinge vaartust, takisti R, aga selle
pinge hammaskomponendi véartust.

Seega osutub plokeeriv generaator kiillaltki universaalseks liili-
tuseks, olles voimeline mitte ainult tagama laotussiisteemi stabiil-
set siinkroniseerimist, vaid tekitama ka halvituse valjeastme nor-
maalseks talitluseks vajalikke iga liiki tiilirpingeid.

‘Kuid eraldi lambiga tiihjeridusvooluringi kasutamine voimal-
dab saada monevorra paremaid tulemusi laotusliilituselit.

b. Multivibraator.

Multivibraator kujutab endast kaheastmelist takistussidestuses
voimendajat, mille vilje on {ihendatud sisendiga. Multivibraatorite
erisuguseid tiiiipe on kiillalt palju. Televisioonis aga kasutalakse
koige sagedamini katoodsidestuses multivibraatorit, mille skeem on
toodud joonisel 5.15. Liilitus sisaldab elementidest R, Rs ja C
koosnevat tithjendusvooluringi.

Joon. 5. 15. Tiihjendusvooluringiga multivibraator.

Lamp EL, kuulub multivibraatori liilitusse ja juhib iihtlasi
tiihjendusvooluringi talitlust.

Kui kondensaator C on tiihjenenud, siis on lambi EL, anood-
pinge madal. Kuna lambi vorel on katoodi suhtes kiillaldaselt
negatiivne potentsiaal, siis lamp anoodvoolu 1dbi ei lase. See
potentsiaal kujuneb pingelangu tagajérjel takistil R; lambi EL,
voolu tottu ja samuti ka negatiivse pinge tottu kondensaatoril C.,
mis tekib lambi EL, vorevoolu perioodilise ldbimise tottu.
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‘Vastavalt kondensaatori C laadumisega touseb potentsiaal
lambi EL, anoodil, vastavalt kondensaatori C, tiihjenemisele aga
touseb potentsiaal tema vorel; selle tulemusena mingil hetkel
lamp EL, avaneb. Voolu ldbimine lambist EL, ja jarelikult ka
takistist Rs kutsub esile lampi EL, ldbiva voolu norgenemise. Selle
tagajérjel toimuv lambi E£L, anoodpinge korgenemine kantakse labi
mahtuvuse C, lambi EL, vorele, mis veelgi tugevdab tema voolu.
Seega toimub lambi EL, voolu laviinitaoline tugevnemine ja lambi
EL, voolu norgenemine, kuni tema taieliku sulgumiseni. Jérsk
pinge tous lambi EL, anoodil pohjustab lambi EL, vorevoolu tekki-
mise, mis tdiendab kondensaatori C, laadumist.

Kondensaator C tiihjendatakse vdga kiiresti lambi E£L; vooluga
ja saabub hetk, mil viimase anoodvool hakkab norgenema. See
pohjustab pingelangu vihenemise takisti R; ja lambi EL; avane-
mist. Lambi E£L; anoodpinge alanemine kantakse mahtuvuse C,
kaudu lambi EL, vorele ja kiirendab tema voolu norgenemist. Koik
see pohjustab laviinitaolist lambi EL, sulgumist ja lambi EL, ava-
nemist. Liilitus saavutab ldhteseisundi ja taas algab kondensaatori
C laadumine labi takisti R.

Takisti R; iithendatakse sisse, kui soovitakse liilituse viljes
saada hammas-pulsspinget.

Kondensaatori C, ja takisti R, kaudu suunatakse multivibraato-
risse negatiivseid siinkroniseerimisimpulsse. Sattudes pédrast lam-
biga EL, voimendamist lambi EL, voreringi, pohjustavad nad selle
avanemise veidi enne iseenesest avanemist ja silinkroniseerivad
selle liilitust tédiesti analoogiliselt plokeeriva generaatoriga.

Multivibraatori omavonkesagedust reguleeritakse takistiga Ry,
genereeritava pinge amplituudi aga takistiga R.

4. Elektrostaatilise hilvituse viljeastmed

Toru elektronkiire hajumise véltimiseks elektrostaatilise halvi-
tuse puhul peab molema halvitusplaadi toitmine toimuma stimmeet-
riliselt teise anoodi suhtes. Seda iilesannet tdidab tavaliselt vasfas-
faasvoimendaja (joon. 5. 16).

Lambi EL, vorele suunatayat hammastiiiirpinget voimendatakse
temas ja siis satub see toru iihele hdilvitusplaadile. Lambi EL,
koormustakistilt R, voetakse viike osa voimendatud pingest (mis
ligikaudu vordub sisendpingega), vastupidise polaarsusega ja
antakse lambi EL, vorele. Lambiga EL, voimendatud pinge, mis
vordub pingega esimesel hélvitusplaadil, kuid on vastasmérgiga,
satub toru teisele hélvitusplaadile-

Takistiga R, ja R; méadratakse kindlaks hélvitusplaatide kesk-
mine potentsiaal, nii et see on ldhedane teise anoodi potentsiaaliga.
Potentsiomeeter R, on ette ndhtud rastri tsentreerimiseks; ta teki-
tab halvitusplaatide vahel véikese iithe voi teise mérgiga piisiva
potentsiaalide vahe, millega saavutatakse elektronkiire esialgne
nihutus antud laotussuuna iikskoik kummale poole. 2
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Vastuvotutorude halvitusplaatide reaalse tundlikkuse puhul
tuleb neile rakendada halvituspinge, mis iiletab sageli 1000 V. Sel-
- lise hédlvituspinge saamiseks peab vastasfaasvoimendaja anoodi-
toitepinge omama ligikaudu samasugust véidrtust. Seetottu on
hélvituse véljeastmete toitmiseks vajalik eraldi alaldaja.

+£, +£5
R, a
EL, Lo
=+ ]
Q | ¢ U
T -
+
Joon. 5.17. Elektrostaatilise
Joon. 5. 16. Elektrostaatilise hélvituse hilvituse viljeaste transfor-
valjeaste vastasfaasvoimendajana. maatorvaljega.

Vajadust korgendatud anoodpinge jéirele voib pohimotteliselt
viltida, kasutades voimendajat pinget tostva transformaatoriga
(joon. 5.17). Kuid tegelikult on transformaatori loomine, mis
laseks hammaspinget (eriti reasagedust), moonutamatult 14bi, seo-
tud vdga suurte raskustega. Seetottu viimast liilitust peaaegu ei
kasutata.

_5. Hammaspingegeneraator

Hammaspingegeneraatori skeem on toodud joonisel 5. 18. Tema
talitluspohimotte selgitamiseks kasitleme algul palju lihtsamat
idealiseeritud liilitust hammaspinge saamiseks - (joon. 5. 19, a).

Joon, 5. 18. Hammaspingegeneraatori pohimotteskeem.

See liilitus kujutab endast vonkeringi, mille resonantsisagedust
muudetakse liiliti K sulgemise ja avamisega. Induktiivsuse L, vdar-
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tus on valitud selliselt, et avatud liiliti puhul oleks vonkeringi L,C
resonantsisagedus noutavatest hammasvongetest mitu korda mada-
lam. Induktiivsus L, on induktiivsusest L; tunduvalt vdiksem ja see-
tottu osutub liiliti K sulgemisel moodustuva uue vonkeringi reso-
nantsisagedus kiimneid kordi korge-
maks kui vonkeringil L,C.

Liilituse talitlust iseloomustavad
joonisel 5.20 toodud koverad.

Avatud Tiiliti puhul laadub’ mah-
tuvus C pingeni E. Liiliti sulgemisel
(hetkel #,) tekivad voOnkeringis L,C
omavonked. Niisuguse vonke pool-
perioodi moodudés (hetkel £), mil
mahtuvus ~ C osutub iimberlaetuks
vastupidise mérgiga pingeni, liiliti
K avatakse. Sellest hetkest hak-
Joon. 5.19. Hammaspingegene- Kab induktiivsust L, ldbima vool i,

raatori idealiseeritud skeem. joonisel 5. 19, b margitud suunas.
Alates hetkest #, tekivad vonke-

ringis L,C omavonked ja mahtuvus laadub iimber vastupidises suu-
nas. Tuleb alla kriipsutada, et algvoolu olemasolu tottu induktiiv-
suses L; algab vonkumine selles vonkeringis monevorra ettetottava
faasiga; selle tagajérjeks osutub mahtuvusel C pinge tousmise esi-
algne osa kiillaldaselt lineaarseks.

WV

Joon. 5.20. Hammaspingegeneraatori liilituse talitluse
selgitamiseks.

Hetkel 73, mil pinge tGusmise lineaarsus mahtuvusel tunduvalt
kaob (punktiir), liliti K taas suletakse ja vonkeringi L,C oma-
vonke poolperioodi kestel (hetkeks #;) laetakse mahtuvus iimber.
Edasi kogu kirjeldatud protsess perioodiliselt kordub.

Saadud hammasvongete amplituud algul kasvab ja seejirel, kui
toiteallika” poolt antav energia vordsustub vonkesiisteemi kadude
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energiaga, kujuneb konstantseks. On véga oluline, et nende vongete
amplituud voib olla toiteallika E elektromotoorsest joust palju
suurem. '

“Tegelikus liilituses (joon. 5. 18) tdidab votme iilesannet plokee-
riv generaator, mille koostisse kuuluvad: lamp EL,, transformaa-
tor Tr,, kondensaator Cy ja takisti Rg. Plokeeriva generaatori trans-
formaatori anoodméhise puisteinduktiivsus tdidab sama {ilesannet,
mida idealiseeritud liilituses tdidab induktiivsus L,. -~

Vastasfaasilise hédlvituspinge saamiseks on siin induktiivsus L,
erinevalt idealiseeritud - liilitusest kujundatud kahe siimmeetrilise
mahisega (L, ja L,”) transformaatorina 7r,, mahtuvus C aga kahe
tthesuguse, jérjestikku ithendatud kondensaatorina (C” ja C”). Kuna
koik- pingevonked mahisel L,” transformeeritakse mahisesse L,”,
osutuvad pinged kondensaatoritel €’ ja C” maa suhtes siimmeetri-
listeks.

Sulgudes on ndidatud polaarsus, millega toiteallikas laeb kon-
densaatoreid C’ ja C"; plokeeriva generaatori lambi avamise kestel
nad laaduvad {imber vastupidise margiga pingeni.

Takistiga R voib reguleerida hammaspinge amplituudi. Sage-
_dust reguleeritakse takistiga Ry. Plokeeriva generaatori siinkroni-
seerimine voib toimuda iikskoik millisel varemkirjeldatud viisil.

Kirjeldatud generaator voimaldab 250—300 V toitepinge puhul
saada hammaspinget amplituudiga 1000 V ja rolikem.

6. Magnetilise hilvituse viljeastmed

Tegelikes magnetilistes laotussiisteemides tuleb alati arvestada
hadlvituspoolide eneste parasiitmahtuvuse olemasolu. Seda mah-
tuvust (Co) arvestava magnetilise hélvituse viljeastme aseskeem
on kujutatud joonisel 5. 21, a. Tiilirpinge U, jérsul langemisel (mis

Ug 0

¢ o]l
oeling o
; (/\nvl“/nvf‘/\nuﬂ

iR

Joon. 5.21. Halvituspoolides omavongete tekkimise
kiisimuse juurde.

peab esinema laotuse tagasiliikumise alghetkel) voivad vonkerin-
gis LC, tekkida omavonked. Omavongete tekkimist soodustab veel
see, et viljelambi voolu norgenemisel suureneb tunduvalt tema
sisetakistus R;, mille tagajdrjel viimase sildav moju vonkeringile
LC, viheneb.
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Selle tulemusena iilestub hélvituspoolide hammasvoolule vonke-
ringi LC, vonkevool (joon. 5.21,b), mis tiiesti lubamatul viisil
moonutab laotust. ;

Selliste moonutuste korvaldamiseks muudetakse hélvituspoolide
induktiivsusest ja mahtuvusest moodustunud vonkering paralleel-
selt ithendatud summutustakisti abil aperiocdiliseks voi kasutatakse
summutuslampi, mis katkestab selle vonkeringi omavdnked pool-
perioodi jdrel pédrast nende tekkimist, mis on toiteenergia siddstmise
mottes palju soodsam.

Mitmesugused magnetilise hélvituse viljeastmete liilitused eri-
nevad {iksteisest peamiselt summutusviisi poolest.

a. Summutustakistiiga liilitus

Raadiotehnika alustest on teada, et induktiivsusest L ja mahtu-
vusest Cy koosneva vonkeringi voib muuta aperioodiliseks, iihenda-
des temaga paralleelselt summutustakisti Rs, mille takistus on

leitav valemiga:
13/ 'L
Re<S)/%. (5.3)

Joonisel 5.22 on kujutatud kolm magnetilise hélvituse vilje-
astme liilitust, milledes hélvituspoolid on sillatud takistitega.

Joon. 5.22. Magnetilise hélvituse viljeastmete skeemid.

Liilitus a on ebasobiv selles suhtes, et lambi anoodvoolu alalis-
komponent 1dbib siin hélvituspoole ja loob alalise hilvitava vilja,
mille kompenseerimiseks tuleb liilitust tdiendada.

Liilituses & véldib vahetransformaator anoodvoolu alaliskompo-
nendi sattumist hdlvituspoolidesse ja aitab sobitada hélvitussiis-
teemi kogutakistust lambi sisetakistusega. Rastri tsentreerimiseks
voib juhtida 14bi hédlvituspoolide norka alalisvoolu, mille védadrtus ja
suund on reguleeritavad potentsiomeetriga R;. 1

Liilituses ¢ on lambi anoodvoolu alaliskomponendi ldbilaskmi-
seks kasutatud paispooli. Potentsiomeeter R, voimaldab muuta
hilvituspoole libiva norga alalisvoolu suunda ja on ette ndhtud
rastri tsentreerimiseks.

Joonisel 5.23,a on toodud aseskeem, mis kehtib koigi kolme
{ilalmainitud viljeastme liilituse kohta. Joonisel 5.23,6 on tiiiir-
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pinge kovera all kujutatud summutustakistitega halvituspoole ldbiva
voolu kover. Summutustakisti olemasolu tottu voivad tiilirpinge
negatiivsed pulsid laotuse tagasiliikumise kestel lambi taielikult sul-
geda. Seejuures kogu hilvituspoolide energia hajub laotuse tagasi-
liikumisel summutustakistis.

4% b

a t

et n A,

Joon. 5.23. Summutustakisti toime kiisimuse juurde.

Monikord iihendatakse summutustakistiga jarjestikku mahtuvus
ja astme aseskeem omandab joonisel 5.24, a antud kuju. Sel juhul
hilvitusvoolu amplituud monevorra suureneb (joon. 5. 24, b), kuid
seejuures suureneb iihtlasi laotuse tagasiliikumise kestus.

%

”I/Ib/l/,
LN R
A A

Joon. 5.24. Mahtuvusega jarjestikku iihendatud "
summutustakisti toime kiisimuse juurde.

0
>
~
.

Summutustakistiga véljeastme peamiseks puuduseks on asjatu
energiakulu, sest halvituspoolides laotuse pariliikumise kestel sal-
vestatud magnetvilja kineetiline energia hajub laotuse tagasiliiku-
mise kestel téielikult summutustakistis. Seega nouab liilitus laotus-
sageduse tostmisel temale antava energia vastavat suurendamist.
See;;(éirast kasutatakse selliseid liilitusi harilikult ainult pildihalvi-
tuseks.

Viljelambina voib siin kasutada tegelikult mistahés lampi, mis
on suuteline tekitama vajalikku voolu hélvitussiisteemis.

Tohusama hdlvituse viljeastme liilituse loomise pohimottelise
voimaluse selgitamiseks kisitleme algul idealiseeritud, katkestiga
lillituse talitlust. :
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b. Katkestiga liilitus

Uhendagu inertsivaba katkesti K (jocn. 5.25) perioodiliselt
hilvituspoole L laotuse pariliikumise ajavahemikeks elektromotoorse
jou allikaga E ja lahutagu neid sellest laotuse tagasiliikumise aja-
vahemikeks.

Koverad joonisel 5.26 illustreerivad liili-
tuses toimuvaid protsesse.

Hetkel #, katkesti sulgub ja hilvituspoole
(ki y* hakkab ldbima vool i, mis tugevneb lineaar-
selt kiirusega, mille saab leida tuntud seo-
sest: ;

—

i di _E
Joon. 5. 25. Katkesliga AR A
lilituse skeem.

(5. 4)

Hetkel #,, millal vool i saavutab poole lao-
tuse sooritamiseks vajalikust amplituudist I, katkesti avaneb.
Hilvituspoolidesse salvestunud magnetvilja kineetiline energia
hakkab vidhenema, muundudes parasiitmahtuvuses C, elektrivilja
energiaks. See tdhendab vonkeringi LC, omavonkumiste algust,
millede periood on viljendatav avaldisega:

To=2n V—I:Eo. (5. 5)
K suletud K suletud K suletud
NS CERe Seais
|
|

¥ | :Iﬁf""; %\’ :
L‘_,_lz,g_rM L\

£ Fperion [
«—JIQQ—-
2

Joon. 5.26. Katkestiga liilituse talitluse selgitamiseks.

Seejuures hakkab vool hélvituspoolides norgenema koosinus-
kovera jargi, pinge hélvituspoolidel aga hakkab tousma siinuskovera
jargi (joon. 5. 26).

Hetkel #; osutub kogu siisteemi energia koondatuks mahtuvusse
Co ja pinge hiélvituspoolidel saavutab maksimaalvdirtuse U,, mis
on leitav seosest:
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Iy i £
Um=7|/-5;. - (5.6)

Pinge vidrtus Un voib mitmekordselt - iiletada toiteallika E
~ elektromotoorse jou vdartuse. Seda hammasvoolu saamisel esinevat
nédhtust kasutatakse tegellkes laotussiisteemides sageh korgepinge
saamiseks.

Vaonkeringi LC, omavongete poolperioodi moodumlsel hetkel s,
millal vool i saavutab maksimaalse negatiivse viirtuse ja kogu
energia osutub uuesti koondatuks hélvituspoolidesse, katkesti sul-
gub (tdpsemalt Geldes peab avanemise tsiikkel kestma vonkeringi
LC, omavongete poolperioodist veidi kauem, kuni pinge temal,
vahetanud mérgi, muutub vordseks E-ga). Selle tulemusena hakkab
vool i lineaarselt tugevnema (s. t. voolu negatiivne vdartus hak-
kab vihenema) kiirusega, mis on méaratav seosest (5.4).

Ajavahemiku #,—1; kestel, mil vool liigub toiteallika E elektro-
motoorse jou suunaga vastupidises suunas, hangib toiteallikas
hélvituspoolide poolt kaotatud energia.

Hetkel #; muutub vool vordseks nulliga ja kogu hélvitussiisteemi
.salvestatud energia osutub tdielikult tagastatuks elektromotoorse
jou allikale E.

Alates sellest hetkest liilituse kogu kirjeldatud tootsiikkel kordub.

Kirjeldatud liilituse talitlus on huvitav selles mottes, et ta ei
vaja energiakulu, sest siin {iks ja seesama energiakogus satub
algul toiteallikast hilvituspoolidesse, edasi hélvituspoolidest neid
sildavasse kondensaatorisse, seejdrel taas hélvituspoolidesse ning
1opuks p66rdub hélvituspoolidest tagasi toiteallikasse. Soovides seda
asjaolu alla kriipsutada, nimetatakse sellist hélvitusliilitust reak-
tiivseks.

On iseendast moistetav, et tegellkus héilvitussiisteemis tekib
. alati aktiivtakistuse olemasolu tottu soojuslik energiakadu. Kuid
siin kirjeldatud liilituse talitluspohimotte otstarbekal rakendamisel
voib iga laotustsiikli kestel hélvitussiisteemi lisandatav energia olla
palju véiksem siisteemis ringlevast ja elektronkiire hélvitamise
kasulikku efekti sooritavast kogu energiast.

Sellise hélvitusliilituse loomise peamine raskus seisab inertsi-
vaba katkesti puudumises, mis omaks kahesuunalist juhtivust ja
viikest sisetakistust. Sellise katkestiga ligikaudu samavaérset efekti
voib saada kahe lambi vastastikku ithendamise teel loodud liilitu-
sega, kus iiks lamp on tddrivaks ja teine summutavaks.

Kuid lihtsamates sellist liiki liilitustes osutub mainitud sama-
vadrsus sootuks ebatdiuslikuks ja salvestatud energia tagastamist
toiteallikasse neis ei toimu. Vaid keerukamates liilitustes, mis oma-
vad nn. tagasisidestust toite kaudu, voib tunduva osa salvestatud
energiast tagastada toiteallikasse (eeldatakse, et toiteallikas omab
kiillalt suurt mahutavust, olles suufeline perioodiliselt salvestama
ja tagastama vilisringi teatavat kogust energiat).
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¢. Summutuslambiga lilitus

Joonisel 5. 27 on toodud koige levinum reahdlvituse véljeastme
lilitus summutusdioodiga.

Lamp EL; on ette ndhtud toiteallikast E, ldbi transformaatori
hélvituspoolidesse L sattuva energia tiiiirimiseks. See transformaa-
tor on hélvituspoolide suunas pinget madaldav ja on méaratud
nende sisendtakistuse sobitamiseks tiiiirlambi sisetakistusega. Sel-
line transformaator on vajalik igas reahalvituse viljeastmes, sest
héilvituspoolid on alati véaikse takistusega (vt. 1T ptk., § 4).

T l *1
'"I b
i f, J

Joon. 5.27. Summutusdioodiga valjeasime
skeem.

Lamp EL, — summutusdiood — on madaratud takistis R, eral-
duva halvituspoolide vilja energia hajumisprotsessi reguleerimi-
seks. Seda dioodi nimetatakse summutavaks seetottu, et ta peatab
vonkeringi LC, vonked nende vongete tihe poolperloodl moodumi-
sel. Mahtuvus C, sildab takistit R, ja voimaldab seega saada sum-
mutuskestuse reguleerimiseks vaJahkku jadvat eelpinget E, dioodi
vooluringis.

Transformaatori méhised iihendatakse selliselt, et potentsiaal
summutusdioodi anoodil jddks laotuse pdriliikumise kestel posi-
tiivseks.

Skeemil on mérgitud pohiliste voolude ja pingete positiivseteks
loetud suunad. Siin {; on lambi EL, anoodvool, i; — vool transfor-
maatori sekundaarmahises, i, — dioodi labiv vool, iz — hélvitus-
poole sildavat parasiitmahtuvust Co ldbiv vool, i — vool hélvitus-
poolides, mis on seotud {ilejddnud vooludega ilmse seose kaudu:

Y (5.7)

Liilituse talitluse késitlemist on koige sobivam alustada hetkest
1 (joon. 5.28), mil vool i;, saavutanud maksimaalse véartuse, jar-
sult lakkab lambi EL, sulgemise tottu tiiiirpinge Ug negatiivse
impulsiga.

Voolu i; lakkamine on samavdirne katkesti avamisega ideali-
seeritud liilituses. Poolidesse L salvestunud energia arvel tekivad
vonkeringis LC, omavonked.
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Vonkeringi LC, omavongete esimese poolperioodi viltel pinge
tiiirfambi anoodil touseb jarsult ja tema sdilitamiseks suletud sei-
- sundis peab negatiivne impulss lambi vorel olema kiillaldaselt
suur. Summutusdiood seejuures suletakse tema anoodi suhtes nega-
tiivse pingeimpulsiga vonkeringis LC,.

Omavongete poolperioodi 10p-
pedes vonkeringis LC, saavutab Ediiide
vonkevool i; maksimaalse nega- % O
tiivse vaartuse I, misjdrel ta hak-
kab norgenema. See pohjustab pin-
ge margi muutumise vénlllkeritn%is mise poten-
(ja transformaatoris), mille tule- |sigal ,
rrjlusena titirlamp veelgi kindlamalt /l'/ : /‘ ¢
sulgub, summutusdiood aga ava- 0 ;
neb. Seega, alates hetkest f,, liili- ‘
tub hélvituspoolide vool 1ébi dioodi
{imber kondensaatorisse C,, mis
on laadunud pingeni E,. Dioodi
kiillalt véikse takistuse ja konden-
‘saatori C, kiillalt suure mahtuvuse
puhul peab hélvituspoole ldbiva
voolu i edasise norgenemise kiirus
olema konstantne, sest hiélvitus-
poolidel sdilib konstantne pinge
E,. Voolu i, kogu ldbimiskestuse
viltel kandub hélvituspoolide ener-
gia kondensaatorisse C, ja hajub
seejarel takistis R,.

Vastavalt dioodi ldbiva voolu
norgenemisele lambi sisetakistus
suureneb ja selle tagajdrjel voolu
i, muutumise ebalineaarsus vas-

tavalt nullvddrtusele ldhenemisele (=0, - ly *iy L=l
suureneb.

Hetkel 73, millal voolu i, muu- Joon. 5.28. Summutusdioodiga
tumise ebalineaarsus muutub hil- lillituse talitluse selgitamiseks.

vitusele vastuvaetamatuks, peab
avanema tiitirlamp. Siis hakkab hélvituspoole ldbima selle lambi
anoodringist transformeeritav vool i,".

Tiiiirlambi tunnusjoone ebalineaarsuse t6ttu anoodvoolu lakka-
misvaddrtuse ldhedal pohjustab tiiiirpinge Uy lineaarne tous voolu i;
tugevnemiskiiruse pidevat suurenemist. Analoogiline hilvituspoole
labiva voolu i;” moonutumine osutub teataval méiral vastupidiseks
voolu i; moonutumisega.

Kbigi mainitud voolude {iksteisega liitumisel osutub voolu i
parisuunaline kasv vordlemisi lineaarseks (vt. voolu i koverat joo-
nisel 5. 28).
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Péarast seda, kui vool i; saavutab maksimaalvéartuse, algab

kogu klrjeldatud protsess uuesti.

Uhesuunalise voolu olemasolu summutusdioodis pohjustab ha1v1-
tuspoole ldbiva voolu alaliskomponendi tekkimist (vool iy joonisel

5.28).

Seda voolu kompenseeritakse hélvituspoolide vooluringi

kantava tsentreerimispingega (skeemil joonisel 5.27 nagu koikidel
jargnevatel skeemidelgi tsentreerimiselemente kujutatud ei ole).

Summutusdioodi ei ole
/Zzl/ku/f/gmj/ga tingimata vaja  iihendada
proth i transformaatori  sekundaar-

In

méhisega. Tema voib samuti
ithendada selle transformaa-
tori primaarméhisega. Kuid
sel juhul peab diood omama

Tuurlombiga spetsiaalset korgepingeisolat-
tekitotuo siooniga kiittemahist.

yool Tiitirlampidena kasuta-

6 I, takse voimsuspentoode vOi

-tetroode. Trioode siin ei

Summutus dioodi kasutata, sest nende sulge-

voo/ miseks laotuse tagasiliikumi-
Taarlombiga sel (anoodil korge pinge tek-
'ekitatuod kimise kestel) oleks vaja

voo/

liiga korget negatiivset pin-

¢ l, get vorel.
Kirjeldatud liilitusega on
voimalik saavutada mone-
e vorra paremaid tagajérgi,
Joon. 5.29. Hailvituse viljeast-
mete mitmesuguste liilituste kui asendada zummutélsldlood
tohususe vordlemise kiisimuse summutustrioodiga el ju-

hul voib summutuslambi voo-
lu valise tiiirimisega muuta
tema voolu norgenemise peaaegu lineaarseks ja tegelikult ioppevaks
laotuse périliikumise keskel, millisest hetkest alates peabki tiiiir-
lamp avanema. Seetottu paraneb monevorra laotuse lineaarsus ja
suureneb liilituse kasutegur.

Joonis 5.29 annab piltliku ettekujutuse hédlvituse valjeastmete
mitmesuguste liilituste talitluse tohususe kohta.' Kover a iseloo-
mustab summutustakistiga, ‘kover b summutusdioodiga ja
kover ¢ — summutustrioodiga liilituse talitlust. Koverate viiruta-
tud osad tédhistavad hélvituspoolide voolu selle komponendi vaar-
tust, mis tekitatakse tiiiirlambi poolt toiteallika energia kulutamise
tagajérjel. Hélvitusvoolu iihesuguse ulatuse ja sageduse puhul
vajab summutustrioodiga liilitus summutustakistiga liilitusest ligi-
kaudu 4 korda véiksemat energiakulu toiteallikast.

selgitamiseks.
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d. Lilitus tagasisidestusega toite kaudu

Summutuslambiga hélvituse viljeastme {ilalkirjeldatud liilituses
kasutatakse hilvitussiisteemi poolt laotuse périliikumise iga teise
poole viltel salvestatavat energiat seejirel laotuse tagasiliikumise
ja pdrililkkumise esimese. poole sooritamiseks nagu ideaalses kat-
kestiga liilituseski. Kuid katkestiga liilifuses salvestatud energia,
sooritades laotuse pariliikumise esimest poolt, kandub tagasi toite-
allikasse, summutuslambiga liilituses aga hajub see summutus-
lambi vooluringi iihendatud takistis. Seega on see liilitus veel

kaugel reaktiivse hélvituse pohi- _
%nlé wh |
AT
&)
L

Seoses  iileminekuga  suure
hdlvitusnurga ja korgendatud kii-
renduspingega torudele, tuli hal-
vituse viéljeastmete voimsust tun-
duvalt suurendada, mis pohjustas
uute, palju oOkonoomsemate rea-
laotuse liilituste ilmumise. Talitlus-
pohimotte jargi voib neid  liili-
tusi nimetada liilitusteks fagasisi- Joon. 5.30. Hilvituse viljeaste
destusega toite kaudu. tagasisidestusega toite kaudu.

Joonisel 5.30 on toodud tagasi-
sidestust toite kaudu omava hélvituse viljeastme lihtsustatud
skeem. Tema erinevus tavalisest summutusdioodiga liilitusest seisab
vaid selles, et anoodi toiteallikas E, on iihendatud jérjestikku voo-
luringiga R,C,, millel tekib summutuse tagajérjel pinge E,. Seega
touseb tiilirlambi toitepinge véirtuse E, vorra ja sellesama toite-
energia kulu puhul voib hélvitusvoolu ulatust tunduvalt suuren-
dada. Juhul kui dioodi ja tiiiirlampi ldbivate voolude keskvéartused
on vordsed, voib takisti R, puududa; vastasel juhul aga peab takisti
R, vaid tasakaalustama molema lambi voolude keskvidartuste
erinevust.

motte drakasutamisest.
Ry G

L]

&

7. Hammasvoolugeneraator

Hammasvoolugeneraatori pohimotteskeem on toodud joonisel
5.31. Tema liilitus sarnaneb plokeeriva generaatori omaga, kuid
ta vajab hoopis teisi detaile ja on teistsuguse talitluspohimottega.

Hammasvoolugeneraatori koige vastutusrikkamaks osaks on
transformaator. See peab omama méhiste vahel suurt sidestustegu-
rit ja iihtlasi ka védikest jaotatud mahtuvust ning head maéhiste
isolatsiooni.

Transformaatori mahised peavad olema iihendatud nii, nagu
on naidatud joonisel 5.32. Sellise liilituse puhul pohjustab voolu
tugevnemine lambi anoodringis positiivse pinge ilmumise tema
tiitirvorele. Teisest kiiljest moodustub kogu magnetvoog (@) trans-
formaatori siidamikus kahe magnetvoo vahena, milledest iiks teki-
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tatakse lambi anoodvoolu: poolt (voog @,), téine aga lambi vore-
voolu poolt (voog @), s. t.

D=, — D, | (5.8)

Vastavalt elekirotehnikast tuntud seadusele transformaatori
voolude sekundaarméhisele taandamise kohta voib kirjutada:

R (5.9)

g|e

Joon. 5.31. Hammasvoolu- Joon. 5.32. Hammasvoolugeneraatori
generaatori pohimotteskeem. transformaatori {ihendamise skeem.

Liilituse talitluspohimotet selgitavad joonisel 5.33 toodud
koverad.

Oletame, et lambi anoodvool hetkel ¢, saavutanud maksi-
maalse viadrtuse, lakkab tugevnemast. Anoodvoolu tugevnemise
lakkamise tagajdrjel muutub transformaatori voreméhisesse indut-
seeritav positiivne pinge vordseks nulliga ja pinge lambi vorel
muutub negatiivseks (mahtuvuses C¢ negatiivse laengu olemasolu
tottu).

See kutsub esile anoodvoolu norgenemise, mis pohjustab veelgi
negatiivsema pinge tekkimise lambi vorel jne. Selle tulemusena
tekib laviinitaoline anoodvoolu nérgenemine (analoogiliselt vastava
protsessiga plokeerivas generaatoris) ja lamp sulgub.

Haélvitussiisteemi® salvestatud magnetvilja energia hakkab
muunduma elektrivdlja energiaks siisteemi parasiitmahtuvustes
(mille hulka kuuluvad ka transformaatori mahiseid sildavad para-
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siitmahtuvused). Nagu hélvituse idealiseeritud liilituse puhul, kut-
sub see ‘esile vonkumisprotsessi, mille puhul vool hélvitussiisteemis
hakkab norgenema koosinuskovera jargi, pinge hélvitussiisteemil
aga tousma siinuskovera jdargi (joon. 5.26). Sama kovera
jargi hakkab muutuma ka pinge transformaatori voreméhisel
(joon. 5. 33).

Pidrast omavongete poolperioodi méodumist hetkel 7, saavutab
vool hélvitussiisteemis vastupidise méargiga maksimaalvdartuse ja
hakkab uuesti tugevnema, pinge
transformaatori ~ voremahisel aga

muutub positiivseks (joon. 5. 33). See SRy &

pohjustab lambi vorele positiivse | a1 . _m!

pinge ilmumise ning tugeva vdre- : oy :
V/ | (
y I

Lambi vorering tdidab siin tap-
selt samasugust {ilesannet nagu sum- ,
mutusdiood vastava hélvituse vilje- U!’] B
astme liilituses: rakendades transfor- = [ r\{
maatori voremdihise vooluringile ala- '
- lispinge Eg (joon. 5.31), stabilisee-
rib ta magnetvoo muutumise kiirust
transformaatoris ja jdrelikult ka
voolu tugevnemise kiirust hélvitus-  joon. 5 33. Hammasvoolugene-
siisteemis. raatori talitluse selgitamiseks.

Sel maédral, kuivord hélvitussiis-
teem kaotab salyestatud energiat (mis osalt hajub lambi vorerin-
gis, osalt aga tdiendab mahtuvuse Cqlaengut), norgeneb vorevool
nullini. Samal ajal aga lambi anoodvool, iiletades transformaatori
anoodmahises indutseeritud vastassuunalist elektromotoorset joudu,
pidevalt tugevneb ja, suurendades iildist magnetvoogu @, tdiendab
hélvitussiisteemi energiat.

Joonisele 5.33 on peale voolu i kovera kantud ka voolude ia
ja i4 koverad, arvestades nende suunda. Voolude iy" ja ig” koverad
iseloomustavad teatavas mootvahekorras voolude iy ja ig muutu-
mist. Peale selle iseloomustavad voolud i, i." ja iy vastavalt nen-
dega vordeliste magnetvoogude P, @, ja @, muutumist. Nagu
ndhtub nendest koveratest, moodustavad lambi anood- ja vore-
voolu impulsid, transformeerituna hélvituspoolidesse, nendes sum-
maarse pariliikumise hammasvoolu.

Hetkel #;, mil anoodvool saavutab lambi parameetrlte ja toite-
zllika E, pingega mddratud maksimaalse véirtuse, algab kogu
protsess uuesti.

Generaatori omavongete sagedust saab reguleerida eelpinge E
muutmise teel, mille antud juhul mééarab takisti R ¢ takistus.

Kui enne anoodvoolu maksimaalse vaartuse saavutamist juhtida
lambi voreringi kiillaldase amplituudiga negatiivne siinkroniseeri-
misimpulss, kutsub see esile lambi silmapilkse sulgumise ja uus

|

| |

voolu tekkimise, mis katkestab siis- At i
teemi omavonkumise protsessl. l/ [ B S
e '

|

' 1
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laotuse tsiikkel algab varem. Seega saab hammasvoolugeneraatorit
nagu teisigi isevonkuvaid siisteeme siinkroniseerida omavongete
perioodi teatava lithendamise teel vilise pinge abil.

Kuna kirjeldatud liilitus nouab kiillalt voimsaid siinkroniseerimis-
impulsse, siis kasutatakse sama lampi monikord ka siinkroniseeri-
misimpulsside voimendajana (joon. 5.34). Selles liilituses kasuta-
takse lambi teist voret generaatori anoodina. Kolmandat voret koos

anoodiga kasutatakse siinkronisee-
A2y rimisimpulsside voimendaja liili-

vad positiivsed siinkroniseerimis-
impulsid pohjustavad 16pptulemu-
sena teise vore voolu norgenemist;
see toimub osalt voolu hargnemise
tottu lambi anoodile, osait aga
voimendatud negatiivsete impuls-

niseer; -

me 1 side sattumise tottu ldbi mahtu-
A vuse C; lambi tiifirvorele.

Joon. 5.34., Hammasvoolugeneraa- Takistiga Ry reguleeritakse
tori tegelik skeem. sagedust, takistiga R, aga generee-

ritavate vongete amplituudi.

Antud liilituse iseloomulike puuduste hulka tuleb lugeda gene-
reeritava voolu hamba mittekiillaldast lineaarsust ning samuti vas-
tasgillmse seose esinemist sageduse ja amplituudi reguleerimise
vahel.

Hammasvoolugeneraatorid leiavad rakendamist odavamat tiidipi
televisioonivastuvotjates, kus neid kasutatakse niihésti rea- kui ka
pildilaotuseks.

8. Korgepinge saamine vastuvotutoru toitmiseks

On olemas kolm pohiviisi toru toitmiseks vajaliku korgepinge
saamiseks: 1) toitevorgu pinge transformeerimise ja alaldamise
teel, 2) spetsiaalse lampgeneraatori abil tekitatava (sadadesse
kilohertsidesse ulatuva) korgsageduspinge alandamise teel, 3) lao-
tuse tagasiliikumise viltel reahidlvitusastme transformaatori mahi-
sel tekkivate pingeimpulsside alaldamise teel.

Esimene viis on koige kohmakam, kuna ta nouab korgepinge-
transformaatori olemasolu ja suuri mahtuvusi alaldatud pinge filt-
reerimiseks. *

Teise viisi puhul on transformaatori asemel vaja kerget poolide-
siisteemi, filtri kondensaatorite mahtuvus aga vidheneb tuhandeid
kordi. Kuid seejuures on vaja kiillalt voimsat generaatorlampi, mis
tunduvalt suurendab {ildist voolu tarbimist anoodtoiteallikast.

Juhul kui vastuvotjas kasutatakse magnetilist laotust, nouab kol-
mas korgepinge saamise viis viikseimat seadmete kaalu ja gaba-
riidi suurenemist, ning osutub koige majanduslikumaks. See viis on
leidnud koige laialdasemat rakendamist kaasaegsetes televisiooni-
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vastuvotjates, kus rohuval enamikul juhtudel on kasutatud magneti-
list laotust.

Joonisel 5.35 on kujutatud koige levinum hilvituse viljeastme
lillitus korgepingealaldajaga. Liilituse alaldusosasse kuuluvad:
transformaatori mahis 777 ja IV, kenotron EL; ja filtri elemendid
Rx, Cl ning C2.

Nagu juba varem oli margitud, tekib hidlvituse tagasiliikumise
viltel, mil lamp EL; sulgub, tema anoodil korgepingeline posi-
tiivne pulss. Transformaatori primaarméhises tekib see pinge
hédlvitussiisteemis omavon-
gete tekkimise tulemusena.
Mihise III lisandamisega
saadakse punktis 3 veel
palju korgem positiivne
pinge, mis kantakse kenot-
roni ELj; anoodile. Liili-
tuse tootamisel laaduvad
filtri kondensaatorid pea-
aegu punktis 3 tekkivate
pingepulsside tippvédartu-
seni. Filtri ajakonstant
peab olema realaotuse
perioodiga vorreldes suur.

Kuna kenotroni katood
kannab maa suhtes korget
Joon. 5.35. Korgpinge saamine reahilvituse ~Pinget, tuleb tema kiitte-

viljeastmeks. niiti toita joutransformaa-

tori hasti isoleeritud mahi-

sest. Kuid kasutades vaikse kiittevoimsusega spetsiaalset kenotroni,

voib teda toita reahilvitustransformaatori mahisest (/V), sest see
ei halvenda hélvitusastme talitlust.

Kirjeldatud liilitus voib transformaatori hoolika valmistamise
puhul anda alaldatud pinget kuni 10 000 V. Kasutades kahekordis-
tavat voi kolmekordistavat liilitust voib seda pinget vastav arv
kordi tosta.

Sellist alaldusliilitust voib kasutada iikskoik millise summutus-
siisteemi puhul ja samuti soltumatult sellest, kas hdlvitusaste omab
voorergutust voi on isevonkuv.

Antud liilituse puuduseks tuleb lugeda kiillalt mérgatavat alal-
datud pinge soltuvust vastuvotutoru kiire voolust.

Selle liilituse tunduvaks eeliseks vorreldes teiste liilitustega
osutub see, et elektronkiire hilvituse puudumisel ei ole voimalik
anda vastuvotutorule korget pinget. Sellega on vilditud toru
ekraani riknemine elektronkiire {ihte punkti peatuma jdidmise taga-
jarjel, mis voib juhtuda laotussiisteemi juhusliku valjaliilitumise
tulemusena.

11 Televisioon



VI PEATOKK

KAASAEGSE TELEVISIOONI POHIPROBLEEMID

1. Televisiooni iilekandeulatuse suurendamise probleem

Ultraliihilaineala kasutamine televisiooniiilekandeks piirab tele-
visioonisaatja tegevusraadiust. Televisioonisaatja tegevusulatus
kiilinib tavaliselt vaevalt 100 kilomeetrini. Saatja voimsuse suuren-
damine {ile teatava piiri suurendab tema tegevusraadiust viga vihe
ja seepdrast sel teel iilekandeulatust suurendada ei saa. Teine tege-
vusraadiuse suurendamise voimalus — saatja antenni korguse
tostmine osutub tavaliselt samuti ammendatuks.

Televisiooni iilekandeulatuse suurendamise ainsaks voimaluseks
on retransleerimine, mis seisab televisioonisignaalide korduvas
iileandmises lisasaatjaga, mis saab neid pohisaatjalt spetsiaalse
sidekanali kaudu. Retransleerimist voib sooritada mitmes variandis,
mis erinevad iiksteisest kasutatava sidekanali poolest.

Tavalisi traatsideliine selleks otstarbeks kasutada ei saa, sest
nad omavad televisioonisignaalide korgemate sageduste suhtes
tohutu suurt sumbuvust. Peale selle on nad vidga vastuvotlikud
vilistele hiiretele.

Esialgu kasutati selleks otstarbeks korgsageduskaabelliine.
Kuid seetottu, et koaksiaalkaabel ikkagi avaldab televisioonisignaali
korgematele sagedustele tunduvat sumbuvust, tuleb sellise liini iga
15—20 km taha paigaldada seda sumbuvust kompenseerivad voi-
mendusalajaamad. See suurendab tunduvalt niigi vidga kalli kaa-
belsideliini maksumust.

Hiljem, seoses sentimeeterlainetetehnika arenemisega, hakati
koaksiaalkaablit asendama sentimeeterlainetel [1000—10 000 MHz
(30—3 cm)] tootavate teravaltsuunatud raadio-releeliinidega. Raa-
dio-releeliin kujutab endast ahelikku vastuvotu-saatejaamadest, mis
on varustatud teravaltsuunatud antennidega ja paigutatud {ikstei-
sest geomeetrilise ndahtavuse kaugusele (s. o. 50—70 km taha). Iga
selline jaam {iheaegselt votab signaali vastu eelmisest jaamast ja
parast vastavat voimendamist annab selle edasi jargmise jaama
suunas.
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Raadio-releeliinid on palju odavamad ja sobivamad kui kaabel-
sideliinid. Nad voimaldavad 14dbi lasta palju laiemat sagedusspekt-
rit tunduvalt vdiksemate moonutustega. Uute raadio-releeliinide
paigaldamine toimub kaabelliinidest palju kiiremini.

Katsetuse ajajdrgus on veel iiks televisiooniiilekannete retrans-
leerimise viis: retransleerimine lennuki abil. Sellekohane erilennuk
varustatakse vajalike seadmetega televisioonisaate vastuvotuks
maapealselt saatjalt ja samuti selle saate retransleerimiseks maa
peale. Tousnud ohku, lendab lennuk kogu saate iilekande viltel
maapealse saatja kohal mooda viikse raadiusega ringjoont.
Lennukisaatja voimsusega 1 kW peab 10000 m korgusel tagama
televisioonisaate vastuvottu umbes 350 km raadiuses, 15000 m kor-
gusel aga ligikaudu 500 km raadiuses.

Lennukitelt retransleerimise tehnika vastava arengu puhul peaks
viimane olema majanduslikult tunduvalt soodsam samavéarsest
maapealsete retranslatsiooni-raadioliinide vorgust.

2. Televisiooni-translatsiooni probleem

Analoogiliselt helitranslatsioonivorguga ehk traathdilinguga,
mis voimaldab tunduvalt alandada kuulamisseadmete hinda, voib
luna ka televisiooni-translatsioonivorgu. Sellise vorgu olemasolu
vahendaks tunduvalt iga televisiooniekraani kohta tulevate sead-
mete maksumust ja muudaks televisiooni elanikkonna laiadele
massidele palju kittesaadavamaks.

Sellel otstarbel téotati meil juba 1939. a. R. 1. Budarovi,
V. N. GorSunovi ja teiste poolt vélja ning anti katseks ekspluatat-
-siooni esimene televisioonitranslatsioonisolm 500 abonendipunkti
teenindamiseks.

Televisiooni-translatsioonivorgu kujundamise peamine pohi-
mote peab eelkdige seisma sellises abonendiseadmete maksumuse
vidhendamises, mis muudaks nad palju odavamaks individuaalsest
vastuvotuseadmest, ja samuti ka nende seadmete késitsemise liht-
sustamises, sdilitades vastuvoetavate kujutiste korge kvaliteedi.

Voib esineda palju variante vastuvotuseadmete jaotamises trans-
latsioonisolme ja abonendipunkti vahel. Mida suuremat osa vastu-
votuseadmete iilesannetest tdidab translatsioonisolm, seda lihtsa-
mateks ja odavamateks kujunevad abonendiseadmed, kuid seda
suurem arv iihendusjuhtmeid peab iithendama teda solmega, mis
teataval méadral muudab {ihe abonendi kohta tulevad seadmed kee-
rulisemaks ja kallimaks.

Seega tuleb suurima majandusliku efekti saavutamiseks trans-
latsiooniliilituse loomisel arvestada abonente solmega {ihendavate
liinide keskmise pikkusega. Mida viiksem on nende liinide pikkus,
seda suuremat arvu juhtmeid voib viia igasse abonendipunkti ja
seda lihtsamatena voib sealsed seadmed kujundada. Kui aga abo-
nendipunktid asetsevad solmest kaugel (mone kilomeetri iimber),
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siis iihendusliinide maksumuse suurenemise ja abonendipunkti
seadmete keeruliseks muutumise tottu vo6ib individuaalne vastu-
votuseade osutuda majanduslikust seisukohast isegi palju kasu-
likumaks. ;

Siit jdreldub, et televisiooni-translatsioonivork peab koosnema
lahimat elanikkonda teenindavatest, suhteliselt véikestest solme-
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Joon. 6.1. Abonendipunkti lahterskeemid erisuguste televisioonitranslatsiooni
siisteemide puhul: a — viie sidendi puhul ja & — kahe sidendi puhul.

dest. Selliste sdlmede ekspluatatsioonikulude vidhendamiseks peab
olema ette ndhtud nende tsentraliseeritud distantsjuhtimine.
Joonisel 6.1 on nditena toodud abonenditelevisiooniseadmete
kahe variandi lahterskeemid. Variant a sisaldab peale vastuvotu-
toru ja valjuhdidldaja vaid realaotusgeneraatorit koos korgepinge-
alaldajaga, kuid vajab s0lmega iithendamiseks viit sidendit.
Variant b vajab vaid kaht sidendit, kuid selle eest sisaldab toite-
alaldajat, realaotusgeneraatorit koos korgepingealaldajaga, pildi-
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laotusgeneraatorit ja samuti ka amplituuderaldajat ning eraldus-
filtrit siinkroniseerimisimpulsside eraldamiseks.

Individuaalsete televisioonivastuvotjate massilise leviku puhul
voib vajalik antennide ning toiteliinide arv hoonete katustel ja
seintel ulatuda mitmete kiimnete ja isegi sadadeni. Selline suur
arv ldhestikku paiknevaid antennisiisteeme muudab normaalse
televisioonivastuvolu véltimatute vastastikuste hdirete tekkimise
tottu tdiesti voimatuks (rddkimata juba selliste seadmete lubama-
tusest arhitektuurilisest seisukohast). Mitme programmiga tele-
visioonilevi arenedes siiveneb aga see probleem veelgi, sest vaja-
like antennide arv suureneb vastav arv kordi.

Ulalkirjeldatud  televisiooni-translatsioonisiisteem voimaldab
peale vastuvotupunktide maksumuse alandamise mitu korda véhen-
dada ka vajalike antenniseadmete arvu ja osutub seega iiheks
fmainitud probleemi lahendamise vahendiks. Kuid on voimalik ka -
teine tee selle probleemi lahendamiseks, mis seisab iihisantenni-
siisteemide kasutamises (vt. VII ptk., p. 3, g)-

Uhisantennisiisteem kujutab endast {iht voi mitut antenni (vas-
tavalt vastuvoetavate televisiooniprogrammide arvule), milledest
_ igaiiks on varustatud vastavale televisiooniprogrammile héaélesta-
tud korgsagedusvoimendajaga. Koikide programmide signaalid, voi-
mendatuna korgsagedusosas iithesuguse tasemeni, segustatakse ja
juhitakse koaksiaalkaablite kaudu abonentidele. Iga abonendi
juurde paigaldatakse pingejagaja, mis voimaldab suunata vastu-
votja sisendisse vaid vidikse osa juurdejuhitud signaalipingest.
Sellega viélditakse {iksikute vastuvotjate vastastikuse hdirimise
voimalus ning {ihtlasi saavutatakse vastuvotjate sisendtakistuste
sobitus toiteliinide takistustega. Iga vastuvotja hddlestamine soovi-
tud programmile ei erine millegagi vastuvotust eraldi antenni
abil (kui mitte arvestada, et mitmesugustelt saatjatelt saabuvate
signaalide pinge voib siin muuta iihesuguseks ja {ileminekul iiheit
saatelt teisele langeb dra voimenduse reguleerimise vajadus).

3. Suure ekraani probleem

Soov suurendada televisiooniekraani mooteid on tingitud kahest
asjaolust. Esiteks, vidiksemooteline televisioonikujutis omab tundu-
valt vidiksemat loomulikkust ja isegi iiksi vaatamisel (mil on voi-
malik valida koige soodsamat vaatenurka) vésitab vaatajat. Tei-
seks, kujutise moodete suurendamine voimaldab suurendada vaata-
jate arvu, mis on alati soovitav, rddkimata juba sellekohastest
vaatesaalidest, kus see on hidavajalik. ?

Televisioonikujutise moodete suurendamist on voimalik saavu-
tada vastuvotutoru moodete vastava suurendamisega. Kuid torud
labimooduga iile 30—40 cm kujutavad endast vidga kogukaid ja
raskesti paigaldatavaid seadmeid. Peale selle on selliste torude
hind korge.
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Teine viis kujutise moodete moningaks suurendamiseks seisneb
toru ekraani ette asetatavate suurendusliditsede kasutamises.
Sellega on voimalik saavutada ligikaudu 13—2-kordset kujutise
suurenemist ilma margatavate moonutusteta. Suurendusléditse puu-
duste hulka tuleb lugeda tunduvat nurga ahenemist, mille ulatuses
voib toimuda kujutise jélgimine.

Palju tunduvamat kujutise suurenemist on vGimalik saavutada
optiliste projektsioonisiisteemide kasutamisega (joon. 6.2). Siin on
saadava kujutise mooteid piiravaks peamiseks teguriks tema
heledus.

Toru ekraanil saadud kujutise mingi elemendi projitseerimisel
satub tema poolt viljakiiratavast kogu valgusvoost objektiivi ainult

—

Projektsioon-
Toru Obyektiiv

===

‘ tkroon

Joon. 6. 2. Kujutise projektsioonioptika abil suurendamise skeem.

viike osa (umbes 10%); objektiivi mittetédieliku ldbipaistvuse tottu
1dbib teda vaid veidi iile poole sellest valgusvoost (umbes 60%);
ekraanile sattuv valgusvoog osalt neeldub temas, iilejdédnud osas
aga hajub (70—80% koguses), Iluues kujutise. Seega ei iileta siis-
teemi efektiivsus, s. o. toru ekraani poolt véljakiiratava valgusvoo
darakasutamine, 4—6%.

Edasi tuleb arvestada, et antud valgusvoo puhul on heledus
poordvordeline valgustatava pinna moddetega. Jadrelikult kujutise
kiimnekordsel suurendamisel moodustab tema heleduse vdhenemine
(valgusvoo 100% édrakasutamise puhul) 0,01, valgusvoo mittetiie-
likku arakasutamist arvestades aga koigest 0,0004—0,0006 esialg-
sest vddrtusest.

Toodud arvud néitavad ilmekalt raskusi, mis tekivad projekt-
siconisiisteemide teostamisel. Suurendatud kujutise normaalse hele-
duse saamiseks tuleb palju kordi suurendada kujutise heledust toru
ekraanil.

Selleks otstarbeks on vilja tootatud spetsiaalsed projektsiooni-
torud. Nende torude ekraan on suhteliselt vdiksemooteline (14bimoat
6—10 cm), kuid vdga suure heledusega, mis saavutatakse kiiren-
duspinge tostmise ja elektronkiire voolu tugevdamise arvel.

Projitseeritud kujutise heledust saab monevorra suurendada
spetsiaalsete, valgust vaataja poole suunavate projektsiooniekraa-
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nide kasutamisega. Sellised ekraanid valmistatakse tavaliselt matt-
klaasist ja kujutise vaatamine toimub valgusvoo langemisele vas- -
taspoolselt kiiljelt.

Tunduvalt suuremat kujutise heledust on onnestunud saavutada
peegeldusoptika rakendamise teel (joon. 6.3). Projektsioonitoru
ekraanil moodustuv kujutis peegeldatakse siin sfaarilise peegli abil

Sfaoriline

peege/

Projektsioon- el
, torv _~ Korrigeerimis/oots

Joon. 6.3. Kujutise suurendamine peegeldusoptika abil.

-ja_suunatakse suurendatud kujul ekraanile. Sfdérilise peegli 14bi-
moot on tavaliselt toru ekraani 1dbimoodust 23—3 korda suurem
ja, asetsedes viimasele viga lahedal, haarab tunduva osa selle poolt
kiiratavast valgusvoost. Selle tulemusena on niisuguse siisteemi
efektiivsus 5—7 korda suurem projektsioonisiisteemi omast. Sfaari-
lise peegli ette asetatav korrigeerimisldits vidhendab sfdirilise
peegli poolt tekitatavaid kujutise moonu-
tusi. Sfédrilise peegli keskosa eemalda-
takse, sest temalt peegeldunud valguskii-
red langeksid tagasi toru ekraanile.

Kiillaldaselt suuremdootelise peegeldus-
optika ja vastava projektsioonitoru abil
voib saada normaalset kinoekraani katva
kujutise.

Projektsioonioptikat rakendatakse moni-
kord konsooltiiiipi televisioonivastuvotjates
umbes 30X40 cm suuruse kujutise saa-
miseks. Uks moodus sellise siisteemi paigu-
tamiseks vastuvotjasse on nédidatud joo-
nisel 6. 4.

Peale televisioonikujutiste vahetu opti- ; > |
lise suurendamise on olemas veel iiks LI, e A /

Lomepeegel

PoollGbipaistev ekraan

squrte telev1_51oor11ekraamde. saamise viis, [ o o, Peegeldiisopti-
mille on esitanud akadeemik A. A. Tser- kasiisteemi paigulus
noSov juba 1925. a. See meetod seisab vastuvotja sees.

nn. valgusklappide siisteemi kasutamises, -
kus elektronkiir ise ei tekita valgusvoogu, vaid ainult tiiiirib korva-
lise valgusallika valgusvoogu.

Moned tavalistes tingimustes valgust libilaskvad kristallid muu-
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tuvad elektronidega pommitamisel ldbipaistmatuks. Sellistest kris-
tallidest valmistatud ekraaniga elektronkiiretoru (mida tuntakse
skiatroni nimetuse all) on valgusklappide siisteemi naidiseks.
Joonis 6.5 illustreerib skemaatiliselt valgusklappide siisteemi
kasutamist suure televisiooniekraani saamiseks. Valgusklappidega
toru, mille elektronkiir on voimeline «joonistama» vastuvoetava
kujutise kristallekraanile, iihendatakse tavalise vastuvotutoru ase-
mele. Kiire voolu moduleerimine pohjustab kristallekraani vasta-
vaid tumenemisi, mille tulemusena pédrast tdit laotustsiiklit moo-

Kondensor

Suur
exraan

Joon. 6.5. Suure televisiooniekraani saamise skeem
valgusklappide siisteemi kasutamise teel.

dustub ekraanil iilekantava eseme kujutis (kuna kiire voolu tugev-
nemisele vastab ekraani tumenemine, siis peab moduleeriv pinge
positiivkujutise saamiseks omama polaarsust, mis on vastupidine
tavalistes vastuvotutorudes kasutatava polaarsusega). Konstantse
intensiivsusega voimsa valgusallika kiired projitseerivad saadud
kujutise suurele ekraanile. Valguskiirte toimel saavad ekraani
tumendatud kohad pidevalt oma lédbipaistvuse tagasi ja uuesti
«joonistatakse» sellele elektronkiirega kujutis. Seega toimub varju-
kujutise loomine ja selle projitseerimine suurele ekraanile iiheaeg-
selt ja lakkamatult.

Selline siisteem voimaldab pohimotteliselt saavutada projitseeri-
tud kujutise piiramata suurt heledust, sest see heledus soltub vaid
korvalise valgusallika voimsusest. Kahjuks pole kiesoleval ajal
olemasolevad valgusklappide siisteemid veel kiillalt téiuslikud
nende tegelikuks kasutamiseks televisioonis.
|

4. Virvilise televisiooni probleem

Virvilise televisioonisaate pohiidee on erakordselt lihtne ja
pohineb silma kolmekomponendilisel virvuseaistingul. Virvilise
televisioonikujutise saamiseks piisab kolme {ihevarvilise kujulise
liitmisest, milledest igaiihe vdrvus vastaks iihele pohivirvusele ja
omaks iilekantava kujutise erisugustes punktides antud vérvusele
vastavat heleduse jaotust. Seejuures kujutise iga punkt, olles koos-
tatud kolmest vidrvuse komponendist vastavas proportsioonis, oman-
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dab loomuliku varvuse. Mainitud kujutiste liitmine voib toimuda
kas jdrjestikku, kui nende vaheldussagedus on kiillalt suur, voi
itheaegselt.

Tédnapéeval on olemas {isna palju vérvilise televisiooni siisteeme.
Pohimotteliselt pohinevad nad koik vérvuste jargemooda iilekand-
misel ja erinevad {iksteisest peamiselt virvuste vaheldamise viisi
poolest. Eristatakse vdrovuste pildis (voi poolpildis). vaheldamise
siisteeme, vdrvuste reas’ vaheldamise siisteeme ja vdrvuste punktis
vaheldamise siisteeme. Késitleme lithidalt iga sellise siisteemi talit-
luspohimotet.

Joonis 6.6 selgitab varvuste poolpildis vaheldamise siisteemi
talitlust.

Saatetoru Vostuvotutoru

Joon. 6.6. Virvilise televisiooni siisteem, varvuste vaheldami-
sega poolpildis.

Saatetoru valgustundliku pinna ja temale {ilekantava eseme
kujutist projitseeriva objektiivi vahele on asetatud kuue valgus-
filtriga ketas. See sisaldab koigi pohivirvuste valgusfiltreid: kahte
rohelist, kahte sinist ja kahte punast.

Ketas poorleb siinkroonselt saatetoru laotusega selliselt, et
ketta iihe poorde kestel toimub kujutise kuue poolpildi laotamine.
Seejuures projitseeritakse kujutise esimene vili 1dbi rohelise val-
gusfiltri, teine 1dbi sinise, kolmas 1dbi punase ja edasi jdlle jarge-
modda 1dbi rohelise, sinise ja punase filtri. Ketta poorlemiskiirus
peab olema vihemalt 12—15 pooret sekundis.

Kujutise projitseerimisel 1dbi rohelise valgusfiltri saadavad
signaalid on vordelised rohelise virvuse intensiivsusega selle kuju-
tise eri punktides. Sedasama voib Gelda ka kujutise projitseerimisel
1ébi sinise ja punase valgusfiltri saadavate signaalide kohta.

Ketta tdispoorde viltel toimub {ilekantava kujutise kogu pildi
lahutamine véljadeks koigi vérvuste kaupa (igale virvusele luleb
kaks vahelduva laotuse poolpildivilja).

Siisteemi vastuvotupoolel asetseb vaatajate ja vastuvotutoru
valge helendusega ekraani vahel valgusfiltritega ketas, mis on
tédiesti sarnane saatepoolel kasutatava kettaga. Toru laotus ja ketta
poorlemine vastuvotupoolel on rangelt siinkroniseeritud toru lao-
tuse ja ketta poorlemisega saatepoolel.

Saabuvad signaalid moduleerivad toru tavalisel viisil ja poh-
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justavad tema ekraanil must-valge kujutise tekkimise. Selle kuju-
tise {iksikud véljad varvitakse vaheldumisi roheliseks, siniseks ja
punaseks. Ndgemise inertsi tagajirjel valguvad erivarvilised véljad
kokku ja silmas tekib {ilekantava eseme tdielik kujutis loomulikes
varvustes.

Joonisel 6.7 on skemaatiliselt kujutatud vérvuste reas vahelda-
mise siisteemi pohimate.

Saatetoru valgustundliku pinna ette paigutatud objektiivide siis-
teem loob temale kolm {ihesugust, realaotuse sihis korvuti paikne-

Saatetoru

Objextiivide I
susteem ~_A=

Valqusfiltrid voi
var'lg///sgd luminofoersid

Valgusfiltrid

Joon. 6.7. Virvilise televisiooni siisteem varvuste vaheldamisega
ridades.

vat iilekantava eseme kujutist. Objektiivide ja kujutise projektsioo-
nide vahel paikneb roheline, sinine ja punane valgusfilter.
Nende valgusfiltrite toime tulemusena moodustub iga saadud kuju-
tis vaid {ihe pohivérvuse kiirtest.

Koiki kolme kujutist laotatakse piki ridu vasakult paremale
nagu iiht tervikkujutist. Seega tekitatakse kiire liikumisel iile
kogu laotusrea kujutise rohelise, sinise ja punase rea signaalid.
Projitseeritud kujutise (kahest viljast koosneva) kogu pildi laota-
mise tulemusena toimub virvilise kujutise kuue vélja iilekanne eri
varvustega ridade vaheldumise jdrjekorras.

Saatetoru poolt tekitatavad = signaalid satuvad vastuvGtutoru
juhtelektroodile ja taastuvad tema ekraanil. Vastuvotutoru ekraan
on jaotatud kolmeks osaks: {iks osa helendub rohelisena, teine sini-
sena ja kolmas punasena (seda saavutatakse ekraani koostises eri-
luminofooride kasutamisega voi ekraani ees paiknevate valgus-
filtrite kasutamisega. Laotuskiir liigub iile vastuvotutoru koigi
kolme osa tédpselt samuti nagu saatetoru kiir liigub {ile iilekantava
kujutise kolme projektsiooni, moodustades ekraanile korvuti kolm
kujutist: rohelise, sinise ja punase. Need kujutised osutuvad saate-
toru valgustundlikule pinnale projitseeritud kujutiste kordusteks.

Objektiivide siisteemi abil projitseeritakse igaiiks saadud kolmest
kujutisest tavalisele ekraanile selliselt, et koigi kolme kujutise pro-
jektsioonid iihtiksid iiksteisega. Selle tulemusena tekib projektsiooni-
ekraanil raster, mille ridade varvus jargemoéoda vaheldub, kusjuu-
res kujutise tdispildi iilekande kestel rastri iga rida muudab oma
varvust kolm korda.

On ilmne, et vaatajad tajuvad kujutist loomulikes varvustes.
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Joonis 6. 8 illustreerib varvuste lahutamise ja liitmise viisi vér-
vuste punktis vaheldamise siisteemis.

Saatepoolel kasutatakse kolme {ihesugust saatetory ja iihte
objektiivi poolldbipaistvate, varvusi valivate peeglitega, mis lahuta-
vad objektiivile langeva valgusvoo kolmeks pohivirvuste valgus-
vooks. Selle tulemusena projitseeritakse esimesele torule ainult iile-
. kantava eseme kujutise punased koostisvirvused, teisele ainult sini-
sed, kolmandale aga ainult rohelised. 3

//.
© Poolldbipaistvorey
peeglite sasteem paistvate peegiite

susteem

Joon. 6.8. Virvuste iiheaegse iilekandmisega ja samuti varvuste
punktis vaheldamisega siisteemi talitluse selgitamiseks.

Koigis kolmes torus toimub projitseeritavate kujutiste taiesti
samane ja iitheaegne laotamine. Seega tekivad kolm iseseisvat sig-
naali, milledest igaiiks vastab {ihele kujutise pohivarvustest.

Kujutise vastuvotul voib saadud signaalidega toimida mitme-
suguselt. Néiteks voib neid {ile kanda kolme eraldi kanali kaudu ja
suunata vastavalt punase, sinise ja rohelise ekraaniga vastuvotuto-
rudesse ning edasi saatesiisteemiga analoogilisse poolldbipaistvate
peeglite siisteemi (joon. 6.8). Seejuures toimub kolme eri toru poolt
tekitatava vérvilise kujutise segunemine ja vaatajad ndevad {ihte
varvilist kujutist.

Sellist vérvilise kujutise iilekandmise viisi nimetatakse {iheaeg-
seks, kuna siin toimub koigi kolme koostisvidrvuse iiheaegne file-
kanne. Et aga kolme signaali iiheaegseks iilekandmiseks on vaja
kolme sidekanalit, siis on see meetod majanduslikult ebasoodne.

Kasutades samasugust aparatuuri, on voimalik varvilist kujutist
iile kanda ka {ihe sidekanali kaudu. Selleks liilitatakse puhtelektri-
liste kommuteerimisvahendite abil koik kolm saatetoru iikskoik mil-
lises jarjekorras kordamooda saatja sisendiga. Vastuvoetud signaa-
lid suunatakse samas jarjekorras kordamooda vastavatesse vastu-
votutorudesse, mis iilejdanud aja véltel jadavad suletuiks. Mainitud
saate- ja vastuvotutorude siinkroonne iimberliilitamine toimub kuju-
tise elementide vaheldumise kiirusega ja ulatub mitme. miljoni kor-
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rani sekundis. Selle tulemusena ndevad vaatajad padrast kujutiste
liitmist pilti nagu signaalide iiheaegse iilekandmise puhulgi, ehkki
toepoolest toimub igal hetkel vaid iihe virvuse {ilekandmine.
Viimase iilekandeviisi puhul saab kujutise vastuvotuks kasutada
ka teistsuguseid meetodeid. Koige huvitavamaks neist on vastu-
vott {ihe kolmekomponendilise vérvilise ekraaniga toru abil
(joon. 6.9). Selle toru ekraan on kaetud seestpoolt varjega, mis
sisaldab hulgaliselt avasid (millede arv ei tohi olla vdiksem kui {ile-
kantava kujutise elementide arv). Toru sees paiknevast kolmest
elektronkahurist véljuvad elektronkiired ldbivad neid avasid eri-

fkroan

arje/"

Q—-”"—"/
Elekitron - / 4
kohurid  Holvitus - |

poolid

Joon. 6.9. Kolmekomponendilise varvilise
ekraaniga vastuvotutoru tegutsemise skeem.

suguste nurkade all, mille tagajérjel nad satuvad ekraani erineva-
tesse punktidesse. Nii jaguneb kogu ekraani pind kolmeks iilivéi-
keste elementide rithmaks. Selliste elementide iiks riithm on kaetud
roheliselt, teine siniselt ja kolmas punaselt helendava luminofooriga.
Koigi kolme kiire jaoks kasutatakse iihist laotus- ja teravustussiis-
teemi. Kujutisesignaal suunatakse jdrgemooda toru kolmele juht-
elektroodile.

Virvilise televisiooni siisteemidele on omased kujutise iseloo-
mulikud moonutused. Selliste moonutuste esimeseks allikaks vaib
osutuda tiksikute vérviliste piltide ebatdpne {ihtimine {iksteisega.
'See pohjustab kujutise piirjoonte iimber varvilise pérja tekkimist ja
tema teravuse vdhenemist: (analoogiliselt erineva virvusega Kkli-
Seede mittelihtimisega mitmevérviliste piltide triikkimisel). On
ilmne, et seda laadi moonutusi esineb kdige vahem vérvuste pildis
vaheldamisega siisteemides, sest siin toimub laotamine ainult {ihes
pinnas.

Teine liik' moonutusi voib tekkida tingituna iilekantava objekti
kiirest iimberpaiknemisest, mispuhul tema iiksteisele jargnevad var-
vilised kujutised ei iihti iiksteisega. Selle tagajdrjel voib {ckkida
varviline pdrg voi isegi mitu iiksteisele jdrgnevat eri virvusega
kujutist. Seda laadi moonutusi esineb koige rohkem vérvuste pil-
dis vaheldamisega siisteemides, koige vihem viérvuste punktis vahel-
damisega siisteemides, kus varvuste vaheldumise sagedus on mak-
simaalne.

Kolmandaks vérviliste televisioonikujutiste puhul esineva eba-

172



soovitava efekti allikaks on vaatajate silmade tahtmatu timberpaik-
nemine kujutise suhtes (selline {imberpaiknemine voib toimuda
juhuslikult voi {ilekantava kujutise liikuvate objektide pilguga jailgi-
mise tulemusena). See pohjustab silma vorkkestale projitseeritavate
iiksteisele jargnevate vérviliste kujutiste vastastikust nihkumist,
mistottu vaatajad ndevad jilgitava kujutise piirjoonte {imber vérvi-
list pdrga. Selline ndhtus esineb ainult vérvuste pildis vaheldamise
siisteemides. Teistes siisteemides, kus varvused vahelduvad palju
kiiremini, seda ei teki.

Kuna koik kolmevérvilise televisiooni siisteemid kasutavad vér-
vilise kujutise tdispildi iilekandmiseks kolme sama kujutise iihevar-
vilist taispilti, siis tuleb kujutise samade kvaliteedinditajate saavu-
tamiseks kasutada kolm korda laiema sagedusribaga sidekanalit.
Kuid majandusliku iseloomuga kaalutlused nouavad selle riba ahen-
damist védadrtuseni, mis oleks ldhedane standardse must-valge tele-
visiooni jaoks vajaliku sagedusribaga. Siilitades iilekantava kuju-
tise samasugust teravust, on seda voimalik saavutada pildisage-
duse vihendamise teel. Pildisageduse kahekordselt vdhendamiseks
kasutatakse vérvilises televisioonis tavaliselt punktivaheldusega
laotust (vt. ptk. III, § 3). Edasist sagedusriba vihendamist aga on
voimalik saavutada vaid kujutise kvaliteedi halvenemise arvel.

Viimasel ajal on vérvilise televisiooni iilekandeks vajaliku sage-
dusriba ahendamise eesmargil esitatud signaali korgsageduskompo-
nentide segustamise meetod. See meetod pohineb inimese silma
fiisioloogilisel omadusel mitte eristada vidikse ndgemisnurga piires
ndhtavate esemete viérvusi; sellised esemed nidivad temale must-
valgetena. ! Jdrelikult ei ole mingisugust motet kanda iile ja taas-
tada kujutise vidikeste detailide koiki kolme varvuskomponenti: pii-
sab, kui piirduda nende must-valge taastamisega. Kui néiteks iile-
kantava kujutise teravust médarav sagedusriba {ilemine piir on fs,
mis leitakse vorrandiga (3.4), siis voib kujutise iga varvuskompo-
nendi iilekandeks piirduda sagedusribaga 0 kuni 3J,, véikeste detai-
lide iilekandamiseks must-valge taastamisega aga sagedusribaga
3f2 kuni f,. Sel juhul on kujutise {ilekandmiseks vajalik kogu sage-
dusriba leitav valemiga:

AF =3 (3f2—0) +1(f2—3f2) =2f.

Kui seejuures kasutada punktivaheldusega laotust, mis pildi-
sageduse viahendamise teel voimaldab kahekordselt wvidhendada
sagedusriba filemist piiri, muutub sagedusriba vordseks samasugust
teravust omava must-valge televisiooni sagedusribaga.

Kahjuks on signaali korgsageduskomponentide segustamise
meetod rakendatav ainult varvuste lakkamatu {ilekandmisega siis-
teemis ja viarvuste punktis vaheldamisega siisteemis. See on sele-

1 Selles on holpus veenduda, vaadeldes valgele paberile kantud varvilist
punkti; kiillalt suurel kaugusel ndib ta mustana.
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tatav asjaoluga, et ainult nendes siisteemides on vdimalik signaali
kolme vdrvuskomponendi segustamisega saada vastavat must-val-
get signaali.

Joonisel 6. 10 on toodud vérvilise televisioonisiisteemi saate- ja
vastuvotuosa lihtsustatud skeem, kus rakendatakse vérvuste punk-
';isd.tvaheldamist ja korgsageduskomponentide segustamise mee-
odit.

Kolmelt saatetorult saadavad signaalid suunatakse filtritesse,
mis lahutavad nad madal- ja korgsageduskomponentideks. Madal-
sageduskomponendid satuvad kommutaatorisse, mis sooritab sekun-

Signaali macal -
Sageduskomponendid

7 s i

g3 e VB
Kommutaator

fe 2

s Sy I, | Saatj
Saafetoride i
susteem

Eraldusfiltrid

Vastuwitjast,

Kolmexomponendilise exraani
toru voi atgafeem Kolmest
vatutorust

Joon. 6.10. Signaali korgsageduskomponentide segustamise meetodil
pohineva virvilise televisiooni saate- ja vastuvotuosa lihtsustatud
lahterskeem.

dis mitu miljonit {imberliilitamist (tdpsemalt, kolm iimberliilitamist
kujutise iihe elemendi iilekandmise kestel) ja méidrab sel teel iile-
kantava kujutise virviliste elementide vaheldumise korra. Korg-
sageduskomponendid satuvad segustisse I, mille véljest saadakse
koigi kolme vérvuskanali jaoks iihine signaali korgsageduskompo-
nent. Saadud televisioonisignaali komponendid segustatakse segus-
tis II ja juhitakse saatjasse.

Vastuvotuseadme véljes sisaldub saatja kommutaatoriga
siinkroonselt tootav kommutaator, mis liilitab jargem6oda {imber
vastuvotutorusid (voi iihe kolmekomponendilise ekraaniga toru
kiiri) iiheaegselt vastavate saatetorude {imberliilitamisega.
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Lopuks tuleb maérkida, et valgusklappide siisteemide arenemine
koos suure ekraani rakendamisega holbustab virviliste televisioo-
nikujutiste saamise {ilesannet. Valgusklappidega projektsioonisiis-
teemi olemasolu korral voib varvuste vaheldamist teostada valgus-
filtritega ketta abil, mis paikneb vahetult valgusallika ees ja omab
seetottu vdga vidikseid mooteid. Valgusfiltrites esinevat valguskadu
voib sel juhul kompenseerida valgusallika tugevuse vastava suuren-
damisega. '

5. Televisiooni teised rakendusalad

Seni me kisitlesime ainult iiht televisiooni rakendusala, nimelt
televisioonilevi. Sellel rakendusalal on televisioon saavutanud koige
suurema leviku. Kuid leviga ei piirdu kaugeltki koik televisiooni
rakendamise voimalused.

Televisioon voib leida ja on juba leidnudki kdige mitmekesise-
mat rakendust real teaduse ja tehnika aladel.

Televisiooni voib kasutada tdiendava vahendina kahesuunalises
sides. Nditeks voivad kaks telefoni teel konelust pidavat kaasvestle-
jat olla teineteisele ndhtavad (viideotelefon). Selleks on vaja, et
-kummagi kaasvestleja ees oleks saatekaamera ja vastuvotuseade.
On arusaadav, et viideotelefoni juurutamine saab olla voimalik
ainult saate- ja vastuvotuaparatuuri tunduva lihtsustamise ja oda-
vamaks muutmise korral.

Tootmisprotsesside eemalt juhtimiseks on mdnikord soovitav
omada jdlgitavate esemete ruumilist (sfereoskoopilist) kujutist,
mida ei saa anda tavaline televisioon. See on eriti oluline neil juh-
tudel, mil vaatlejal on tarvis sooritada eemalt juhitava tooriista abil
iihtesid voi teisi menetlusi ja selleks jdlgida tema {imberpaiknemisi
kolmemodtelises ruumis. Sel juhul tuleb kasutada stereoskoopilist
televisiooni.

Nagu teada, tunnetame me vaadeldavat kolmemootelist objekti
ruumilisena peamiselt tdnu kahe silma olemasolule, millest kumbki
nideb vaatluspunktide moninga nihke tottu teineteisest veidi erine-
vat kujutist. Seega kui kummagi silma jaoks taasluua tema poolt
nahtav tasapinnaline kujutis, siis ndeb vaatleja kujutist ruumili-
sena. Seadet, millega kirjeldatud efekti saavutatakse, nimetatakse
stereoskoobiks.

Kui {ilekantavale esemele suunata kaks horisontaalsihis veidi
nihutatud saatetoru, milledest iiks tajuks kujutist, mis vastab vasa-
kule, teine aga paremale silmale, ja vastuvotupoolel vaadelda vas-
tavaid kujutisi stereoskoobi (v6i mone muu seadme) abil kahe vas-
tuvotutoru ekraanil, siis ndeb vaatleja televisioonikujutist ruumili-
sena. Selleks otstarbeks kasutatakse tavaliselt vaid -iiht saatetoru,
mis on varustatud kahe teineteise suhtes nihutatud ja {ilekantava
eseme kujutist toru valgustundliku pinna kahele eri poolele projit-
seeriva objektiiviga. Seejuures tekivad vastuvotutoru ekraani vasta-
vatele pooltele kaks kujutist, mis on vaadeldavad mistahes ste-
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reoskoopilise siisteemi abil. On voimalikud ka teised stereoskoopi-
liste televisioonikujutiste saamise variandid, mis voimaldavad vaat-
lust mitte ainult {ihele inimesele, vaid ka arvukale auditooriumile.

Voib esineda juhtumeid, mil televisicon osutub ainukeseks
vahendiks, mis voimaldab laiendada mingisuguse teaduslikust voi
oppeseisukohast huvitava ndhtuse vaatlejate auditooriumi. Siia kuu-
lub koigepealt voimalus keerukate kirurgiliste operatsioonide jélgi-
miseks televisiooni teel, mis voivad osutuda opetlikeks suurele hul-
gale isikutele, kes ei saa viibida operatsioonisaalis. Sellistel juhtu-
del on eriti soovitay vérvilise televisiooni rakendamine.

Televisiooni rakendamisega saab meelevaldsell suurendada vaat-
lejate auditooriumi mikroskoobiga nédhtavate mikrobioloogiliste
protsesside, teleskoobiga ndhtavate astronoomiliste néhtuste ja rea
teiste siindmuste jdlgijate auditooriumi.



VII PEATUKK

TELEVISIOONI VASTUVOTUANTENNID
1. Uldmoisted

Televisiooni vastuvotuseadmete tundmadppimisel tuleb kisitleda
ultraliihilainete levikut (peamiselt lainealas 3—6 m), antenne, toite-
liine ja televisioonivastuvotjaid (televiisoreid) ning samuti televii-
sorite hddlestamist ja neis esinevaid rikkeid.
~ On teada, et pikkade ja keskmiste raadiolainete vastuvotul (néi-
teks ringhdilingu sagedusastmikes 150—415 kHz ja 520—1600 kHz)
ei oma antenni mooted ja tiilip erilist tdhtsust. Televisioonitehnikas
aga soltub kujutise ja heli kvaliteetne vastuvott peamiselt kiill vas-
tuvotja omadustest, kuid suurel maaral ka vastuvotuks kasutatava
antenni tiiiibist, konstruktsioonist, sobitusest toiteliiniga ja paigu-
tusest.

Antenni dige valikuga on voimalik viltida kujutises peegeldus-
moonutusi ja teostada kaugvastuvottu, mis juhusliku antenniga
pole voimalik.

a. Televisioonileviks kasutétavad
sagedusribad

Rahvusvaheliste konventsioonidega on eraldatud televisiooni-
saadeteks mitu sagedusala.

Kéesoleval ajal kantakse NSV Liidus televisioonisaateid iile
sagedusalas 48,5—100,0 MHz, mis on jaotatud viieks televisiooni-
kanaliks (sagedusribaks) vastavalt tabelile 7. 1.

Sagedusriba 66—73 MHz on médratud kohalike ringhddlingu
saadete korgekvaliteediliseks leviks sagedusmoduleerivate saatjate
kaudu.

Praegu kasutavad esimest kanalit néiteks Leningradi, teist
kanalit Tallinna ja Kiievi ning kolmandat Riia ja Harkovi televi-
sioonisaatjad.

Keskmiselt on saatekanali sagedusriba laiuseks 8 MHz, nagu on
néidatud III peatiikis, joonisel 3. 15.

Televisioonivastuvotjates kasutatakse niihdsti kujutise kui ka
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Tabel 7.1

Ratreding. Kujutise | Helitausta| Kanali Kanali
Kanali %ib . Laineriba kande- kande- | keskmine | keskmine
‘nr. MHz m sagedus | sagedus | sagedus laine-
MHz MHz MHz pikkus m
I | 48,5—56,5 | 6,18 — 5,31 49,75 56,25 52,5 5,71
11 58,0 — 66,0 5 16 — 4,54 59,25 65,75 62,0 4,85
111 76,0 — 84,0 | 3,95 — 3,57 77,25 83,75 80,0 3,75
IV [ 84 —92 3,57 — 3,26 85,25 91,75 88,0 3,425
V |92 —100 | 3,26 — 3,00 93,25 99,75 96,0 3,13

heli vastuvotuks ainult {iht antenni. Seepérast peavad nimetatud
antennid voimaldama vastuvottu 8-megahertsises sagedusribas,
ilma tundlikkuse tunduva muutumiseta.

b Ultraliihilainete levik

Raadiolainete levimise kohta on iildiselt teada, et mida liithem
on laine, seda rohkem sarnanevad tema fiiiisikalised omadused (levi-
mine, peegeldumine, murdumine jne.) valguslainete omadustele.

M
by S0

/5// z
Mao ¥

d.

Joon. 7. 1. Ultraliihilaine levik saatja antennist.

Teatavasti «painduvad» pikad lained vastavalt maakera kumeru-
sele, kuna meeterlained levivad peamiselt sirgjooneliselt.

Vaatleme ultralithilaine levimist saatja antennist, kui viimane
asub maapinnast korgusel 4, (joon. 7. 1) ja vastuvotuantennid asu-
vad punktides 1, 2, 3, 4, 5 ja 6.

Punktides 1, 2 ja 8 toimub vastuvott ilma vastuvotuantenni
tostmiseta korgemale Maa tasapinnast (merepinnast).

Kuid tingituna ultraliihilaine sirgjoonelisest levikust on punkti-
des 4, 5 ja 6, mis asuvad maakera kumeruse taga, vaja vastuvotu-
antenn tosta teatud korgusele, et oleks voimalik vastu votta sig-
naali.
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Suurim kaugus (dmax) kilomeetrites, kus ultraliihilainet antud
antenni korguste puhul saab veel vastu vétta, on arvutatav vale-
miga: | i 2l

dmax=3,6(\/hl+ \/hz) km, (7 l)

kus h; — saateantenni korgus m;

hs — vastuvotuantenni korgus m. L

Naditeks kui Ay = 198 m, siis 16 meetri korguse vastuvotu-
antenni puhul (h: = 16 m) on maksimaalseks vastuvotukauguseks

dmax=3,6 (V1984 V16) =65 km.

Kuid teame, et praktiliselt on voimalik sooritada vastuvottu ka
kaugemalt, kui seda &dsjane arvutus néditas. See on tingitud sellest,
et ultralithilained, levides madalamates atmosfdarikihtides, teatavate
ilmastikutingimuste puhul siiski veidi painduvad maakera kume-
ruse jargi.

Saatja antennist kiirguv energia voib jouda vastuvotuantenni
peamiselt kahel viisil: vahetult voi peegeldumise teel.
 Saatja antennist kiirguvat elektromagnetilist lainet, mis vahetult
jouab vastuvotuantenni, nimetatakse otselaineks; lainet aga,
mis peegeldub maapinnalt (voi monelt esemelt) ning, muutnud oma
faasi ja suunda, jouab vastuvotuantenni, nimetatakse peegeldunud

laineks.
Oftsel

selaine

Maa

Joon. 7.2. Otselaine, peegeldunud laine ja ruumilaine.

Peale selle kiirgab saatja antenn lainet, mis levib sirgjooneli-
selt, 14bib Maa atmosfdéri ja suundub maailmaruumi. Seda lainet
nimetatakse ruumilaineks. Joonisel 7.2 on ndidatud nimetatud lai-
nete levimissuunad.

Lithemate lainete piirkonnas annab end eriti tunda elektromag-
netiliste lainete peegeldumine, mistottu sellele néhtusele tuleb p66-
rata tdhelepanu televisiooni vastuvotuantenni iilesseadmisel.

Jooniselt 7. 2 ndeme, et peegeldunud laine levimisteekond vastu-
votuantennini on pikem kui otselaine teekond. Seetottu voib juhtuda,
et otse- ja peegeldunud lainete faasid vastuvotuantennis enam ei
iihti ja vastuvott osutub sel juhul norgemaks. Paigutanud aga vas-
tuvotuantenni korgemale, nii et otse- ja peegeldunud lained on faa-
sis, osutub vastuvott tugevamaks. Kui paigutame vastuvotuantenni
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veel korgemale, siis jdllegi pole otse- ja peegeldunud lained enam
faasis ning antennis indutseeritav vool norgeneb. Kui aga paigu-
tame antenni veelgi korgemale, voime saavutada antennis jéllegi
maksimaalse tugevusega voolu. Neid voolu maksimaalseid vaéar-
tusi antennis nimetatakse esimeseks maksimumiks, teiseks maksi-
mumiks jne. Nimetatud maksimumid esinevad siis, kui vastuvotu-
antenn asub kohas, kus otse- ja peegeldunud lained on faasis.

Joonisel 7.3 on toodud vastuvotuantennis indutseeritava voolu
suhteline tugevus, vérrelduna esimese maksimumiga, soltuvalt
antenni korgusest meetrites.

IRV =S
2 \ ’ g~4---
% 40 // R ¥ ;
220 [ . Kover A - [=2+6 MHz
;:-30 HKover 8 - [=7+13MHz
® Kover C - [ = 500+890MHz
S0 Bl

3 6 i 2 4] 18 2 2%4m
vastuvotuantenn! Korgus —e—

Joon. 7. 3. Vastuvotuantennis indutseeritud voolu
suhtelise tugevuse soltuvus antenni korgusest.

Sellelt jooniselt ndeme, et mida korgem on sagedus (kover C),
seda sagedamini esineb voolu maksimume.

Kui vastuvotuantenni ldheduses asub suuri objekte (mitmekorru-
selisi hooneid vms.), voib esineda mitu peegeldunud lainet. See
muudab olukorra marksa keerulisemaks.

Antenni asukoha valimisel tuleb arvesse votta ka kohalikke
hdirevalju.

c. Vastuvotuks vajalik vdljatugevus

Akadeemik V. A. Vvedenski on andnud ultraliihilainete vélja-
tugevuse arvutamiseks jargmise valemi:

E,— 10k

10l PD, (7.2)

kus Ey — viljatugevus wV/m;

h, ja hy — saate- ja vastuvotuantenni korgused m;

A — lainepikkus m;

d — saatja ja vastuvotja vaheline kaugus km;
P, — kiirguva laine voimsus W,
D — saateantenni suunategur.
Vvedenski valem on kehtiv ainult siis, kui kaugus d on suurem

kui hy ja he.
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Leiame niiiid vdljatugevuse lk. 179 toodud néites saadud kaugu-
sel d=565 km, kui lainepikkus 4=4,85 m, kiirguva laine vdimsus
P,=5000 W ja D=1,64:

70 - 198 - 16

Ev= 4,85 « 652

/5000 - 1,64=9804Y .

Teatavasti kantakse televisioonisaate helitaust iile sagedusmodu-
leerituna, mis tagab suure héirevabaduse. Seetottu on helitausta
rahuldavaks vastuvotmiseks vajalik viljatugevuse iihesugune nii-
hasti maal kui ka linnades, kuigi viimastes on alati rohkem koha-
likke hdirevélju. Sagedusmoduleeritud helitausta rahuldavaks vastu-
votmiseks vajalik viljatugevus on toodud tabelis 7. 2.

Tabel 7.2
Sagedus Lainepikkus Viljatugevus
e A m E, uVim
60 5 50
100 3 100

Kujutise vastuvotmiseks vajalik véljatugevus soltub eelkoige
vastuvotja omakahinaist. Nimelt peab rahuldava vastuvotu saavu-
tamiseks televisioonisignaali pinge vastuvotja sisendis {iletama vas-
tuvotja omakahina pinge 20—50 korda. Omakahin on pohiliselt tin-
gitud soojusfluktuatsioonidest vastuvotja sisendtakistuses ja haavel-
efektist esimese voimendusastme lambis (vt. III ptk., § 4).

Kui vastuvotja sisendtakistus on 750, tekivad soojusfluktuat-
sioonidest tingitud kahinad (vastavalt avaldisele 3. 13), mille pinge
ruutkeskmine véadrtus

Uy=2VETRAf=1,28 - 10-*VRAf=1,28 - 10—/ 75 6,0 - 106=2,71uV,

kus tegur 1,28 - 10—* on saadud sel teel, et avaldisse 2v/kT on ase-
tatud vaartused: Boltzmanni konstant 2=1,37 - 10—23J/°C ja abso-
luutne temperatuur 7=300" K, ning {imberarvutamiseks xV-dele on
saadud tulemust korrutatud teguriga 106.

Kasutades korgsagedusvoimendajaks televisioonipentoodi 67K4,
mille kahina-asetakistus R=7200, on esimeses voOimendusastmes
tekkiva kahinapinge ruutkeskmine véirtus, taandatuna lambi
vorele:

U=128-10—* VRAf=1,28-10—* /720-6,0-109=9,92 V.
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-~ Kahinapingete védartuste korrapératu iseloomu tottu liituvad

nen@e ruutkeskmised viaartused geomeetriliselt, mistottu kogu kahi-
napinge

Ux=V U202 =2 7129,022=10,24 V.

Vajalik televisioonisignaali pinge korgsagedusvoimendaja vorel

on seega i

Uss=50 - U,=50 - 10,24 =512 uV.

_Antennide asendatavuse teooria pdhjal on vastuvotuantennis
indutseeritav elektromotoorne joud

E=E houV, : (7.3)

kus E, — viljatugevus uV/m;

he; — antenni efektiivkorgus m.

Vastuvotja sisendtakistusel Ry, tekkiv pinge, arvestamata kadu-
sid toiteliinis (vt. joon. 7. 28)
Rys
sts—Em‘s, (7. 4)
kus R, — antenni kiirgustakistus.

Seega kui vastuvotuantenniks kasutatakse saatjale suunatud
poollainedipooli (he;=%; Ry=173,2Q), siis on lainepikkusel 4=4,85 m
vastuvotuks vajalik véljatugevus

Rk +Rsis
R

T _p1gT324 75

EszsIs 2 75

n _—
15 =654

%

sis

Kahinate moju tdpsemal kisitlemisel tuleb arvestada, et kahina-
pinge juhuslikud tipud iiletavad avaldisega (3. 13) arvutatava ruut-
keskmise véidrtuse 3—4 kordselt.

Kohalike héireviljade olemasolu puhul peab televisioonisignaal
vastuvotja sisendis iiletama peale vastuvotja omakahinate ka hdire-
pinge, mistottu rahuldavaks vastuvotuks vajalik viljatugevus voib
osutuda palju suuremaks.

Vordluseks olgu mainitud, et kesklaineil loetakse kvaliteetseks
ringhddlinguvastuvotuks vajalikuks véljatugevuseks linna téostus-
rajoonides 10—15 mV/m, elamurajoonides 2—10 mV/m, maal aga,
kus héired puuduvad, on vajalik valjatugevus 100 xV/m.

2. Liinid
Televisioonivastuvotul ei asu antenn tavaliselt vastuvotja vahe-

tus ldheduses. Antenni iihendamiseks vastuvotjaga kasutatakse tihti
kahejuhtmelist liini, nn. foiteliini.
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Kuna televisioonis kasutatakse ultraliihilaineid pikkusega 3—6 m
(tabel 7. 1), siis on antenni toiteliin tavaliselt mitu korda pikem kui
selles leviv laine.

' Liini juhtmetest moodustuvat vooluringi osa, mis asetseb liini
alg- ja loppklemmide vahel, nimetatakse sidendiks. Taolisi siden-

deid, mis on pikemad kui neis leviv laine voi millede pikkus moo-

gusskéb tunduva osa leviva laine pikkusest, nimetatakse pikksiden-
iteks. :

Seoses laine levimisega pikksidendis kerkib iiles terve rida prob-
leeme, nagu sidendi sobitamine, laine peegeldumine jne., mida
kadsitlemegi alljargnevas ldhemalt, et tundma Oppida televisiooni-
vastuvotul kasutatavate toiteliinide ja antennide omadusi.

a. Lainete levik pikksidendites

Kui, siimmeetrilise pikksidendi kiilge liilitada generaator (joon.
7.4,a), siis hakkavad sisseliilitamise hetkest alates molemad juht-
med laaduma, kusjuures juhtmete vahel kujunev elektrivili ja juht-
mete iimber tekkiv magnetvili ja-

_ gunevad piki kogu sidendit. Pinge ¢ 7 . ==
juhtmete vahel ja vool juhtmeis on ¢ @ {4 2, =0
igal hetkel sidendi eri punktides - ]

erisugused ning soltuvad itheaeg- » @mmﬂm

selt ajast ¢ ja sidendi algpunktist A
arvatud kaugusest x. Mainitud pin-
ge ja voolu jagunemine ehk, nagu
neid nimetatakse, pingelaine ja
voolulaine levivad piki sidendit,
selle algusest 10pu poole, kons-
tantse kiirusega. Niisugust lainet
nimetatakse levivlaineks.

Ideaalses sidendis, kus puudu-
vad juhtmete aktiivtakistusest ja
isolatsioonijuhtivusest tingitud
kaod, levib laine kiirusega

kb
" VIC sek’

v (7. 5) Joon. 7.4. Laine levik pikksidendis.

kus L — sidendi {ihe kilomeetri induktiivsus H/km,;
C — sidendi iihe kilomeetri mahtuvus F/km.

Sidendi elektriliste pohiomaduste — induktiivsuse L ja mahtu-
vuse C arvulisi vdartusi, viljendatuna sidendi pikkusiihiku (km voi
m) kohta, nimetatakse sidendi pohiparameetriteks. -

Sidendis, kus juhtmetevaheliseks dielektrikuks on &hk, vordub
laine levimiskiirus v ligikaudu valguse kiirusega ¢=3-10® m/sek.
Mone muu dielektriku puhul on laine levimiskiirus védiksem ja arvu-
tatav kiillaldase tdpsusega valemi abil:
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kus & ja u on sidendi dielektriku suhteline dielektriline ja magneti-
line ldbitavus.

Siinuselise toitepinge puhul muutub pinge iilipika sidendi ehk
nn. 16putu pikksidendi igas punktis samuti siinuseliselt. Sellise
laine levik on skemaatiliselt kujutatud joonisel 7. 4,b—e, kus leviv-
laine faasid on kujutatud iga veerandperioodi‘jérel. Siin T on leviv-
laine tdisperiood ja 4 — lainepikkus.

Olgu nditeks sidendi algpunktis A pinge hetkel #:
uy=U, sinwt. (7.7)

Sidendi mingis teises punktis B, mis asub esimesest kaugusel x,
hilinevad pinge muutused ajaliselt g vorra, seega on pinge punk-

tis B hetkel ¢ niisugune, nagu ta oli punktis A hetkel (f— g) ja

avaldis (7.7) tuleb mingi teise punkti (néiteks punkti B) kohta
kirjutada jargmisel kujul:

u,=U, sinw (t — g) : (7. 7a)
On teada, et w= 2THja vI=4

Asetanud saadud vairtused vorrandisse (7.7a), saame

u,=U.. sin2n (% = ’7‘_) : (7.7b)

Saadud avaldist nimetatakse levivpingelaine vorrandiks ja pin-

gelaine pinget u, sidendi meelevaldses punktis B (sidendi algusest
kaugusel x) nimetatakse lainepingeks.

Suurus % néditab, mitu pingelainet mahub sidendi algpunkti A
ja vaadeldava punkti B vahele.

Analoogiliselt leitav levivvoolulaine vorrand on jéargmine:

i,=1msin2n(§ —3). (7.8)

Voolulaine voolu i, sidendi meelevaldses punktis B (sidendi
algusest kaugusel x) nimetatakse lainevooluks.
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Uhes ja_sellessamas suunas levivate pinge- ning voolulaine
lainepinge ja lainevoolu suhet

(7.9

ZetEs
=

A

nimetatakse sidendi lainetakistuseks.

Lainetakistust voib véljendada sidendi pohiparameetrite L ja C
kaudu jargmiselt. Olgu mingile pikkusiihiku pikkusele sidendildi-
gule, mille mahtuvus on C, rakendatud pinge U,; siis on tema
timber kujunenud elektrlval]a energia

cu?

ACZT' (7. ]0)

Omagu sama sidendiloik induktiivsust L ja ldbigu teda vool
I,. Magnetvilja energia sellises sidendiloigus on siis @

i 4

Ap=—5"" (7.11)

Eeldades, et sidendi aktiivtakistusest ja isolatsioonijuhtivusest
tingitud energiakadu on viike, voib lugeda elektrivélja ja magnet-
vélja energia omavahel vordseteks:

G, - -1,
—2_“271 (7. 12)
millest
;i 3 L L
s =/ ehk =T ja =l =, (7.13)
J.2 C C C

kus € — sidendi mahtuvus pikkusiihiku kohta;
L — sidendi induktiivsus pikkusithiku kohta.

Nagu selgub, soltub sidendi lainetakistus ainult tema pohipara-
meetritest ega soltu sidendi pikkusest, olles seega suuruseks, mis
iseloomustab mitte mingit teatud sidendit, vaid {ihe- vGi teistsuguse
ehitusega sidendit {ildse, soltumata selle pikkusest.

Nidide. Arvutada sidendi lainetakistus, kui C=6pF/m ja

L=2,uH/m.
—0 -
Z= ]/C 1/2 ‘(;’ =575 0.

Pinge ja voolu suhet sidendi alguses (sisendklemmidel) aga
nimetatakse sidendi sisendtakistuseks R,. See on takistus, mis saa-
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dakse, kui moota takistust sidendi sisendklemmide vahel. See
takistus juba soltub ka sidendi pikkusest.

Loputu pikksidendi sisendtakistus vordub tema 1ametaklstusega
o Lopliku  pikkusega sidendi
o sisendtakistus aga soltub
tema loppu (valjeklemmi-
dega) {ihendatud koormuse
takistusest. Kui aga I16pliku
pikkusega sidend on koorma-
¥od tud aktiivtakistusega Ry, mis
vordub sidendi lainetakistu-
Joon. 7.5. Sobitatud sidendi skeem. sega Z (joon. 7.5), siis on
ka 16pliku pikkusega sidendi

sisendtakistus vordne tema lainetakistusega:

Ry=2Z R.=2

Ri=4
Niisugust olukorda nimetatakse sobifatud seisundiks ja selle
saavutamist — sidendi sobitamiseks.

b. Sidend seisevlainega.
Kui piki sidendit levivad lained — nn. langev voolu- ja pinge-

laine — jouavad sidendi vallali olevasse (s. o. koormamata) 16ppu
(joon. 7.6), peab seal vool muutuma vordseks nulliga, mis on

a
Q

Sidendi lopp (L

Langev pingelaine
b Seisev pingelaine

Peegeldunua pinge;,
% p, laine 5 B b

A X

 Agine i Y

Joon. 7.6. Pingelaine peegeldumine vallali oleva
sidendi 1opust.

voimalik vaid seetottu, et langeva voolulaine joudmisel sidendi
16ppu tekib seal temaga vaartuselt vordne, kuid margilt vastupidine
peegeldunud voolulaine, mis hakkab levima tagasi sidendi alguse
poole. Koos voolu kadumisega kaob ka sidendi 10opus juhtmeid
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iimbritsenud magnetvili. Kaduva magnetvilja energia muundub
elektrivdlja energiaks. Elektrivilja tugevnemine sidendi 16pus poh-
- justab seal pinge tousu. See omakorda kutsub esile sidendi 16pust
tagasi alguse poole leviva peegeldunud pingelaine.

Seda néhtust nimetatakse laine peegeldumiseks.

Koormamata ehk vallali oleva sidendi 16pust tagasi peegeldunud
pingelaine on sama margi ja viddrtusega kui langev pingelaine
(joon. 7.6, b). Langeva ja peegeldunud pingelaine liitumisel teki-
vad sidendis nn. pingesolmed ja pingepaisud. Pingesolmedes vor-
dub (langeva ja peegeldunud) pingelainete liitumise tulemusena
kujunev liitpinge ehk sidendipinge nulliga. Joonisel 7.6, b on niha,
et pingesolmed (punktid s, ja s;) asuvad sidendi lopust L paaritu
arvu veerandlainete ('/4 4, :

/44 jne.) kaugusel. 1

Pingepaisudes aga esine-
vad sidendipinge maksimaal-
véadrtused.. Pingepaisud asu- 3

vad punktides p; ja ps, s. o. 5’/ \5’ 2.
sidendi 16pus voi sellest paa- 3
-risarvu veerandlainete (2/44, v

2

4/4 2 jne.) kaugusel.

6
védrtus ajaliselt muutub, kuid

Sidendipinge maksimaal-
paisude asukoht piki siden- sl )
dit ei muutu, vaid jaib alati Joon. 7.7. Seisevpingelaine.
punktidesse p; ja p.. Samuti
jddvad ka pingesolmed paigale — punktidesse s; ja s; nagu on
ndidatud joonisel 7.7.
* Et siin laine pingesolmed ja -paisud paigal piisivad, siis nime-
tatakse sellist lainet seisevlaineks.
Siinuselise toitepinge puhul muutub langeva pingelaine pinge
sidendi 16pus siinuseliselt:
u,=U, sinwt. (7.14)
Punktis B, mis asub sidendi 16pust L kaugusel x, méarkame
sidendi 16pule ldhenevat langevat lainet ajavahemikuf; vorra

varem kui sidendi 16pus. Seega on langeva laine pinge punktis B
viljendatav avaldisega:

' =Up sino (t+3 ). (7.15, a)

Jooniselt 7.6 ndeme, et punktis B esineb ka sidendi 16pust L
tagasi leviv peegeldunud pingelaine. See jouab punkti B ajavahe-

miku g vorra hiljem kui ta sidendi 16pust lahkus, mistottu peegel-
dunud laine pinge punktis B on viljendatav avaldisega:

U =U, sinw(t— ). (7.15,b)
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Punktis B kujunev sidendipinge uy vordub langeva ja peegel-
»dunud pingelaine lainepingete summaga: ‘

Uy=uy'+uy"=U, sinw(t+ 5 ) + U, sinw (£— %).

Parast teisendamist saame:
Ux=2Up, cos 2x - sinwt. (7. 15, c)

Saadud avaldist nimetatakse vallali oleva sidendi seisevpinge-
laine vorrandiks.

Analoogiliselt on tuletatav, et voolu iy sidendi 16pust L kaugu-
sel x saab viljendada langeva ja peegeldunud voolulaine laine-
voolude summana:

ix=ig 4 iy =1, sine (t+§)—lm sinw (t —g), (7. 16)

sest peegeldunud voolulaine on langevale voolulainele mérgilt
vastupidine.

Parast teisendamist saame
ix=21, sin 2 x - coswt. : (7. 16, a)

Saadud avaldist nimetatakse vallali oleva sidendi seisevvoolu-
laine vorrandiks.
Kuna

o__ 2af 2_
l)

v v
ning tdhistanud sidendivoolu ja -pinge maksimaalvaartused
2]m=1ms l’liﬂg 2Um=Ums;

saame sidendipinget ja -voolu viljendavad seisevlaine vorrandid
ideaalse, kadudeta sidendi kohta jargmisel kujul:
Uz =Uns c0s2n f - sinwt
ja
=T sil2m % - coswt.
Saadud vorranditest selgub, et seisevvoolulaine on seisevpinge-
laine suhtes piki sidendit nihutatud veerandi lainepikkuse vorra,

nagu see ilmneb ka jooniselt 7. 8.
Niisuguse vallali oleva sidendi kiilge iihendatud generaator
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tekitab sidendis sundvonkumisi. Antud juhul s6ltub sidendi sisend-
takistus tema pikkusest /. Kasitleme seda ldhemalt.

On ilmne, et generaator peab tekitama oma klemmidel pinge,
mis vordub seisevlaine pingega selles punktis, kuhu generaator on

tihendatud, sest generaatorist saadav
pinge on alati vordne pingelanguga U
véalisvooluringis. Seega on generaa- \ :

tori klemmipinge maksimaalvdartus

Umg vordne sidendipinge maksimaal- * 7 ¢
vaartusega sidendi alguses (lopust !

kaugusel /):

@ / Joon. 7.8. Faasinihe voolu- ja
Umg = Ups cos2a 5 1 (7.17) pingelaine vahel vallali olevas
sidendis.

Analoogiliselt saame, et generaa-
tori koormusvoolu maksimaalvdartus /mg peab vorduma sidendi-
voolu maksimaalvéirtusega sidendi alguses:

I mg =l s 5in27% . (7.18)

Sidend pikkusega { omab seega reaktiivtakistusliku iseloomuga
sisendtakistust

U, U 2U,
XA=—I"'3—=—I—'"—“’ctg2nlz=—2—l—m-ctg2n%. (7.19)

mg ms

U
‘Kuna teatavasti -I—"' =Z (val. 7.7), siis
m

Xa=Z ctg2n 5 . (7. 19a)

Vallali oleva sidendi sisendtakistuse muutus soltuvalt sidendi
pikkusest on kujutatud joonisel 7.9. _

Jooniselt ndeme, et teatud pikkuste puhul vordub vallali oleva
sidendi sisendtakistus nulliga. Sisendtakistuse esimene nullvdartus

esineb siis, kui l=§'

Toepoolest

Xa=Zctg%F - 2=z ctg} =o0.

Nl

Uldjuhul voib delda, et vallali oleva sidendi sisendtakistus vor-
dub nulliga, kui tema pikkus on paaritu arvu veerandlainete

kordne (néiit. %Z, ‘—?;l, gl jne.).
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Kui vallali oleva sidendi pikkus on %}., siis on sidendi siséﬁd-

takistus 16pmatult suur. Téepoolest, kui [= g, siis

Xa=ZctgZ . 2=Z ctgn=co.

Uldjuhul voib delda, et vallali oleva sidendi sisendtakistus on

:épm2atp13t suur, kui tema pikkus on poollainete kordne (niit.
il, i)v, 5]» jne.).
Samuti muutub koos sidendi pikkusega ka sisendtakistuse ise-

loom. Kui %}.>l>0, siis on sisendtakistus mahtuvusliku iseloo-

Joon. 7.9. Vallali oleva sidendi sisendtakistuse muutu-
mine soltuvalt sidendi pikkusest.

muga. Kui %ﬂ~>l>zll, siis on sisendtakistus induktiivse iseloomuga.

Kuna punktides I, 3 ja 5 on sisendtakistus I6pmatult suur, on
vastava pikkusega sidend vorreldav resonantsi hdilestatud ro6bi-
tise vonkeringiga. Punktides 2 ja 4 on sisendtakistus vordne nul-
liga ja niisuguse pikkusega sidend kaitub resonantsi héilestatud
jérjestikuse vonkeringina.

Edasi kédsitleme ideaalset, kadudeta sidendit, mis on l6pus lihis-
tatud.

Kui piki sidendit leviv langev laine jouab sidendi liihistatud
16ppu, muutub seal pinge vordseks nulliga. Pinge kadumine on
voimalik seetottu, et langeva pingelaine joudes sidendi 16ppu, tekib
seal temaga véirtuselt vordne, kuid margilt vastupidine peegeldu-
nud pingelaine, mis hakkab levima tagasi sidendi alguse poole.

190



Koos pinge kadumisega kacb ka sidendi 10pus juhtmete vahel esi-
nenud elektrivdli. Kaduva elektrivdlja energia muundub magnet-
vilja energiaks. Magnelvdija tekkimine aga pohjustab voolu
tugevnemist. Sellega seoses tekkiv lisavool hakkab peegeldunud
voolulainena levima sidendi 10pust

tagasi selle alguse poole.

Nagu vallali oleva sidendi puhulgi, " U
on ka siin analoogilisel teel leitav, et \ /
sidendis tekivad seisevlained voolupai-

sudega sidendi lopus voi sellest paa- "=

risarvu veerandlainete kaugusel, ning

pingepaisudega paaritu arvu veerand-

lainete kaugusel (joon. 7.10). =
Samuti on analoogiliselt leitav, et ].J:°‘l;;n7g'e}ggne"‘i,“;,‘,g;hﬁﬁ,‘{g‘{;‘f

lithistatud, kadudeta sidendi sisend- tud sidendis.

takistus sidendi pikkuse / puhul:

Upg sin 27 £

Xy=—t — Zigoal  (7.20)

I s c08 27 Z

Liihistatud sidendi sisendtakistuse muutus soltuvalt liini pikku-
sest on kujutatud joonisel 7. 11.

Joon. 7.11. Liihistatud sidendi sisendtakistuse muutu-
mine soltuvalt sidendi pikkusest.

Jooniselt on naha, et lihistatud sidendi sisendtakistus on
sidendi teatud pikkuse puhul I6pmatult suur. Kui nditeks /= ;13, siis

X\=Ztg 27 A

T
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Uldjuhul voib oelda, et lithistatud sidendi sisendtakistus vordub
nulliga, kui tema pikkus on poollainete kordne (-;— i.,-g-}.,-g,l jne;), ja
on lopmatult suur, kui sidendi pikkus on paaritu arvu veerandlai-
nete kordne (}T /4 2—1, gljne.). Seega on punktidele 1, 3 ja 5 vas-
tava pikkusega sidend samavaddrne resonantsi hdéilestatud jarjes-
tikuse vonkeringiga. Punktidele 2, 4 ja 6 vastava pikkusega sidend
aga on samaviarne resonantsi hdélestatud roobitise vonkeringiga.

Samuti muutub sidendi

Mmmm”mmmm]—mﬂﬂ‘ pikkuse muutmisega tema

i sisendtakistus vaheldumisi
0 (\5— , ﬁ ,  induktiivseks ja mahtuvusli-

‘ kuks, ndit., kui 0<i<} 4,
siis on sisendtakistus induk-
tilvne, aga kui 14<I<3} 4,
siis — mahtuvuslik, jne.

Kui pikksidend on 16pus
sobitatud, s. t. koormatud

| ! g aktiivtakistiga R, mille takis-

; : . tus vordub sidendi laineta-

c SRR MR RS R0 kistusega Z, siis piki siden-
) i ] ] | K.=0

dit leviv langev laine tema
| v lopust tagasi ei peegeldu,
gi“lllll"l“ vaid neeldub jdagitult koor-
1 p>z Mmustakistuses Ry Sidendis
k<1 ~mingeid seisevlaineid ei teki,
AN ja sidendi igas punktis muu-

[ i tuvad pinge ning vool sii-

A T ' nuseliselt nagu loputu  pikk-

e | . | : ! R<Z  sidendi puhulgi (val. 7.7).
! 1 I Eh #.<7  Niisugust  seisundit, mil

sidendis levib ainult laine,
kandes generaatori energiat
koormustakistusse, nimetatak-
se levivlaine reZiimiks. Néi-
teks tavalise korgsagedus-voltmeetriga mootmisel selgub, et pinge
efektiivvaartus piki kogu sidendit on iihesugune (joon. 7.12, a).

Vallali olev sidend (joon. 7.12,b) ja lithistatud sidend (joon.
7.12,c¢) aga tootavad seisevlaine reziimis. Piki sidendit esinevad
pingesolmed ja -paisud. Vallali olevas sidendis asub sidendi 16pus
pingepais, liihistatud sidendis aga pingesolm.

Kuna solmed ja paisud seisavad paigal, siis saadakse nditeks
sidendipinge mootmisel tavalise korgsagedus-voltmeetriga paisude
kohal voltmeetri maksimaalne hilve, solmede kohal aga osutab
voltmeeter nulli (vrd. vastavalt joon. 7.12,5 ja c).

Joonisel 7.12,d on kujutatud olukord, mil koormustakistus Ry
on suurem kui lainetakistus Z, kuid ei ole siiski lopmatult suur.
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Sellisel juhul on sidendi talitlusreZiim levivlaine ning seisevlaine
seisundite vahepealne ja seda nimetatakse segareZiimiks. Siin kan-
dub sidendi 16pus koormustakistisse ainult osa levivlaine energiast.
Ulejddnud osa energiat peegeldub tagasi ja, liitudes langeva lai-
nega, tekitab seisevlaine (vt. joon. 7.6). Kuna peegeldunud pinge-
laine amplituud on véiksem kui langeva laine amplituud, siis selles
kohas, kus peab asuma pingesdlm, ei vordu sidendipinge nulliga,
‘vaid omab teatavat véartust Umin, mis vordub langeva ja peegel-
dunud pingelaine lainepingete vahega. Lainepaisu kohal aga saa-
vutab sidendi pinge maksimaalse véirtuse U max, mis vordub pee-
geldunud ja langeva pingelaine lainepingete summaga, kuid on
ikkagi madalam kui kahekordne langeva laine pinge. Mida rohkem
koormustakistus Ry, ldheneb lainetakistusele Z, seda rohkem sarna-
neb sidendi reZiim levivlaine reZiimile ning seda vaiksem on pinge-
paisu Umax ja pingesdlme Umin vahe.

Sidendi talitlusseisundi iseloomustamiseks kasutatakse leviv-
lainetegurit K;;, mis viljendab sidendipinge minimaalse vidirtuse
Unin ja maksimaalse védidrtuse Umax suhet:

U,
Ku= g7 . (7.21)

max

Pikksidendite teooria pohjal on levivlainetegur viljendatav ka
valemiga:

M=é. (7.22)

- Kui sidendi koormustakistus Ry on vaiksem kui Z, kuid siiski
nullist suurem, s. 0. 0<R,<Z, siis samuti peegeldub osa levivlai-
nest tagasi ja selle peegeldunud laine ning langeva laine liitumise
tulemusena kujunevad seisevlained. Kuna ka siin on peegeldunud
pingelaine amplituud vdiksem kui langeva laine oma, siis ei muutu
ka antud juhul pingesdlmedes sidendipinge vordseks nulliga, vaid
alaneb ainult teatava minimaalse vaartuseni (joon. 7. 12, e). Antud
juhul on levivlainetegur viljendatav valemiga:

Umin R ‘
M=m;=§. (7.23)
Levivlaine puhul Ky=1 ja seisevlaine puhul Ky =0, s. t., mida
lihedam on levivlainetegur {ihele, seda lahedam on sidendi talit-
lusseisund levivlaine seisundile.
Pikksidendite iseloomustamiseks kasutatakse ka seisevlainetegu-
rit Kg, mis véiljendab levivlaineteguri poordvaartust:

Umax '

K= ;
e Umln

(7.24)
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c. Toiteliinid.

Nagu eespool oli mainitud, kasutatakse toiteliini antennis indut-
seeritud elektrienergia iilekandmiseks vastuvotjasse (joon. 7.13).

Televisiooni vastuvotuantennide toiteliinidena kasutatakse pea-
miselt kaht tiiiipi liine:

1) roobikjuhtmetega ehk siimmeetrilisi liine, ja

2) kontsentriliste juhtmetega ehk koaksiaalliine (joon. 7. 16).

Simmeetriline toiteliin koosneb kahest roobitisest juhtmest, mil-
lede vahekaugus siilitatakse jddvana juhtmeisolatsiooni voi spet-
siaalsete, iiksteisest teatava vahemaa taga asetsevate vaheisolaato-

Anfen
nfenn -
N 40 7
3 pd
2 A
S o e
S ¢ Fells
3 3 ——y
S N iU
BS V.
3 7’
Q
S 10 Z
Vastuvatja 2 4 6 81 13202530
e i— -—,‘i
Joon. 7.13. Toiteliin. Joon. 7.14. Varjestamata siim-

meetrilise toiteliini lainetakistuse
soltuvus suhtest d/r.

rite abil. Selliste liinide hulka kuuluvad toiteliinid tiitip PJ-18;
PII-10, KATB ja teised.

Stimmeetrilise liinina voib kasutada ka iga heade isoleerivate
ja dielektriliste omadustega elektrijuhet, nagu TPBK vms.

Toiteliini valiku pohitingimuseks on noue, et tema lainetakis-
tus Z vorduks antenni sisendtakistusega R.i ja televisioonivastu-
votja sisendtakistusega Rsis, s. t., et Ray =Z=R ;.

Varjestamata siimmeetrilise toiteliini lainetakistuse Z arvuta-
miseks kasutatakse jargmist valemit:

z=2161g%0, (7. 25)

kus d — toiteliini juhtmete telgede vahekaugus mm;
r — juhtme raadius mm.

Joonisel 7.14 on graafiliselt kujutatud varjestamata siimmeetri-
lise toiteliini lainetakistuse soltuvus suhtest d/r.

Sageli kasutatakse antenni toiteliini valmistamiseks. kahejuhtme-
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list varjestatud kaablit (joon. 7.15). Sellise kaabli lainetakistust
saab arvutada jargmise valemiga:

276, 25 (D? — b

kus d — soone 1abimoot mm;
b — soonte telgede vahekaugus mm;
D — varjestussuka siselabimoot mm;
¢r — kaabli isoleermaterjali suhteline dielektriline ldbitavus.
b Koaksiaalkaabli ehitus on nididatud joonisel
: 7.16. Tema iihe soone moodustab kaabli teljes
paiknev {imartraat I, teise soone iilesannet {&i-
d dab varjestussukk 2, soonte vahel on isoleerkiht 3.

(7. 26)

= Isoleermaterjalina kasutatakse tavaliselt poliietii-
2 leeni. Varjestussukk on kaetud kloorviniiiilist iso-
=  leerkihiga 4.
= Ohkisolatsiooniga koaksiaalkaabli lainetakis-
% = tus on arvutatav valemiga:
D
Z=1381g 4[], (7. 27)
- e 2
SRR P\
Joon. 7.15. Kahe- Joon. 7.16. Koaksiaalkaabli ehitus.

soonelise varjesta-
tud kaabli ehitus.

kus D — varjestussuka siseldbimoot mm (joon. 7. 17);
d — sisemise soone 14bimoot mm.

Mingi muu isolatsiooniga koaksiaalkaabli lainetakistus on arvu-
tatav valemiga:

138 D
Z= vT:‘g = 19l (7.28)

kus & on kaabli isoleermaterjali suhteline dielektriline ldbitavus ja
muud tdhised samad mis val. (7. 27). :

Joonisel 7. 18 on graafiliselt kujutatud ohkisolatsiooniga koak-
siaalkaabli lainetakistuse soltuvus suhtest D/d.

Et kaablite isoleermaterjalide dielektriline ldbitavus iiletab 6hu
dielektrilise labitavuse (poliietiileenil &=2,3, kloorviniiiilil &=3,5),
siis on laine levimiskiirus ja lainepikkus kaablis /e korda vaik-

13+
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'sem kui ohus. Tegurit §= /e, nimetatakse kaabli lihendustegu-

riks.
Koaksiaalkaableid ei soovitata

omavahel {ihendada jootmise

teel, kuna jootekohas tekkiv kaabli parameetrite elektriline ebaiiht-

lus pohjustab lainete peegeldu-
mist. Seepérast tuleb antennide
toiteliinid ~ valmistada  {ihest
tiikist ja ithendada vastuvotjaga
eripistiku abil.

Tabelites 7.3 ja 7.4 on too-

Varjestussukk O

I

. Ll sizA
V7.

SIS, "
ISy
Sisemine soon

Joon. 7.17. Koaksiaalkaabli loige.

dud laialdasemalt kasutatavamate
kaablite andmed.

Q2
'\Qa //‘/
3 L
3/00 r/
s L~
280 //
P /
= 60
3 4 :
Sw
A
;;20
Ry
S IR SR
13

Joon, 7.18. Ohkisolatsiooniga koak-
siaalkaabli lainetakistuse soltuvus
suhtest D/d.

stimmeetriliste ja koaksiaal-

Tabel 7.3
Siimmeetrilised kaablid
L ‘ Sumbﬁ-
Soone kiu- Laineta- A ;
Kaabli dbdeq wu]. a |Mahtuvus kilstus mistegur | Talitlus- || ghendus-
tiip | labimoot d papedusel | pinge- Ui’ e
bl pF/m 0 60 MHz kV 3
% # mNp/m
PII-13 1X0,79 65 92 16 3
PI-15 7X0,37 36 155 7 10
PJ1-16 1X0,68 28 205 7 10
PO-17 7 X0,85 8§37 12 109 6,5 10
P11-26 1X0,68 28 | 205 ‘ 8 7
KATB 7Xo3 | 13 | a0 | u | 1,2
Tabel 7.4
Koaksiaalkaablid
= §-3 —_— E é ‘L
= 3 » U ' = = o = \
B 2 =00 X 4 i s e E o g0 = =
S |59|83% ng|Eg|8%EE |E5q|2B |.3% |Sw
Q DN [ L2 = ey EQQE D = e o B WEE> @
5 |E,|EER=F|5X| 5585 |e28 |55 |258%| 26
g |S52|4Ls8E |20 |n35=E |25 E|g=E|=SEED| 38
PK-1 77 9 68 1X0,68 7,3 3 1,5
PK-2 92 7.5 55 1X0,68 9,6 4,5 1,5
PK-3 75 6,5 70 1X1,37 9,0 13,0 5,5 1.5
PK-6 52 7 100 7X0,85 9,0 12,4 4,5 1,5
PK-19 52 18 100 1X0,68 2,4 4.8 1,0 1,5
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Toiteliinide valmistamiseks voib tulemusrikkalt kasutada ka
valgustusjuhtmeid, telefonikaableid v6i montaaZijuhtmeid. Selliste

juhtmete lainetakistused on toodud tabelis 7. 5.

Tabel 7.5
Toiteliinide asendusmaterjalid
Lainetakistus
Toiteliini asendusmaterjali nimetus g

Telefonikaabel kloorviniiiilisolatsioo-
niga 2x0,5 mm? 140—150
Valgustusjuhe 2X1 mm? 130 —140
Valgustusjuhe 2X 1,5 mm? 135
Montaazijuhe AOJI 1X1 mm? 140
Montaazijuhe HIPITJT 2X1,5 mm? 75

Koormatud toiteliini kasutegur (vilje- ja
sisendvoimsuse suhe) on arvutatav valemiga:

n=e—2f., (7.29)

kus e=2,718 — naturaallogaritmide alus;
B — liini sumbumistegur neprites meetrile;
[ —liini pikkus meetrites.
Juhul kui 28/<0,4, voib kiillaldase prakti-
lise tdpsusega kasutada jargmist valemit:

n=1—28L. (7. 30)

Joonisel 7.19 on toodud nomogramm kasu-
teguri leidmiseks, kui on teada toiteliini sum-
buvus L.

3. Antennid
a. Siimmeetriline poollainedipool

" Vastuvotuantenni pohiliseks iilesandeks on
vastuvotjale vajaliku energia ammutamine ruu-
mist. Selleks kasutatakse hajutatud parameetri-
tega (R, L ja C) avatud vonkeringi.

Veerandlainepikkusest  sidendist (joon.
7.20,a) saame holpsasti avatud vonkeringi,
kui tema otsad A ja B viia teineteisest eemale

Bl
o

a7

92

025
08
035

g4

045
05

’
0,55
06
065
07
075
08
9,9
7,0

75
20

100 %

80

30

— 20

70

0

Joon. 7.19. Nomo-
“gramm toiteliini
kasuteguri leid-

miseks.

(joon. 7.20, b). Sellist avatud vonkeringi nimetatakse simmeetri-

liseks poollainedipooliks.
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Samal joonisel on ndidatud vastavad seisevlaine pinge- ja
voolupaisud, mida késitleti juba eespool.

Televisioonisignaali vastuvotmiseks kasutatakse d1p0011 pea-
miselt just tema viikeste moodete tottu.

On teada, et antud viljatugevuse puhul indutseeritakse anten-
nis maksimaalne pinge siis, kui antenn on resonantsis vastuvoe-
tava signaali sagedusega. Antenn omab teatavat induktiivsust,
mahtuvust ja takistust, seega kujutab ta endast resonantsringi.

A
Iy
/
Gt 1 /
e /
= 3¢ g
PR |
! /Iv
a !
8

Joon. 7.20. Veerandlainepikkune sidend (a) ja avatud
vonkering (b).

Kuid antenni R, L ja C on hajutatud kogu antenni pikkusele.
Antenn on vastuvoetava lainega resonantsis, kui tema pikkus on
tdisarvu poollaine pikkuste kordne. Nii on antenn resonantsis
pikkuste puhul /54, 14, 1Y/, 4,24 jne. Kui néiteks soovitakse vastu
votta signaali, mille sagedus on 50 ‘MHz (lainepikkus 6 m), siis
peab poollainedipooli pikkus olema 3 m ja dipooli {ithe haruvarda
pikkus 1,5 m.

Tutvume koigepealt poollainedipooli elektriliste omadustega.

Siimmeetrilise poollainedipooli sisendtakis-
tus. Sidéendite kisitlemisel selgus, et vallali oleva sidendi sisend-
takistus soltub tema pikkusest ja jooniselt 7. 9 ndhtub, et kui sidendi

pikkus l— , siis kujutab sidend endast jarjestikust vonkeringi,

mille 51sendtakistus vordub nulliga. Niisugune olukord esineb
ideaalsel juhul, mil sidend ei oma kaotakistust R, ega kiirgustakis-
tust Ry. Poollainedipool omab aga nii kiirgustakistust Ry, kui ka
kaotakistust Ry ja peale selle, kui tema pikkus ei vordu resonants-
pikkusega, omab tema sisendtakistus veel ka reaktiivkomponenti X

Tahistanud Ro+ Ry=Ra, voib antenni sisendtakistuse avaldada
jadrgmiselt:

Zu =Ru +JjX.
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Resonantsi puhul, mis tekib siis, kui dipooli pikkus vordub ligi-
kaudu poolega vastuvoetava laine pikkusest, X=0. Kiillaldaseit
jdmedate varraste puhul ldheneb kaotakistus R, nullile ja dipooli

sisendtakistus Zj; =R ai=— Rx.
sisendtakistuse tema reso-
nantsisagedusel peamiselt
kiirgustakistus, mis on ligi-
kaudu 73 kuni 75 oomi
(joon. 7.21).

Antenni  kiirgustakistuse
moiste pdrineb saateanten-
nide teooriast, kus ta iseloo-
mustab antenni voimet Kkii-
rata ruumi elektromagnetilist
energiat. Antennide asenda-
tavuse teooria pohjal vordub
vastuvotuantenni sisendtakis-
tus sama antenni kiirgusta-
kistusega tema toimides saa-
teantennina.

Kui siimmeetrilise dipooli
pikkus erineb resonantsisei-
sundile vastavast poollaine-
pikkusest, siis lisandub di-

Seega moodustab poollainedipooli

2
40
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|
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Joon. 7.21. Siimmeetrilise poollainedipooli
sisendtakistuse soltuvus dipooli pikkusest.

pooli sisendtakistusele Ry veel induktiivne voi mahtuvuslik kompo-
nent. Jooniselt 7.21 néhtub, et kui teha dipool* resonantspikkusest
pikemaks, siis omab ta induktiivtakistust, kui aga dipool on reso-

E

1

nantspikkusest lithem, siis on tema
sisendtakistus mahtuvusliku ise-
loomuga.
Poollainedipooli
gedustunnusjoon. Nagu
eespool selgus, on dipool reso-
nantsis vaid iihel lainepikkusel.
Vastuvoetava sageduse erinedes
sellele lainepikkusele vastavast
sagedusest dipooli sisendtakistus

S a-

f“ ——f
l~3/'sz-'—"
Joon. 7.22. Poollainedipoolis indut-

seeritava elektromotoorse jou sol-
tuvus sagedusest.

lisanduva induktiivse voi mahtu-
vusliku komponendi tottu suureneb,
mille tulemusena vastuvotuanten-
nis indutseeritav elektromotoorne
joud véheneb. Dipoolis indutseeri-
tava elekiromatoorse jou E soltu-
vus sagedusest meenutab vonke-

ringi resonantsikoverat ja on toodud joonisel 7. 22.
Kui sellise dipooli kui vonkeringi hindetegur Q on suur, siis on

dipooli resonantsikover vdga terav ja kitsas.

Kitsas sagedusriba

piirab sellise dipooli kasutatavust televisioonivastuvotuks. Laiema

*
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sagedusriba vastuvotuks on vaja, et dipooli hindetegur

vaiksem,

Q oleks

Dipooli hindetegur Q oleneb dipooli haruvarraste 1abimoodu ja

tema pikkuse suhtest. Kui antenni haruvarraste

2
7

70\

PR

69

68

67

66

~~

o 10 15 20

i (]

20

mm

Joon. 7.23. Poollainedipooli kiirgustakis-
{use soltuvus tema haruvarraste 14bi-

moodust.

1abimoot teha
suur, siis osutub pikkusiihiku
kogutakistus viiksemaks, pik-
kusiihiku mahtuvus aga suu-
remaks. Selle tagajarjel tek-
kiv suhte L/C vahenemine
pohjustab dipooli hindeteguri
Q vihenemist, nii et tema
resonantsikover osutub lame-
damaks. Teisest kiiljest, kui

dipooli haruvarraste  ldbi-
moot teha vidiksemaks, siis
muutub suhe L/C suure-

maks, mille tulemusena di-
pooli hindetegur Q suureneb
ja vastuvoetav sagedusriba
muutub kitsamaks. Joonisel
7.23 on kujutatud graafili-
selt dipooli kiirgustakistuse
Ry soltuvus haruvarraste 1dbi-
moodust d.
Antenni

\ pikkuse
arvutamine.

Nagu' eel-

pool selgus, saavutatakse vastuvotul maksimaalne signaali tuge-
vus siis, kui antenn on resonantsis vastuvoetava sagedusega. Pool-

lainedipooli teoreetiliseks re-
sonantspikkuseks on pool
lainepikkust.

Tingituna dipooli haruvar-
raste [oplikust 1dbimoodust
véli dipooli otstes deformee-
rub, mistottu reaalse dipooli
resonantspikkus on véiksem
kui %A. Poollainedipooli pik-
kus I kanali jaoks, soltuvalt
haruvarraste ldabimoodust, on
toodud joonisel 7.24.

I kanali jaoks tuleb di-

mm
pa [T
N

2700 B 18
N2690

2680 \\‘\
1 2670 \\
2660

5 fo 15 20 25 mm

Joon. .7.24. Poollainedipooli pikkus I ka-
nali kohta, soltuvalt dipooliharuvarraste

pooli pikkus korrutada tegu- -

riga 0,85, III kanali jaoks —
teguriga 0,66.

labimoodust.

Antenni ligikaudse tegeliku pikkuse voib arvutada valemiga:

2= . kun
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kus 2/ — antenni pikkus meetrites;
Jo— resonantsisagedus megahertsides.

Dipooli kahe haruvarda vahekaugus a (joon. 7.24) ei ole viga
kriitiline  ja voib olla 2—3 cm.

Poollainedipooli suunatunnusjoon. Poollaine-
dipoolis indutseeritav elektromotoorne joud soltub dipooli sihist
leviva raadiolaine suhtes ja on maksimaalne, kui dipool on risti
laine levimissihiga. Kui poorata dipcol sellest asendist vélja, siis
indutseeritud elektromotoorne joud viheneb ning muutub nulliks,

Joon. 7.25. Poollainedipooli suunatunnusjoon.

kui dipooli telg on suunatud piki leviva laine sihti. Dipoolis indut-
seeritud elektromotoorse jou E soltuvus dipooli telje ja laine levi-
missihi vahelisest nurgast @ on jargmine:

1

EE.. cos (§ cos @)

sin @

(7.32)

Graafiliselt on poollainedipooli suunatunnusjoon kujutatud joo-
nisel 7.25.

Vastuvotuantenni voimendustegur niitab, mitu
korda suurem voimsus suunatakse toiteliini vastuvotul antud anten-
niga, vorreldes selle voimsusega, mida voib saada hariliku pool-
lainedipooli kasutamisel.

Antenni polariseeritus. Teatavasti koosneb raadio-
laine vahelduvatest elektri- ja magnetviljadest, millede teljed aset-
‘sevad teineteisega risti. Raadiolainete -polariseerituse all moeldakse
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vahelduvelektrivdlja tugevuse vektori sihti maapinna suhtes. Kui
selle vektori siht on vertikaalne, siis loetakse raadiolainet verti-
kaalselt polariseerituks. Kui aga elektrivilja siht on horisontaalne,
siis loetakse lainet horisontaalselt polariseerituks. Vertikaalse pola-
riseerituse puhul peab vastuvotudipool asetsema vertikaalselt ja
horisontaalse polariseerituse puhul — horisontaalselt. On tdhele
pandud, et horisontaalsell polariseeritud vastuvotuantenn on vihem
tundlik elektriliste héirete suhtes. Noukogude Liidus kasutatakse
televisiooni {ilekandeks horisontaalset polariseeritust.
Poollainedipoolis indutseeritav maksimaal-
ne elektromotoorne joud. Mingis vastuvotuantennis
indutseeritav maksimaalne elektromotoorne joud on arvutatav vale-
miga:
Ermax=Exhed V], (7.33)

kus E, -— elektrivdlja tugevus antenni juures wV/m;
her —antenni efektiivkorgus.
Poollainedipooli efektiivkorgus

ha= %, (7.34)

7

kus A — vastuvoetava laine pikkus m.

Sellest avaldisest selgub, et lainepikkuse védhenedes poollaine-
dipoolis indutseeritav elektromotoorne joud vidheneb. Seetottu ei
piisa lithemate lainete vastuvotuks enam lihtsast poollainedipoo-
list, vaid tuleb kasutada paraboolsete reflektoritega voi iihisfaasi-
seid antenne, et saada antennis kiillaldast elektromotoorset joudu
vastuvotja omakahinate {iletamiseks.

b. Murtud dipool

Murtud dipool (joon. 7.26) koosneb kahest roobiti paigutatud
poollainedipoolist 7 ja 2, millede otsad on iihendatud kokku, nii et
tekib silmusetaoline moodustis. Dipoolidevaheline kaugus ei tohi

tilelada 0,1 2. Dipool 1 on keskelt katkes-

- tatud ja {ihendatud toiteliiniga.

( ) Tingituna dipoolide ro6biti iihendami-
. sest ja antennis tekkiva indutseeritud

1 l l voolu jagunemisest dipoolide vahel on
murtud dipooli kiirgustakistus Ry lihtsa
poollainedipooli kiirgustakistusest tundu-
valt suurem. Kui dipoolid on iihejamedu-
sed, siis on murtud dipooli kiirgustakis-
tus poollainedipooli omast 4 korda suurem, s. 0. 4X73=292 oomi.

Uldjuhul soltub murtud dipooli kiirgustakistus ka dipoolide
vahekaugusest D. Joonisel 7.27 on toodud nomogramm, mille abil

Joon. 7.26. Murtud
dipool.
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saab vastavalt suhetele aD— ja 33 leida tegurid K. Vastava murtud
1 1

dipooli kiirgustakistus on siis:
Rx=T72KQ.

Nomogrammilt ndhtub, et kui nditeks —3 =23 ja ——38 siis

K=17,5 ja murtud dipooli kiirgustakistus Rg 75 72 540 oomi.

Kuna dipooli 7 keskkohas asub
pingesolm, siis on otstarbekas kinni-
tada murtud dipool antennimasti
kiilge selles kohas.

Murtud dipooli tegelik pikkus on
arvutatav valemiga (7.31). Tema
suunatunnusjoon on samasugune na-
gu poollainedipoeolilgi (vt. joon. 7.25),
kuid efektiivkorgus iiletab viimase
oma kahekordselt:

heg=2

Q>

c. Antenni ja toiteliini

y : Joon. 7. 27. Nomogrémm mur-
sobitamine

tud dipooli kiirgustakistuse ar-
vutamiseks vajaliku teguri K
Niitid késitleme ldhemalt vastu- leidmiseks.

votuantennis tekitatud voimsuse iile-

« andmist toiteliini. Pikksidendite kasitlemisel oli ndidatud, et pee-
gelduste véltimiseks tuleb toiteliini selle 16pus — vastuvotja
juures — koormata takistusega Ry, mis vordub toiteliini lainetakis-
tusega Z.

Tavaliselt on toiteliin {ihendatud vastuvotjaga selle sisendvonke-
ringi véljavotte kiilge sellise arvestusega, et vonkeringi resonantsi-
sagedusel oleks toiteliin koormatud oma lainetakistusega vorduva
takistusega. Niisuguse sobitatud toiteliini sisendtakistus Rgs vordub
siis koormustakistusega

Rsis =va~

Teatavasti voib vastuvotuantenni kujutada generaatorina, mille
elektromotoorne joud vordub antennis indutseeritud elektromotoorse
jouga E=Ehe ja sisendtakistus vordub kiirgustakistusega Ry. Vas-
tav antenni ja toiteliini aseskeem on toodud joonisel 7. 28.

Aseskeemilt on nédha, et antenni poolt elektromagnetilisest vil-
jast ammutatavast voimsusest

E2

Py it 2
O By Ry



kandub toiteliini voimsus

Y BB SRR g

Teatavasti on generaatorist kcormusele {ilekantav voimsus mak-
simaalne, kui koormustakistus vordub generaatori sisendtakistu-
sega. Antud juhul seega peab olema rahuldatud tingimus

R sis— R g = Z
Ry U R 2 I s R
A |
3 4 k
> Antenn Toiteliin I Vastuvotja

Joon. 7.28. Antenni ja toiteliini aseskeem.

ja toiteliini kanduv maksimaalne voimsus

i 2,
Py max =Po Rk—_*_z———jo (7.35)

moodustab poole antenni poolt elektromagnetilisest viljast ammu-
tatavast voimsusest. Teise poole voimsusest P, kiirgab antenn oma
kiirgustakistuse Ry tottu ruumi tagasi.

Kui vastuvoetav sagedus erineb antenni resonantsisagedusest,
siis lisandub kiirgustakistusele R, veel reaktiivkomponent, mille
tottu antenni sisendtakistus suureneb. Antenn pole enam toiteliiniga
sobitatud ja toiteliini {ileantav voimsus P, vdheneb. Seda voimsuse
viahenemist voib vaadelda pingelaine osalise tagasipeegeldumisena
selle pingelaine {ileminekul antennist toiteliini. Joonisel 7.29 on
toodud koverad mitmesuguste antennide kohta, mis nditavad pee-
geldunud lainepinge P, (protsentides langevast pingelainest) soltu-
vust vastuvoetava sageduse ja resonantsisageduse fne; vahest 4J.

Jooniselt on nédha, et kui antenn ja toiteliin on sobitatud kanali
kesksagedusel, siis peegeldust ei teki. Sageduse korvalekaldumisel
tekib koige suurem peegeldus peenikeste varrastega poollaine-
dipooli 4 puhul. Seetottu on sellise antenniga vastuvoetav sage-
dusriba kitsas. Koige laiema riba vastuvott saavutatakse murtud
dipooli abil. Sageduse korvalekaldumisel 4 MHz vorra peegeldub
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selle antenni puhul voimsuse {ileandmisel toiteliini vahem kui 10%
lainepingest.

Veerandlainetransformaator. Kui kasutatava an-
tenni kiirgustakistus Ry ei vordu toiteliini lainetakistusega Z, siis
tuleb selleks, et anda toiteliini iile maksimaalset voimsust, sobitada

P25 mm i P25+30 mm @25+5mm

e oo g e L g
7 g 3 4

Pu
; =
% Bl W et
2\ /
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A A SRR ST A PN SONT 08T B,
fres —_—  af

Joon. 7.29. Langeva lainepinge protsentides viljen-
datud peegeldunud lainepinge P, sdltuvus vastuvoe-

tava sageduse ja resonantsisageduse vahest Af mitme-
suguste antennide puhul.

antenn toiteliiniga veerandlainetransformaatori abil, mis iihenda-
takse antenni ja toiteliini vahele (joon. 7.30).
Veerandlainetransformaator kujutab endast veerandlainepikkust

Ry 25 Z
B I
| Vee/’a;l)/é’*/a/he :
Antenn \transformaator ' Toiteliin :

Joon. 7.30. Veerandlainetransformaator.

liiniloiku, mille lainetakistus Z,. peab vorduma sobitatavate takis-
tuste geomeetrilise keskmisega:

Zu=VR:Z. (7. 36)
205



Sel juhul vordub veerandlainepikkuse liinildigu sisendtakistus
(punktide A ja B vahel) antenni kiirgustakistusega Ry ja antenn
osutub toiteliiniga sobitatuks.

Veerandlainetransformaatori abil saab sobitada ka vastuvétja
sisendit toiteliiniga.

Olgu margitud, et veerandlainetransformaator toimib vaid iihel
sagedusel, mistottu tema iihendamisel antenni toiteliini vastuvéetav
sagedusriba sageduse korvalekaldumisel kanali kesksagedusest ahe-
neb peegeldumiskadude tottu.

Veerandlainetransformaatori pikkuse arvutamisel tuleb votta
arvesse ka laine liihenemist igal antud juhul kasutatavas kaablis
tema lithendusteguri Ve, vorra (vt. tab. 7.3 ja 7.4). .

U - aas. Enamik meie kodu-
8 maal toodetavaid televiisoreid
> (vt. VIIT ptk.) omab ebasiim-
meetrilist sisendit, sisendtakis-
tusega 70—75 oomi, mistottu
toiteliinina tuleb kasutada koak-
siaalkaablit, lainetakistusega
Z=70—75 oomi (vt. tab. 7.4).
Ebasiimmeetrilise koaksiaal-
/ kaabli sobitamiseks siimmeetri-
lise vastuvotuantenniga tuleb
kasutada nn. simmetreerivat
lili. Mitmesugustest kasutusel-
olevatest siimmetreerivatest liili-
dest on oma lihisuse ja tookind-
luse tottu leidnud suurimat levi-
kut nn. U-aas (joon. 7.31).
: Nagu jooniselt ndhtub, kuju-
v tab U-aas endast koaksiaal-
Joon. 7.31. U-aas. kaabli 1oiku, mille sisemise
soone iiks ots on iithendatud di-
pooli iihe haruvardaga, teine ots aga teise vardaga. Antenni toite-
liin on iihendatud {ihe haruvardaga. U-aasa ja antenni toiteliini
. varjestussukad aga on iihendatud omavahel kokku.

U-aasa pikkuseks / valitakse pool kanali keskmisest lainepikku-

sest, vottes arvesse laine lithenemist koaksiaalkaablis lithendus-

teguri Ve (tab. 7.4) korda:

A=

|

(7. 37)

I

Nl >

b
Ve,
U-aasa miisuguse pikkuse puhul poorab ta lainet faasis 180°
vorra, mistottu toiteliini sisendis kummagi haruvarda lained liitu-
vad, nagu on margitud joonisel nooltega.
U-aasa kasutamisel védheneb vastuvotuantenni ekvivalentne
sisendtakistus 4 korda. See seletub jargmiselt. Kui kasutada niiteks
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murtud dipooli, mille Ry=300 oomi, siis on selle kummagi varda
kiirgustakistus 300 : 2=150 oomi. Kuna molema varda voolud toi-
teliinis liituvad, on nad toiteliini suhtes {ihendatud roéobiti, avalda-
des resulteerivat takistust R=150:2=75 oomi. Antud juhul tuleb
seega toiteliinina kasutada koaksiaalkaablit, lainetakistusega
Z=T70—80 oomi.

Joonisel 7.32 on kujutatud pooliainedipool II televisioonikanali
kaudu toimuvate iilekannete vastuvotuks. Toiteliin on koaksiaal-
kaablist PK-1, mille Z=75 oomi.

R P

Veerandlainetransfor- s
maator

Varjed
Kokku jooto

koleerpaelaga
omber mdhkido

U-0as Z=7582

:_ Vastuvatjasse

Joon. 7.32. Poollainedipool II televisiooni-

kanali kaudu toimuvate iilekannete vastu-

votuks koos veerandlainetransformaatori ja
U-aasaga.

Siimmeetrilise antenni sobitamiseks koaksiaalkaabliga on kasu-
tatud U-aasa pikkusega (val. 7.37).

R AT Rl e
la—'2-' .V—s;—'—2- . ﬁ——l,ﬁm

Kui U-aasa sisendtakistus on 300 oomi, siis kasutatakse selle
sobitamiseks poollainedipooliga (Rx=73Q) veerandlainetransfor-

maatorit pikkusega ly= N B

e a8 I ¢ ; :
i 7 2 =0,8 m, mille lainetakis-

1
15
tus peaks olema (val. 7.36):

Za=n[300~73=1480.

Antud juhul on kasutatud transformaatori kummagi juhtmena
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75-oomist koaksiaalkaablit, mistottu kujuneva kahejuhtmehse liini
lainetakistus on

Z=2-75=1500,

s. o. kiillalt 1dhedane noutavale 148 oomile.

' 2250
: =120~
@ T 1
ekt 0

Joon. 7. 33. Murtud dipool II tele-
visioonikanali kaudu toimuvate iile-
kannete vastuvotuks, koos U-aasaga:

.1 — dipooli haruvarras — metall-
toru labimooduga 20—25 mm; 2 —
kinnitusplaat pertinaksist; 3 — wvar-
jete kokkujoodetud. varjestussukad;
4 — toiteliin, 75 oomi; 5 — U-aas;
6 — kandemast — metalltoru labi-

mooduga 30—40 mm.

Dipooli haruvardad on valmistatud 15—25 mm ldbimooduga
vask- voi alumiiniumtorust ja kinnitatud portselanist rullisolaato-
rite abil isoleerituna puitalusele.

Joonisel 7.33 on kujutatud murtud dipool II televisioonikanali
kaudu toimuvate iilekannete vastuvotuks. Toiteliin on koaksiaal-
kaablist PK-1, mille Z=75 oomi. U-aasa pikkus (val. 7.37) on

7 el s S g
[“zi.ﬁ_—?.ﬁ_]ﬁm

d. Uhesuunalised antennid

Norga elektromagnetilise vélja puhul ei piisa  poollainedipooli
poolt ammutatavast energiast normaalsete vastuvotutingimuste
loomiseks.

Uks lihtsamaid viise vastuvoetava signaali voimendamiseks sei-
sab iihesuunalise antenni kasutamises, mille tottu vastuvottu sega-
vad korvalised hiired norgenevad, sest antenn oma iihesuunalise
tunnusjoone tagajirjel korvalistest suundadest saabuvaid héireid
vastu ei vota.

Paljuelemendilised antennid. Antenni iihesuuna-
lise tunnusjoone saavutamiseks (joon. 7. 34, a) paigutatakse pool-
lainedipooliga voi murtud dipooliga roobiti iiks voi mitu resonants-
varrast, nn. parasiitelementi. Toiteliiniga {ihendatud dipooli nimeta-
takse siin aktiivelemendiks. Kui parasiitelement paikneb aktiivele-
mendi taga (laine levimissuunas arvatuna), siis nimetatakse teda
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peegeldajaks ehk reflektoriks, kui ta aga paikneb aktiivelemendi ees,
siis suunajaks ehk direktoriks.

Selgitame, kuidas peegeldaja P paigutamine dipooli D taha
(joon. 7.34, ) suurendab antenni poolt vastuvoetavat energiat ja
loob antennile {ihesuunalise tunnusjoone. :

180°

.._/ /D

e R—-—

Saaftjast

Joon. 7.34. Antenni iihesuunaline funnusjoon (a) ja poollainedipool koos
peegeldajaga (b).

On teada, et sobitatud koormusega dipool kiirgab tagasi ruumi
- poole viljast ammutatud voimsusest (val. 7.35). See kiirgamine
toimub veerandperioodise hilinemisega. Peegeldaja P kui koorma-
mata element aga kiirgab tagasi kogu viljast ammutatud voimsuse.
Seejuures toimub tagasikiirgamine veerandperioodist suurema hili-
nemisega, kui peegeldaja on resonantspikkusest pikem, ja veerand-
perioodist védiksema hilinemisega, kui peegeldaja on resonants-
pikkusest lithem. Peegeldaja poolt véljakiiratava energia votab
koormatud dipool uuesti vastu, mistottu suurenebki antenni
poolt vastuvoetav kogu energia. Peegeldaja pikkuse / ja kauguse s
soﬁiva valikuga tagatakse tagasikiirguva laine oige faas alglaine
suhtes.

Mootmised on ndidanud, et peegeldaja poolt tagasikiiratava
vilja tugevus on 0,14 kaugusel peegeldajast norgenenud 5% vorra
ja 0,254 kaugusel 40% vorra, vorreldes esialgse valjatugevusega Ej,.
Uhe lainepikkuse kaugusel on viljatugevus vaid 0,15 E,. Seetottu
tuleb peegeldaja paigutada koormatud dipoolist (0,1—0,25) 4 kau-
gusele. Ldahemale kui 0,1 4 ei ole parasiitelemente soovitav paigu-
tada, sest tugeva sidestuse tottu viaheneks liialt dipooli kiirgus-
takistus ja tekiks raskusi toiteliini sobitamisega.

Kisitleme niiiid sellise antenni toimet jarkude kaupa, eeldades,

14 Televisioon : 209



et peegeldaja kaugus s=0,24. Peegeldaja pikkus iiletagu resonants-
pikkuse, nii et tagasikiirgamine toimub viivitusega {=0,3T. °

1. Hetkel #p=0 neeldugu energia koormatud dipoolis D.

2. Hetkel #,=0,2T on saatjast saabuv laine joudnud pecgel-
dajani P, mis asub vahemaa s=0,24 vorra dipoolist kaugemal.

3. Hetkel #,=0,25T kiirgub osa energiat dipoolist tagasi.

4. Hetkel #;=0,2T+0,3T=0,5T kiirgub energia peegeldajast
tagasi; see energia jouab dipoolini hetkel 0,57+ 0,27 =0,7T.

5. Hetkel #,=0,25T+40,2T=0,45T jouab dipoolist tagasikiirgu-
nud energia peegeldajani, kiirgub sellest uuesti vilja hetkel

35

30

£

2
20
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040 042 044 046 048 050 052 054 056

Joon. 7.35. Elektromagnetilise laine dipooli poolt ja peegeldaja poolt antenni
saabumisel antennis indutseeritud elektromotoorsete joudude suhte Ei/E; soltu-
vus peegeldaja pikkusest.

t=0,45T+0,3T=0,75T ja jouab dipoolini tagasi hetkel ¢=0,75T +
+0,2T=0,95T. 5

Dipooli juures liituvad p. 4 ja p. 5 mainitud tagasikiirgunud vil-
jad vektoriaalselt algviljaga, mistottu suureneb viljatugevus Ey ja
touseb antennis indutseeritav elektromotoorne joud Ei.

Kui laine saabub antenni tagant, peegeldaja poolt, siis on laga-
sikiirgunud viljad algviljaga vastufaasis ja antennis indutseeritud
elektromotoorne joud £, palju vdiksem. Suhte E; : E, soltuvus laine-
pikkustes avaldatud peegeldaja pikkusest on toodud jooni-
sel 7. 35. !

Jooniselt on néha, et peegeldaja soodsaimaks pikkuseks on

lp=0,53%. Pikkuse puhul lp=0,443§' ei avalda peegeldaja antenni
suunatunnusjoonele iildse mingit moju, sellest lithema pikkuse
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puhul aga hakkab antenn toimima vastupidiselt — peegeldaja muu-
tub suunajaks.

Vastuvotuantenni voimendust saab veelgi suurendada, kui pai-
gutada koormatud dipooli D ette iiks voi*mitu suunajat. Suunajate
kauguseks {iksteisest ja dipoolist tuleb valida 0,1=-0,15 4. Suunajate

soodsaimaks pikkuseks on joonise 7. 35 pohjal /=0,412 g

Kirjeldatud {ihesuunaliste antennide sagedusriba aga muutub
seda kitsamaks, mida suurem on antenni voéimendus. Nii on pee-
geldajaga ja kolme suunajaga antenni voimendus umbes 10 db,
kuid sagedusriba laiuseks on vaid 2,5—3% resonantsisagedusest.

110|

Joon. 7.36. Kaheelemendiline antenn.

Seega on resonantsisageduse puhul 53 MHz sagedusriba laiuseks
umbes 1,5 MHz. Sagedusriba saab avardada 3 MHz-ni, suurendades
peegeldaja ja suunajate pikkust 5—10% vorra. Seejuures viheneb
aga antenniga saavutatav voimendus. Niisuguse kitsa sagedusriba
tottu voib jddda helitausta vastuvott kujutise sagedusriba keskele
héddlestatud antenniga norgaks ja helitausta tuleb vastu votta ise-
seisva antenniga.

Allpool on toodud paljuelemendiliste antennide moodted, kui
dipoolid on  valmistatud duralumiiniumtorust, 14bimooduga
15—25 mm. Toiteliinina kasutatakse koaksiaalkaablit, lainetakistu-
sega 70 oomi, ja sobituselemendina U-aasa. Toiteliini klemmiplaadid
on.valmistatud getinaksist voi pleksiklaasist.

1) Kaheelemendiline antenn koosneb murtud dipoo-
list ja peegeldajast (joon. 7.36) ning on maéadratud vastuvotuks
televisioonikeskusest 50—70 km kaugusel. Kui vastuvotutingimused
on halvad (ees on varjavad metsad voi teised tokked), tuleb nii-
sugust antenni kasutada ka viiksematel kaugustel.

Antenni voimendustegur on 2,25 (3,5db) ja sisendtakistus —
200 oomi. Tema mooted on toodud tabelis 7. 6.
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Tabel 7.6
Kaheelemendilise antenni mooted

' A B c !

Kanal ‘ : mm ! mm mm mm
l

I ' 2760 3040 910 1900

1l 2340 2580 770 1630

11 @ 1820 2000 | 600 1250

(

2) Kolmeelemendiline antenn koosneb murtud
dipoolist, peegeldajast ja suunajast (joon. 7.37), ning on maaratud

110

Joon. 7.37. Kolmeelemendiline antenn.

vastuvotuks televisioonikeskusest 70—100 km kaugusel, halbade
vastuvotutingimuste puhul ka ldhemal. Tema voimendustegur on

180°

Saatjast

e

Joon. 7.38. Kolmeelemendilise antenni
suunatunnusjoon.

6,3 (8 db) ja sisetakistus 100 oomi; suunatunnusjoon (joon. 7. 38)
on teravam kui kaheelemendilisel antennil. Md&oted on toodud

tabelis 7. 7.
212



antenn (a) ja tema suun

n. 7.39. Viieelemendiline
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Tabel 7.7
Kolmeelemendilise antenni mooted

A B 4 D E l
Kool mm mm i mm mm ’ mm l mm
I 2760 3040 910 2460 600 - 1900
II 2340 2580 770 2100 510 1630
111 1820 2000 600 1620 396 1250

3) Viieelemendiline antenn koosneb murtud dipoo-
list, peegeldajast ja kolmest suunajast (joon. 7.39,a). Tema suu-
natunnusjoon (joon. 7.39, b) on veelgi teravam kui kolmeelemendi-
lisel antennil.

See antenn on médratud vastuvotuks televisioonikeskusest iile
100 km kaugusel. Tema voimendustegur on 12,6 (11 db). Suure
arvu parasiilelementide tottu "on siin murtud dipooli sisetakistus
50—60 oomi, mistottu tema sobitamine U-aasaga toimub veerand-
lainetransformaatori abil, mis siin koosneb kahest koaksiaalkaabli-
16igust, pikkusega n, ja omab lainetakistust Z,=2.70=140 oomi.
Antenni mooted on toodud tabelis 7. 8.

Tabel 7.8
Viieelemendilise antenni mooted
A B c D E l n
Kanal mm ’ mm mm mm mm mm ’ mm
I 2760 3040 900 600 2460 2850 950
1 2340 2580 770 510 2100 2420 810
11l 1820 2000 600 396 1620 1880 627

e. Televisiooni kaugvastuvotu antennid

Televisiooni kaugvastuvoiu all moeldakse vastuvottu nédgemis-
ulatuse — silmapiiri — kaugusel ja sellest suurematel kaugustel.

Et saadg voimalikult suurt kasuliku signaali ja televiisori oma-
kahinate suhet, peab antenn omama kiillaldaselt suurt voimendus-
tegurit ja suunategurit. Seetdttu voib kaugvastuvotuks kasutada
eespoolkirjeldatud murtud dipooli koos suunajate ja peegeldajaga
(joon. 7. 37). Kuid sellise antenni voimendustegur oleneb tunduvalt
parasiitelementide vastastikusest asendist ja pikkusest, mistottu
vihemkogenud raadioamatooridel tekib raskusi antenni héélesta-
misega. Koos suunajate arvu suurenemisega aheneb paljuelemen-
dise antenni ldbilaskeriba, mis pohjustab vastuvoetava kujutise
teravuse vdhenemist.

Arvestades eeltooduga on soovitav valida antenn televisiooni
kaugvastuvotuks allkirjeldatud eri tiiipi antennide hulgast.

1) Nurkpeegeldajaga antenn kujutab endast murtud
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dipooli, mille taha on paigutatud nurkpeegeldaja (joon. 7.40). Vii-
mane koosneb kahest peegeldajate rithmast, mis paiknevad 90°
nurga all. Antenni toiteliin tuuakse nurkpeegeldaja nurga tipu juu-
rest 1dbi ja {ihendatakse dipooliga
U-aasa abil. Sellise antenni voimen-
dustegur on umbes 10 (10 db).

2) Pikajuhtmeline an-
tenn kujutab endast juhet, pikku-
sega 5—10 4, mis paikneb vastuvotu-
sihi suhtes teatud nurga © all
(joon. 7.41, a).

Nurga © vidirtus soltub juhtme
pikkusest ja on arvutatav valemiga:

e 8
cos @=N % 2, (7.38)

kus N on juhtme pikkus lainepik-
kustes.

Joonisel 7.41,b on toodud nurga
©® ja antenni voimenduse soltuvus
antenni pikkusest. Joon. 7.40. Nurkpeegeldajaga

Pikajuhtmeline antenn tuleb pai- antenn.
gutada maapinnast voimalikult kor-
gele ja tema saatjapoolne ots tosta
teise otsa suhtes veidi korgemale. Antenn sobitatakse toiteliiniga
veerandlainepikkuse sobitusloigu abil, kusjuures toiteliini iihendus-
punkt sobitusldiguga selgitatakse proovimise teel — kuni saadakse
maksimaalse tugevusega vastuvott.

1 Vastuvoljasse

- b
8 80°
“ \ y 1 . )
¢6Xp < 60°
BN i ws
a Pk il =
§2 = 20°
g
0 9 10A

2°3. 4067 8 §
Antenni pikkus lainepikkustes

Joon. 7.41. Pikajuhtmeline antenn (a) ja tema nurga © ning voimen-
duse soltuvus antenni pikkusest (b).

3) Rombantenn kujutab endast horisontaalselt paiknevat
rombikujulist kahejuhtmelist liini (joon. 7.42).
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Rombi iihe teravnurga kiilge iihendatakse toiteliin, teise kiilge
aga aktiivtakisti R, mille takistus peab vorduma rombantenni kiir-
gustakistusega, s. 0. 700 oomiga. Selle tulemusena tekib antennis
levivlaineseisund. See omakorda tagab antenni kiirgustakistuse sol-
tumatuse sagedusest ja jdrelikult tema hea sobituse toiteliiniga tele-

TI? 4
/soloator

Vastuvoljasse
N 7

Joon. 7.42. Rombantenn. Joon. 7.43. Rombantenni suunatunnusjooned.

visioonikanali- spektri koigil sagedustel, s. t. tagab laia libilaske-
riba. :

Antenni hea voimendus- ja suunategur on saavutatud sellega, et
siin antenni juhtmete suunatunnusjoonte lehekesed 1—4 liituvad,
nagu on ndidatud joonisel 7. 43.

Rombi kiilgede pikenemisel vaheneb nurk 2« suunatunnusjoonte
lehekeste vahel, mistottu tuleb vdhendada ka rombantenni (lerav-
nurka 2. Rombantenni kiilje pikkus valitakse 2—7 4. Vastav nurk
2a ja voimendustegur s on toodud tabelis 7. 9.

Tabel 7.9
Rombantenni andmeid

Kiilje pikkus / Teravnurk Voimendustegur
lainepikkustes 2a : s

2 90 4

3 70 7

4 60 9

5 50 13

7 40 20

Antenni korgus maapinnast olgu suurem kui 2—3 4.

Toiteliinina voib kasutada siimmeetrilist kaablit KATB, mille
Z=300 oomi. Seejuures tuleb toiteliin sobitada antenniga transfor-
maatori Tr abil, mis kujutab endast pidevalt muutuva lainetakis-
tusega liiniloiku (joon. 7. 44, a).

Kui kasutada koaksiaalkaablit, lainetakistusega 75 oomi, siis
tuleb see iihendada transformaatori kiilge U-aasa abil (joon. 7. 44, b).
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Antenni ja toiteliini transformaatori juhtmena voib kasutada
vask- voi bimetalltraati, 1abimdoduga 2—3 mm.

Koormustakistiks sobib 700-oomine masstakisti, mis tuleb her-
meetiliselt sulgeda klaas- voi keraamilisse torusse. ;

4) Uhisfaasised antennid kuju-
tavad endist poollainedipoolidest koosnevaid
siisteeme, kus dipoolid paiknevad ridade 1
kaupa iihes tasapinnas (joon. 7.45). -

Kui antenn koosneb iihest horisontaalsest
dipoolide reast, nimetatakse teda iihekorru- ’
seliseks antenniks. Antenn joonisel 7. 45 koos-
neb neljast horisontaalsest reast, mistottu |
teda nimetatakse neljakorruseliseks. 2

Uhisfaasise antenni dipoolid on iihen- § l

Rombi

datud omavahel ja toiteliiniga nii, et kui
signaal saabub dipoolide tasapinnaga risti
olevas sihis, siis liituvad dipoolides indut-
seeritud voolud. Kui aga signaal saabub
mones muus sihis, siis on voolud dipoolides
kas osaliselt voi tdielikult wvastufaasis, mis-
tottu vastuvoetav voimsus véheneb. Jooni-
selt 7.45 on néha, et kirjeldatud tingimuse
tditmiseks peab korrustevaheline kaugus vor-  jo0n 7 44 Romban-
duma poolega lainepikkusest ja dipoole ithen-  tenni transformaator.
dav toiteliin peab olema iihelt korruselt tei-

sele iileminekul pooratud 180°.

Uhisfaasised antennid on asendamatud just lithemate lainete
puhul. Teatavasti poollainedipooli efektiivkorgus lainepikkuse véahe-
nemisega vadheneb (val. 7.34), mistottu lithematel lainetel on
iiksiku poollainedipooliga voimatu ammutada elektromagnetilisest

<~ X .

1 S5 5 B

20 Vastuvotjosse
Toiteliin b

. N

Vastuvotjosse

Joon. 7.45. Neljakorruseline iihisfaasine antenn.

viljast kiillaldaselt energiat, et iiletada vastuvotja omakahinaid.
Paljudipoolilised {ihisfaasised antennid aga ammutavad elektromag-
netilisest véljast kiillaldaselt energiat, mis suureneb vordeliselt
antenni pindala suurendamisega.

Uhisfaasine antenn muutub {ihesuunaliseks, kui iga dipooli taha,
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umbes veerandi -lainepikkuse kaugusele paigutada parasiitele-
ment — peegeldaja. Veelgi liihemate lainete puhul asendatakse
peegeldajad terviklikust metallvorgust voi isegi metall-lehest
peegliga.

Uhesuunaline antenn tagab soovitud suunast parima vastuvoty,
kuid teislest suundadest, kust voib oodata ainult héireid, on vastu-
vott nork voi puudub taielikult.

Televisiooni vastuvotuks kasu-
tatavad iihisfaasised antennid on
kahe- kuni neljakorruselised. Et
antenn liiga kohmakaks ei kuju-
neks, paikneb igal korrusel vaid
iiks dipool. o

Joonisel 7.46 on kujutatud §
kahekorruseline iihesuunaline {ihis-
faasine antenn. Veerandlainetrans-

Vastuviétiasse @f gl
Joon. 7.46. Kahekorruseline Joon. 7.47. Neljakorruseline iihe-
ithesuunaline iihisfaasine suunaline {ihisfaasine antenn.
antenn.

formaatorite kasutamise tottu on sellise antenni sisendtakistus
300 oomi, mistottu toiteliinina voib kasutada koaksiaalkaablit koos
U-aasaga. Antenni voimendustegur s=B8,5.

Joonisel 7.47 on kujutatud neljakorruseline {ihesuunaline {ihis-
faasine antenn. Siin on 2 iilemist ja 2 alumist korrust iihendatud
roobiti, mistottu punktide A ja B vahel kujuneb sisendtakistuseks
120 oomi. Edasi on kasutatud veerandlainetransformaatorit, mille
. tottu toiteliinina voib kasutada koaksiaalkaablit koos U-aasaga.
Antenni labilaskeriba on kuni 6 MHz ja voimendustegur s=13.
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Mooted on antud I kanali kohta. Mingi teise kanali kaudu vastu-
votuks tuleb mooteid muuta vordeliselt kanali keskmise lainepikku-
sega. (vt. tab. 7.1).

.f. Titipantennid

Tehaste poolt toodetakse komplektsetena nii sise- ehk toaantenne
kui ka valisantenne. :

1) Siseantennid. Tiiipsiseantennidest on leidnud suurimat
levikut teleskoopvarrastega toaantennid (tiitibid KTTA-l, KPTA-54,
ATKP-1 jt.). Niisugune teleskoopvarrastega toaantenn (joon. 7.48)
kujutab endast dipooli, mille haruvardad koosnevad 2—4 torust,
mis on haruvarraste pikkuse muutmiseks teleskoobitaoliselt {iks-
teise sisse ja iiksteisest vilja nihutatavad. Samuti on ka haruvar-
raste vaheline nurk muudetav.

Kuna toaantenn kasutab vastu-
votuks peegeldunud lainet, tuleb
katselisel teel leida toas antennile
sobivaim asukoht ja siht. Antenni
voib paigutada televiisorile, lauale
voi kinnitada seinale. Haruvar-
raste pikkus tuleb reguleerida vas-
tavaks vastuvotuks  kasutatava
- televisioonikanali lainepikkusele

Joon. 7.48. Teleskoopvarrastega  (vt. tab. 7.1) ja viljatugevusele.
toaantenn. Samuti katselisel teel tuleb leida

ka sobivaim nurk haruvarraste

vahel. Antenni saab kasutada vastuvotuks maksimaalselt 5—7 km
kaugusel televisioonisaatjast. :

2) Vdlisantennid. Tehaste poolt toodetakse peamiselt jarg-
misi tiiiipvélisantenne: ATY1 vastuvotuks 1 kanali, ATY2 —
IT kanali ja ATY3 — III kanali kaudu (vt. tab. 7.1).

Tallinna televisioonikeskuse saadete vastuvotuks tuleb valida
tiiip ATY2, mis vastab Tallinna televisioonisaatja sagedusribale.

Iga kanali jaoks valmistatakse antenne kolmes variandis. Sellele
vastavalt tdhistatakse néditeks II kanali antenne.

a) ATY2—1 — murtud dipool;

b) ATY2—2 — murtud dipool  peegeldajaga;

¢) ATY2—3 — murtud dipool peegeldaja ja suunajaga.

Neid kasutatakse vastuvotuks vastavalt kuni 20, 40, v6i 60 km
kaugusel televisioonikeskusest, raskete vastuvotutingimuste puhul
ka viiksematel kaugustel.

g. Uhisantennid
Uhisa_n@em.lid on vajalikud suurte majade radiofitseerimiseks ja
nn. televisioniseerimiseks. Kiesoleval ajal, kus {ihes majas leidub
veel alles vihe televiisoreid, ei mojuta {elevisioonivastuvotuanten-
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nid iiksteist kuigi tunduvalt, kuid tulevikus kujuneb juba tosiseks
probleemiks, kuidas viltida televiisorite hiirivat toimet iiksteisele.
Olgu mirgitud, et ringhddlingu vastuvotu suhtes ei kerki see
probleem pikemate lainete kasutamise tottu nii teravalt esile kui
just televisiooni suhtes. Uhisantennide peamiseks eeliseks ongi
asjaolu, et nad voimaldavad antud probleemi otstarbekat lahen-
damist.

Teiseks iihisantennide eeliseks on saavutatav majanduslik
sddst. Nimelt on iiks {ihisantenn palju odavam kui hulk individuaal-
antenne.

Kolmandaks voib mérkida, et {ihisantennid tagavad ka kaug-
vastuvotiu, sest nendena kasutatakse suure voimendusteguriga
antenne.

Neljandaks {ihisantennide kasutamise eeliseks on linnade valis-
ilme parandamine. Uks korralik antenn hoone katusel on palju
ndgusam, kui korrapdratult katust kattev antennide rédgastik.

Eeltooduga arvestades tuleks iga
Antenn 1 - Antenn 2 suurema hoone projektis ette ndha
e ka iihisantenn - nii televisiooni- kui
ka ringhdalingusaadete vastuvoluks.

Uhisantenn koosneb hoone katu-
sele paigaldatavast antennist, iihest
voi mitmest toiteliinist, koridorides
paiknevatest jaotuskarpidest ja abo-

Antenni

"h
ih
I~ peatoiteljin
i

Voimendajal|

| Toiteliin

rﬂfennidmber/u"/i\ﬁ‘:

b} .
; Abonendi-

© © ! liin

S 2 | 3

4 %)

Abonendiliinid | Jaotuskarbid i —7'07,.//;

Joon. 7.49. Uhisantenniseade. Joon. 7.50. Uhisantenni

jaotuskarbi skeem.

nendiliinidest, mis l6pevad abonendipistikutega, mis iihendatakse
televisioonivastuvotjatega.

Televisioonisaatjast suuremal kaugusel, kus viljatugevus on nii-
vord nork, et anlenn ei suuda toita koiki tarbijaid (vastuvotjaid),
tuleb iihisantenn varustada veel lairibavoimendaja ehk nn. antenni-
voimendajaga. Katkematu vastuvotu tagamiseks kasutatakse kaht
voimendajat koos vastava dimberliilitiga - (joon. 7.49), kusjuures
teine voimendaja on reservis.

Iga abonendiliin iihendatakse toiteliini kiilge jaotuskarbi kaudu
(joon. 7.50), mis sisaldab lahtisidestus- ja korrigeerimiselemente.

Kasutatakse reaktiivtakistuslikke lahtisidestuselemente L; ja C,
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mis vdhendavad miinimumini peegeldumisi ja siilitavad kaod vii-
lggstena. Kondensaator C véldib abonendiliini tagasitoimet toite-
liinile ja mdédrab dra abonendiliini pinge. Jaotusvorgu soodsaima
talitlusseisundi saavutamiseks kogu noutava sagedusriba (umbes
48—85 MHz) ulatuses peab mahtuvus C olema selline, et sagedu-
S(?'l"StO 1\:11-12 omaks abonendiliini tottu tekkiv toiteliini aktiivtakistus
vaartust:

Ray=2nZ, : (7. 39)

kus n — toiteliinist hargnevate abonendiliinide arv;
Z — kaabli lainetakistus Q.

Induktiivsus L, tuleb valida selline, et jaotuskarbi aselaine-
takistus

Zo=900 /221 0, (7. 40)

. vorduks kaabli lainetakistusega (kui induktiivsust L, avaldada mik-
rohenrides ja mahtuvust C — pikofaradites). Siis on jaotuskarbi
poolt tekitatavad peegeldumised minimaalsed.

75-oomise kaabli kasutamise puhul on C ja L, arvutatavad jarg-
miste valemitega:

c=2pF (7. 41)
ja
87

"kus n on abonentide arv.

Abonendiliiniga on {ihendatud roobiti takisti R, et sobitada abo-
nendiliini toiteliiniga ja véltida siisteemis resonantsi- ning peegel-
dumisndhtusi, mis voivad halvendada kujutise kvaliteeti. Samuti
vihendab see takisti abonendi — televiisori — kiilge- ja lahtiliilita-
mise moju. Takisti R takistus valitakse vordne kaabli lainetakistu-
sega (75Q).

Induktiivsus L, on i{ihendatud abonendiliini selleks, et seda
sobitada toiteliiniga. Induktiivsus L, peab olema ligikaudu kaks
korda suurem kui L,. Induktiivsused L, ja L, osutuvad miivord vdi-
kesteks, et nendena kasutatakse traadiloike, arvestades, et 0,6 mm
ldbimooduga traadi 20 mm pikkune 1oik omab induktiivsust
0,015 wuH.

Et abonendiliinide otstest peegeldunud lained -ei liituks, ei tohi
jaotuskarpidevaheline kaugus vorduda poole lainepikkusega voi olla
selle kordne. :

Televisiooni- ja ringhédédlinguvastuvotu
fithisantenn. Suuremates hoonetes tekivad ringhdilinguvastu-
votul samad raskused nagu televisioonivastuvotulgi. Toaantennid
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omavad véikest efektiivkorgust ja asetsevad sageli tugevas hdiire-
viljas, mistottu kvaliteetne vastuvott osutub voimatuks. Suur arv
mitmesuguseid vilisantenne rikub hoonete vilisilmet. Seepérast
tuleb ka ringhdalinguvastuvotuks kasutada iihisantenne. Kulutuste
vidhendamiseks on otstarbekas ka-
sutada televisiooni iihisantenni {iht-
lasi ka ringhddlinguvastuvotuks.
Parimaid tulemusi on andnud
kombineeritud liilitus, kus kasuta-
takse televisiooni ja ringhdélingu
jaoks eraldi toiteliine, jaotus-
karbid ning neist valjuvad abo-
nendiliinid aga on {ihised.
Joonisel 7.51 on toodud nelja
abonendiliini  kiilgeiihendamiseks
médratud jaotuskarbi skeem. Siin
Lr——L;,, Cl—C4 ja RI_R4 kuulu-
vad televisiooniosa juurde ning
nende otstarvet on selgitatud juba
eespool. Kondensaatoreist Cs—Ci2
moodustavad mahtuvuslikud pin-
Joon. 7.51. Televisiooni- ja ring- gejagajad, mll.]e..de. kaudu.sum}.a.-
hdilinguvastuvotu iihisantennile takse abongndllllnldgsse “nghaa'
nelja abonendiliini kiilgeithendami- linguvastuvotuks vajalikku pinget.
seks miiratud jaotuskarbi skeem. Ringhdiilingu-toiteliini iihendatud
induktiivsused Lg—Ljo on vajali-
kud korrigeerimiseks ja nad véldivad abonendiliinide tagasitoimet
toiteliinile.

Abonendiliinid
[ n

+

Televisioon -
foiteliin

h. Televisiooni ililikauge vastuvott

Viimaste aastate jooksul on seoses televisioonisaatjate arvu suu-
renemise ja televisiooni vastuvotutehnika arenemisega sagenenud
televisioonisaadete vastuvotu juhud 1000 kilomeetri kauguselt ja
isegi kaugemalt. Nii on Ladne-Euroopas suveohtutel tavaliste tele-
viisoritega vastu voetud Moskva televisioonikeskuse saateid ja nou-
kogude raadioamatoorid on jdlginud Itaalia, Saksamaa, Prantsus-
maa, TSehhoslovakkia ning Sveitsi televisioonikeskuste saateid. Nii-
sugune nn. iilikauge vastuvott pole enam tingitud ajutistest ndhe-
test troposfaaris, nagu nditeks murdumisnéditaja suurenemisest kor-
guse suurenemisega. Viimane tagaks vastuvottu kuni paarisaja kilo-
meetri ulatusel. Ulikauget vastuvottu pohjustab lainete peegeldumine
ionosféddrist. Nimelt asub 90—140 km korgusel ioniseeritud kiht E.
Selles kihis kujunevad suvekuudel aeg-ajalt tugevamalt ioniseeritud
ebapiisivad «pilved», mis moodustavad nn. sporaadilise ehk haju-
tatud kihi Es. Tingituna hajutatud kihi £ tugevast ioniseerumisest
peegelduvad sellistelt «pilvedelt» altralithilained pikkusega 5—6 m,
voimaldadeski aeg-ajalt {ilikauget vastuvottu.
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Ulikaugeks vastuvotuks vajatakse pooratavat antenni, mis peab
omama suurt voimendustegurit, et ammutada kiillaldaselt energiat
antennivoimendaja omakahinate {iletamiseks. Samuti peab antenn
olema {ihesuunaline, omades teravat suunatunnusjoont, et vihen-
dada korvalsuundadest saabuvate héirete moju miinimumini. Sobiv
on selleks kasutada mitmekorruselist {ihisfaasist antenni. Héid tule-
musi on saavutatud ka alljargnevalt kirjeldatava viieelemendise
antenniga, mille alla on paigutatud veel iiks korrus peegeldajaid 1,
et vihendada altpoolt saabuvate hédirete moju ja suurendada antenni
voimendustegurit (joon. 7.52).

Joon. 7.52. Televisiooni iilikauge vastuvotu viie-
elemendiline antenn allapaigutatud peegeldajatega.

Antenni suunajad 2 ja murtud dipool 3 on valmistatud vask-
voi alumiiniumlorust, 1dbim6oduga 24 mm, ja kinnitatud teras-
torude 4 kiilge, mille 1d4bimoot on 38 mm. Antenni vardad piste-
takse libi terastorusse tehtud 24-millimeetrise ldbimooduga avade -
ja kinnitatakse toru kiilge poltidega (joon. 7.53).

Ulemise korruse peegeldaja 5

koosneb kolmest torust, lébi- . D s
mooduga 27 mm. Torud iihen- | 5 l %
datakse omavahel ldbiulatuvate | == % et §
poltidega, millede pikkus on ETﬂL

375 mm. Poltidele asetata- & AR [22222777)
vad vahetorud 6, libimooduga M8

18 mm, hoiavad peegeldaja var- '

dad iiksteisest 140 mm kaugu- Joon. 7.53. Antennivarraste kinni-
sel. Molemad korrused kinnita- tusdetail joonisel 7.52 kujutatud
takse 50-millimeetrise 13bimoo- it
duga terastorule 7, mida pG4o-
rates saab poorata antenni soovitud suunda.

Toiteliinina kasutatakse koaksiaalkaablit PK-1, mis sobitatakse
antenni murtud dipooliga U-aasa abil.
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i. Antennivoimendajad

Kui televisiooni kaugvastuvotu puhul osutub suundantenmga
saadav televisioonisignaali pinge mittekiillaldaseks, siis tuleb
antenni ja televiisori vahele i{ihendada eelvéimendaja. Viimane
peab paiknema voimalikult antenni ldahedal.

Sellise eelvoimendaja voimendusastmete arv oleneb antenni-
ldhise elektromagnetilise vilja tugevusest ja antenni kiilge liili-
tatud televiisorite arvust, s. o. antenni koormusest. Harilikult kasu-
tatakse kahe- kuni seitsmeastmelisi voimendajaid, millede ldbilaske-
riba laius peab olema 6—8 MHz. Voimendaja valmistamisel tuleb
ldhtuda eespool (IIT ptk., § 6) antud juhistest.

~63V 250V

Joon. 7.54. Kaheastmelise antennivoimendaja ¥TIT
skeem,

Uhe televisioonivastuvotja tundlikkuse suurendamiseks voib
kasutada kaheastmelist tiiipvoimendajat YTIT. Selliseid voimenda-
jaid toodetakse tehaste poolt eraldi esimese (YI'IT 1), teise (YIIT-2)
ja kolmanda (VYIIT-3) kanali jaoks. Nende erinevus seisab ainult
poolide keerdude arvus.

Voimendaja on ehitatud alusele, moodetega 53 X97 X 159 mm.
Teda toidetakse televiisorist, kusjuures voimendaja vajab anood
voolu 18 mA ja kiittevoolu 0,6 A.

Voimendaja esimeses astmes (joon. 7.54) sisaldub lairiba-
voimenduspentood 6)K3IT trioodliilituses, et vidhendada voimendaja
omakahinaid. Induktiivsus L; on trioodi vore ja anoodi vahelise
mahtuvuse neutraliseerimiseks. Voimendaja vonkeringid moodus-
tuvad induktiivsustest L,, L, ja Ls; ning vastavatest parasiitmahtu-
vustest. Voimendaja teises astmes sisaldub samuti pentood
6)K3I1, mis on talle jargneva koormusega (koaksiaalkaabli voi
televiisoriga) sidestatud induktiivselt. Sidestuspool Ls on arvulatud
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75-oomise koormuse jaoks. Poolialuste 14bimast on 9 mm ja poo-
lide pikkus 20 mm. Hidlestamine toimub vasksiidamike abil. Poo-
lide andmed on toodud tabelis 7. 10.

Tabel 7.10
Televisiooni-lairibavéimendaja poolide andmed
Keerdude arv
Pool Mihis Traat
I kanal II kanal

! L 16,5 12,5 na3Jj-1 0,93
! s 10 5 [3J1LO0 0,27
Il L 12 9 a1 0,93
Il 1 17 14 nas-1 093
1l e 11,7 8,5 [3JILIO 0,27
v e 21,5 19 M3JII0 0,27

Voimendaja ldbilaskeriba laius on 6,5 MHz, ebaiihtlusega
+3 db, voimendus I kanalil vdhemalt 15, II ja III kanalil vahe-
malt 20. Voimendaja on pohiliselt moeldud superheterodiiiinliilitu-
ses televiisorite jaoks. Kasutades voimendajat koos televiisoriga
«KBH», tuleb viltida parasiitsidestusi voimendaja ja vastuvotja
vahel, mis voivad pohjustada siisteemi vonkuma hakkamist.

Kogemused on ndidanud, et sellise eelvoimendaja abil voib saa-
vutada rahuldavat vastuvotiu televisioonikeskusest kuni 200 km
kaugusel.

Raskete vastuvotutingimuste ja samuti {ilikauge vastuvotu kor-
ral tuleb kasutada antennivoimendajaid, mis sisaldavad suuremat
arvu astmeid ja iseseisvat toiteosa. On olemas ka hermeetiliselt
suletud kujundusega antennivoimendajaid, mida voib paigutada
masti otsa, antenni vahetusse ldhedusse. Selliste antennivoimenda-
jate ehituskirjeldusi voib leida vastavast erialasest kirjandusest.

4. Televisioonivastuvotul esinevad haired

Televisioonisaadete laitmatut vastuvottu takistavad sageli héi-
red. Hairete tekitajaks on mitmesugused seadmed — hdireallikad,
mida voib jaotada kolme rithma.

Esimesse riihma kuuluvad trammid, mitmesugused elektrimoo-
torid, korgsagedusahjud jne.

Teise riihma kuuluvad peegeldunud signaalid, mis pohjustavad
vastuvotja ekraanil mitmekordse kujutise.

Kolmandasse rithma kuuluvad ringhédilingusaatjad (eriti sage-
dusmoduleeritud saatjad), mis tekitavad vastuvotja ekraanile mus-
tadest ribadest koosneva vorgu.

Esimese haiireallikate rithma héirete vihendamiseks tuleb suu-
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rendada signaali ja hdire suhet. Selleks tuleb toaantenn asendada
vdlisantenniga ja viimane tdpselt suunata saatjale. Raskematel juh-
tudel tuleb kasutada paljuelemendilisi antenne, mis omavad {ihe-
suunalist tunnusjoont.

Teise hdireallikate riihma hiireid — peegeldunud signaale —
saab viltida antenni Gige sobitamise ja suunamisega. Kui ainult
suuna muutmistega ei saavutata hdirevaba vastuvottu, sjis tuleb
muuta antenni asukohta katusel, misjérel katsetada uuesti antenni
suuna muutmisega, kuni saavutatakse hédirevaba vastuvott.

~——_Anfenni i —" C=400-500pF
e ['/2 S oy [%- [‘._ /%__4

4 b

Vastuvotja Vastuvotja

a b

__——Anfenm ——
! €=200-500pF
S % ot /,é—-—i

Vastuvétjo
[

Y =% i 7
2° gons e
Vastuvatja 5 'i E..’f‘
d

c

Joon. 7.55. Antenni toiteliini iihendatavate riba-
filtrite skeemid.

Kolmanda héireallikate rithma héirete esinemisel, kui nende kor-
valdamine {ihesuunalise antenni kasutamise teel ei onnestu, tuleb
antenni toiteliini {ihendada ribafilter, mis laseb lédbi televisiooni
sagedusriba, tokestab aga hédiresagedusi. Filter valmistatakse {oite-
liiniloikudest, mille mooted on antud joonisel 7. 55.

Joonisel pikkus

(7.43)
ja

b=, (7.44)

kus  A;— vastuvotul kasutatava televisioonikanali keskmine laine-
pikkus m;
45— segava sagedusmoduleeritud saatja lainepikkus m;
V& — kasutatava kaabli lithendustegur.
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Liiniloikude kaugus toiteliinist ja seintest peab olema vidhemalt
60—100 mm.

Siimmeetrilise toiteliini ja maa vahele voib {ihendada ka tokke-
vonkeringid (joon. 7.55,d). Kumbki pool omab 10 keerdu paljas-
traadist, ldbimooduga 0,6 mm. Méhkimissamm on 1,5 mm. Pooli-
alused on pleksiklaasist, 1dbimooduga 8 mm. Vonkeringide hiiles-
tamine toimub kas vasksiidamikega voi roobiti {ihendatud (joonisel
punktiirjoontega kujutatud) seadekondensaatorite abil, millede
mahtuvus on 5 pF. Poolid ithendatakse toiteliiniga kondensaatorite
kaudu, millede mahtuvus on 2—3 pF.

Peale eelkirjeldatute kasutatakse veel mitmesuguseid teisi filt-
reid, millede kirjeldusi leidub vastavas erialases kirjanduses.
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VIII PEATUKK
TELEVIISORITE KIRJELDUSI

Televiisorite skeemidel kasutatavat iiksikosade elektriliste vaar-
tuste tahistust selgitab tabel 8. 1.

Tabel 8.1
Skeemitdhiseid
T.a k1adid I\ Konpdeansaatorid

Tahis Tidhise tihendus | Tiahis Tahise tihendus

22 22 Q 5 5 pEB

22 k 22 kQ 5n 5 nF1=5000 pF

0,22 0,22 MQ 0,5 0,5 uF

2.2 2,2 MQ 5,0 S5 uF

Televiisorite kirjeldustes on antud nurksulgudes viited eelne-
vatele peatiikkidele ja paragrahvidele, kus vastavat moistet on ldhe-
malt selgitatud.

1. Televiisor KBH-49-4
a. Uldandmed

Televiisor KBH-49-4 on 16-lambiline otsevastuvotja. Helitausta
vastuvotuks kasutatakse kujutise ja helitausta kandesageduste
tuikesagedust 6,5 MHz.

Selle televiisoriga saab vastu votta iilekandmiseks I, IT voi 111
televisioonikanalit (vt. tab. 7.1) kasutavaid televisioonisaatjaid.
Vastuvotu-ulatus on normaaltingimustel kuni 50 km. Vastuvotlja
tundlikkus on 1 mV.

Televiisoris kasutatakse sektorilise ioonipiiiidjaga kineskoopi
18-JIK-5b [II, 6], mille ekraanil saadava kujutise mooted on
140105 mm. Kujutist voib sellekohase suurenduslditse abil suu-
rendada 1,5—1,8 korda.

t | nF (nanofarad)=1000 pF=0,OOIIuF
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Heli taastatakse valjuhddldajaga 1-I'JI-5, mille nimivoimsus on
1 W. Valjuhddldaja on paigutatud vastuvotja kasti esikiiljele,
kineskoobi alla.

Pohilised reguleerimisnupud, arvult 4, on toodud vastuvotja esi-
kiiljele (joon. 8.1). Lisareguleerimisnuppe on 7 ja need asuvad

Kontrasisus

Ter us Ja heledus

Joon. 8.1. Televiisor KBH-49-4.
vastuvotja kiiljel, kaanega kaetud orvus (joon. 8.2). Nendega toi-

mub ekraanil saadava kujutise kuju ja asendi véljareguleerimine
(vt. joon. 8.8).
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Joon. 8.2. Televiisori KBH-49-4 lisareguleerimisﬁuppude paigu-
tus kiilgmises orvas.

Vastuvotja on toidetav vahelduvvooluvorgust ja iimberliililatav
pingetele 110, 127 voi 220 V. Toileks vajalik voimsus ei dileta
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220 W. Elektrienergia puhul 40 kop/kWh, kulub seega elektrienergiat
1 tunni jooksul 8,8 kopika ja 3,5 tunnise saate jooksul 30. kopika
eest.

Televiisori mooted on 380400490 mm ja kaal 29 kg.

‘b. Liilituse kirjeldus

Televiisor KBH-49-4 (skeem joon. 8.3, lisalehel) on otsevastu-
votja, kus helitausta vastuvotuks kasutatakse kujutise ja helitausta
kandesageduste {uikesagedust. See tuikesagedus, mis on kaikide
kanalite puhul 6,5 MHz, kujuneb amplituuddetektori (ELs) koor-
mustakistil Res. Tuikesagedusvoolu voimendatakse kaheastmelises
viideovoimendajas ja suunatakse siis piirajasse ELs.

Vastuvotja sisend on aperioodiline, takistusega 75 oomi (R;), et
viltida antenni moju vastuvotja hddlestusele ning sobitada vastu-
votja sisendtakistust antenni koaksiaalse toiteliini lainetakistusega.
Korgsagedusvoimendaja on 4-astmeline, lampidega 6)K4. Lampide
anoodringis sisalduvad {iksikvonkeringid on réobiktoitega ja koos-
nevad igaiiks kolmest jarjestikku {ihendatud poolist ning nendega
roobiti  ithendatud kondensaatorist, mahtuvusega 5 pF. Poolide
iihendkohtadest on tehtud véljavotted. Kanaliiimberliilitiga liihis-
tatakse igas neljas astmes osa poole vastavas jdrjekorras. 3

L1sCo3, LsCys ja Ly3Cos on tokkevonkeringid, vastavalt I, II ja
ITT kanali helitausta kandelainele.

Kontrastsuse reguleerimine [VIII, 6] toimub korgsagedusvoi-
mendaja esimese astme (EL,) vore-eelpinge (ja jérelikult ka voi-
menduse) muulmisega, potentsiomeetri K3 abil.

Korgsagedusvoimendaja viimasest astmest (E£L,) juhitakse tele-
visioonisignaal amplituuddetektorisse (£L; vasakpoolsesse dicodi).
Detekteeritud signaali voimendatakse kaheastmelises viideovoimen-
dajas (EL;s ja EL;). Induktiivsused L; ja Lg on vajalikud voimen-
daja sagedustunnusjoone korrigeerimiseks korgematel sagedustel
11,6 cl.

Loppastme anoodkoormuselt (Ls, Ras, Ry4) suunatakse kujutise-
signaal kineskoobi tiiiirvorele. Kineskoobi voreringis toimub alalis-
komponendi taastamine [IV, 3] kaksikdioodi 6X6C parempoolse
dioodi abil. Kujutise heledust reguleeritakse potentsiomeetrilt Rs
katoodile antava positiivse eelpingega.

Helisignaal eraldatakse kujutisekanalist induktiivsusega Lo
sidestatud, sagedusele 6,6 MHz héilestatud vonkeringi L;oC;4 abil
ja suunatakse amplituudpiiraja (ELs) vorele.

Sagedusdetektori [V, 5] koormustakistitel Ros ja Ro; saadud heli-
sageduspinge suunatakse helikanali 16ppastme (EL;o) vorele. Kuna
kasutatud valjuhddldaja 1-I'I-5 sagedustunnusjoon on korgetel
sagedustel tousev, siis kasutatakse loomutruuma heliiilekande saa-
vutamiseks korrigeerimiskondensaatoreid Cgs ja Cys. Helitugevust
reguleeritakse potentsiomeetriga Rss.
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Siinkroniseerimisimpulsid eraldatakse viideovoimendaja 16pp-
astme (EL;) koormustakistil Ry ja suunatakse piirajasse-voimen-
dajasse (EL;; vasakpoolsesse trioodi). Lambi EL;; parempoolne
triood toimib amplituuderaldajana ja katoodjargijana. Selle katood-
takistitelt Ry ja Rss suunatakse siinkroniseerimisimpulsid integree-
rivasse filtrisse Res, Ces, Re7, Ces, s, Cer ja Reo, mille viljes
kujunevad vertikaalhélvituse plokeeriva generaatori (EL;s vasak-
poolse tricodi) siinkroniseerimiseks vajaliku kujuga impulsid
(vt. joon. 4. 21, c).

Kondensaatoril Css kujunev hammaspinge [V, 3,a] suunatakse
iilekandekondensaatori Cs kaudu vertikaalhdlvituse loppastme
(EL;s parempoolse trioodi) vorele. Vertikaalhdlvituse lineaarsust
reguleeritakse 16ppastme vore-eelpinge muutmisega potentsiomeetri
R;7 abil. Loppastme takislil ‘Rzs ja poolil Li; tekkiv hammaspinge
suunatakse suuretakistuslikesse vertikaalhdlvituspoolidesse.

Rastri tsentreerimine vertikaalsihis toimub vertikaalhélvitus-
poole lédbiva alaliskomponendi véddrtuse ja suuna reguleerimisega -
potentsiomeetri R, abil.

Siinkroniseerimisimpulsid horisontaalhélvituse siinkroniseeri-
miseks voetakse amplituuderaldaja katoodtakistilt R4 ja suunatakse
horisontaalhélvituse plokeeriva generaatori voreringi eraldus-

vooluringi CzRys kaudu (vrd. joon. 4. 21).
‘ Kondensaatoril Cs; tekkiv hammaspinge suunatakse horison-
taalhédlviluse 1opplambi EL,; vorele.

Rea tagasiliikumise viéltel, mil EL;; on suletud, tekib E£L,; anoo-
dil positiivne pingeimpulss, mille amplituudi transformaatori Tr,
lisamahise /I1 abil suurendatakse ja mis seejdrel alaldatakse dioo-
diga EL,;. Saadud korgepinge kantakse filtri takisti kaudu Ry
* kineskoobi kiirenduselektroodile. Filiri mahtuvusena toimib siin
grafiidikihina kineskoobi sisepinnale kantud kiirenduselektroodi
mahtuvus kere suhtes.

Reahélvitustransformaatori Trs sekundaarméhisega I on iihen-
datud horisontaalhdlvituspoolid. Poolide omavahelisest sidestusest
tekkiva hammasvoolu lainelisuse valtimiseks on {ihe pooli reso-
r(Lantsisagedust muudetud, milleks see pool on sillatud haruga
162R61-

Summutusdioodina [V, 6,c] kasutatakse kaksiktrioodi EL»
parempooclset trioodi dioodliilituses.

Kujutise tsentreerimiseks horisontaalsihis muudetakse horison-
taalhélvituspoole ldbiva alaliskomponendi polaarsust ja véirtust
potentsiomeetri Rss abil, mida 1dbib kogu anoodvool. ;

Kiirt teravustatakse teravustuspooliga, mis on iihendatud iildisse
miinusjuhtmesse jérjestikku horisontaaltsentreerimise potentsio-
meetriga Rs. Viimasel tekkivat pingelangu kasutatakse rea lam-
pide (ELy, EL;, ELyy, EL,s ja EL;5) eelpingestamiseks. .

Kiire feravustust reguleeritakse pooli libiva voolu muutmisega
potentsiomeetri Rg, abil.
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c. Hidlestamine

Vastuvotja hddlestamine toimub tema korgsagedusvoimendaja
vonkeringide induktiivsuse muutmise teel. Selleks on korgsagedus-
voimendaja poolid varustatud vasksiidamikega.

Tapseks héilestamiseks kasutatakse standardsignaalide gene-
raatorit 804 voi CI'-1. Hailestamiseks tuleb lambi EL; anoodi ja
kere vahele liilitada eralduskondensaator C=0,14F kaudu vahel-
duvvooluvoltmeeter, piirkonnaga 50 V ja sisetakistusega vihemalt
5000 Q/V. Nupp «Kontrastsus» keeratakse maksimaalsele voimendu-
sele. Generaatori signaali moduleeri-
takse helisagedusega 400—1000 Hz

‘&1‘ .,§ g§°§ ja suunatakse see siis televiisori
l 28 4. SIE3(S sisendisse.

S QESNR. Héadlestamisel niiteks II kanalile

S 821§ 5 hddlestatakse L;s ja Ly kujutise

R = s i e kandelainele 59,25 MHz; L, ja

= Ls — sagedusele 63 MHz; L; — heli

3 kandesagedusele 65,75 MHz. iee-

kana/ 4875 535 5625 MHz  juures saadav vastuvotja sagedus-

%{ZZZ? ?3555 gfg 5;{3? tunnusjoon peab vastama joonisel 8.4

e toodule. Sellest erinemise puhul aga

Joon. 8.4 Televiisori KBH-49.4 Vastava kanali vonkeringe ettevaatli- .

i 5 - kult jdrelhdélestada.

haalesttsrrlﬂlsli}ogg:tal:uj:? e Vastuvotja tundlikkuseks nime-
tatakse sisendpinget kujulise kan-

desagedusel, mida on vaja 15-voldise efektiivvdédrtusega pinge
saamiseks kineskoobi juhtelektroodil. Generaatori viljepinge tuleb
seejuures jagada kahega, sest generaatorite 804 ja CI-1 viljelakis-
tus 75 oomi on sillatud televiisori KBH-49-4 sisendtakistusega
75 oomi, mistottu generaatori viljepinge on 2 korda madalam.

Standardsignaalide generaatori puudumisel saab televiisorit
hdidlestada ka televisioonisaatja poolt enne saadete algust antava
haélestustabeli [vt. VIII, 6, d] abil. Hiilestamisel naiteks II kana-
lile tuleb induktiivsused Lis, L2s, L1 ja Ly héédlestada kujutise
maksimaalsele kontrastsusele. Seejéirel keerata poolide Ly ja Lis
siidamikud sissepoole kuni horisontaalsihis maksimaalse teravuse
(350—370 rea) saavutamiseni. Monikord on otstarbekas ka vahen-
dada veidi poolide Lo ja L4 induktiivsust, keerates nende vask-
siidamikke sissepoole. Helitausta tungimist kujutisekanalisse saab
korvaldada vastava tokkevonkeringi hailestamisega (Ls).

Vorgumiira (vertikaalhédlvituse siinkroniseerimisimpulsside) tun-
gimisel helikanalisse fuleb héaélestada piiraja ja diskriminaatori
vonkeringe L;;Cs7 ja L2Cys.

Kui helitaustas ilmneb vidike moonutus, nii et kdrgemad helid
kostuvad tugevamalt, siis tuleb hddlestada vonkeringi L;oCass-
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2. Televiisor «Avangard»
a. Uldandmed

Televiisor «Avangard» on 18-lambiline superheterodiiiinvastu-
votja, mis on méadratud ainult iiht televisioonikanalit kaudu loimu-
vate saadete vastuvotuks. Tema {imberhdilestamine {ihelt kanalilt
teisele on voimalik vaid tookojas, vastava poollkomplektl (L, L,
L, joon. 8.5) {imbervahetamisega.

Tingituna vastuvotja liilitusest ja moodsate poiallampide kasu-
tamisest on vastuvotja tundlikkus 65—130 uV. Seetottu on tele-
viisoriga «Avangard» voimalik saada head vastuvottu ka suure-
matel kaugustel televisioonikeskusest. Kujulisekanali ribalaiuse
4,5 MHz ja korgsageduskorrigeerimise [III, 6, c] rakendamise tottu
ulatub kujutise teravus horisontaalsihis 500 reani. Helikanali
madalsagedusvoimendaja laseb 14dbi sagedusi 100—5000 Hz ja on
varus{?/tud kahe valjuhdildajaga 1-T'1-6. Loppastme nimivoimsus
on 1

Kuna televiisori realaotusplokk on suletud metallkesta, siis on
tekkivad hdired norgad ja viikese toimepiirkonnaga. Halrevalja
tugevus 1 m kaugusel vastuvotjast ei iileta 100xV/m ja toitevorku
tungiv héirepinge on vaid 200uV.

Televiisoris kasutatakse ioonipiiiidjaga kineskoopi 31JIK2B,
mille ekraanil saadakse kujutis moodetega 180240 mm.

Vahelduvvooluvorgust tarbitab voimsus ei {ileta 220 vatti.

Vastuvotja omab sisseehitatud vastuvGtuantenni, mida saab
kasutada vastuvotuks televisioonikeskuse ldhedal, kus esineb kiil-
lalt suur véljatugevus.

Televiisori «Avangard» vanemal mudelil oli vorguliilitiga iihen-
datud {ilestostetav kaas. Kaas jdi vastuvolu ajaks 25° nurga vorra
iiles tostetuks ja suunab televiisori kasti laele kinnitatud valjuhdal-
dajate heli vaatajate poole.

b. Liilituse kirjeldus

Televiisor «Avangard» (skeem joon. 8.5, lisalehel) on super-
heterodiiiinvastuvotja, mille korgsagedusvonnenda]a ja segustusaste
on kujutise- ja helikanalil {ihised.

Kujutisekanali vahesageduseks on valitud 34,25 MHz ja heli
kanalil — 27,75 MHz, selleks et véltida voimalikke héireid vastu-
voetava signaali ja vahesageduste harmooniliste vahel tekkida voi-
vate tuikamiste tagajérjel.

Mahtuvuslikus tagasisidestusliilituses to6tava (EL, vasakpcolne
triood) ostsillaatori stabiilsust on suurendatud negatiivset tempe-
ratuuritegurit omavate keraamiliste kondensaatorite kasutamise leel.
Vonkeringi kondensaatorid on kiillalt suure mahtuvusega, nii et
lambi elektroodivaheliste mahiuvuste muutus ostsillaatori sagedust
praktiliselt ei mojuta. Lambi vananemisest voi tema vahetamisest
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tekkinud omasageduse muutumisel, mis eelkdige avaldub heliiile-
kande moonutumisena, tuleb ostsillaator uuesti hiilestada, milleks
on kere alla paigutatud vastav nupp. Ostsillaator on sidestatud
segustusastmega mahtuvuse C;, kaudu.

Helisignaal eraldatakse kujutisesignaalist segustusastme anood-
ringis sisalduva esimese vahesagedusastme vonkeringiga L;Cy7
induktiivselt sidestatud vonkeringi L.Cs abil ja suunatakse heli-
kanali kaheastmelisse vahesagedusvoimendajasse (EL;, ELs).

Kujutisekanali vahesagedusvoimendaja on kaheastmeline (ELs,
EL,), lahkhéilestatud vonkeringidega. Vonkeringid Ls;Ci; ja LoCar
on hddlestatud sagedusele 30,0 MHz, vonkering L;C,, — sage-
dusele 33,75 MHz. Piiramisvonkeringidega LiCis, LsCs ja LsCss on
vahesagedusvoimendajale antud vajalik eraldusteravus. Kujutise-
signaali detekteerimine toimub kristalldioodiga AI-1[12 (KD,), ala-
liskomponendi taaslamine — dioodiga AI-1114 (KD,). Kuigi haru
Cs1Ry ajakonstant, arvestades ka dicodi vastupidist juhtivust, on
koigest 2 msek, kantakse kujutise madalamaid sagedusi iile prak-
tiliselt moonutusvabalt, sest alaliskomponendi taastamise voolu-
ring suurendab madalamate sageduste amplituudi.

Korrigeerimispoolid Lys, Li7 ja Lis on keritud 1-megaoomistele
takistitele Ry7, Ra1 ja Rao.
blpildi kontrastsuse reguleerimine toimub potentsiomeetri Rys
abil.

Pildi- ja realaotuse jaoks on kasutatud mitte multivibraatoreid,
vaid plokeerivaid generaatoreid nende suurema hiirevabaduse
tottu. ;

Amplituuderaldajana toimib lambi EL;, madala anoodpingega
(50 V) vasakpoolne triood. Poolpildi siinkroniseerimisimpulsse
integreeritakse filtriga Rs5Csy, mille ajakonstant on 33 usek. Tépse
vahelduva laotamise saavutamiseks diferentseeritakse saadud nega-
tiivse polaarsusega signaali kondensaatori Cg abil ja suunatakse
ta siis vertikaalhalvituse plokeeriva generaatori vorele. Seega toi-
mub siinkroniseerimine pildisiinkroniseerimisimpulsi tagarinde abil.

Kuna reaimpulsside tungimine parasiitsidestuste kaudu pildi-
siinkroniseerimisplokki muudab vahelduva laotamise ebatédpseks, on .
see antud vastuvotjas vilditud vastavalt teostalud montaaZiga ja
horisontaalhélvituse plokeeriva generaatori tes eraldusastme (ELys
vasakpoolne triood) kasutamisega.

Vaiksetakistuslikke pildilaotuspoole toidetakse viéljetrafo Tre
kaudu. Laotuse lineariseerimiseks kasutatakse negatiivset tagasi-
sidestust, mille vooluring koosneb kondensaatorist Css ja takisti-
test Rss ning Rge. Selle vooluringi ajakonstanti saab muuta piires
1—10 msek. Kuna pildilaotuse perioodi kestus on 20 msek, siis
signaal osaliselt diferentseerub. Diferentseeritud signaal kantakse
Ioppastme EL;3 vorele ringist Rgi, Res ja Cgs. Seejuures aga signaal
osaliselt integreerub ja saavutab vajaliku kuju.

Realaotuse siinkroniseerimisimpulsid eraldatakse pildilaotuse
impulssidest diferentseeriva filtriga C7oR7, (mille ajakonstant on
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5 usek) ja suunatakse takisti R;; kaudu eraldusastme vorele.
Takisti Rs; koos lambi sisemahtuvusega moodustab integreeriva
filtri, ajakonstandiga 0,3 usek. Niisugtne integreeriv filter on vaja-
lik suuremate pildisageduste viljafiltreerimiseks, sest need, tungi-
des realaotussiisteemi, hiiriksid selle talitlust. Sama iilesannet
tédidab ka takistist Rys ja eralduslambi EL,, sisemahtuvusest moo-
dustuv integreeriv filter. Eralduslambis voimendatud siinkroniseeri-
misimpulsid suunatakse plokeeriva generaatori (EL;s parempocline
triood) vorele.

Realaotuse 16ppaste (ELjs) on autotransformaatorviljega. Lopp-
lamp saab automaatset celpinget voretakisti R;s vorevoolust tek-
kiva pingelanguna. Eralduskondensaalori C;4 mahtuvus on suhte-
liselt vdike (470 pF), et vidhendada toitepinge pulseerimise moju.

Summutusdioodi kasutamise tottu on realaotuse 16ppastme
toitepinge korgenenud 135 voldi vorra.

Autotransformaatorliilituses on summutusdioodi (EL;;) katood .
2-kilovoldise negatiivse impulsspinge all. Lébiloogi viltimiseks on
dioodi katood iihendatud kiitteniidiga. Summutusdioodi kiitteniiti
toidetakse 1dbi eraldustrafo Trs, mille mihistevaheline mahtuvus
on viike, sest suur parasiitmahtuvus summutusdioodi katoodis
tikuks autotrafo Tr; talillusseisundit.

Kiire tagasiliikumisel tekkivaid positiivseid pingepulsse alaldab
kenotron 1111C (EL). Korgepinge (9—10 kV) kantakse varjesta-
tud filtertakisti R;; kaudu kineskoobi kiirenduselektroodile. Filtri
mahtuvuseks on toru grafiitkattest kiirenduselektroodi mahtuvus
kere suhtes.

Helikanali amplituudipiiraja (EL,) anoodpinge on koigest 11 V,
mis on madalam varivorepingest (25 V). Seepdrast on piiramis-
lambi anoodeeltakisti Rjs iihendatud varivoretakistiga Rj, jdrjes-
tikku.

Sagedusdetektori liilitus on lihtsustatud: pooli L, keskviljavote
on {ihendatud koormustakisti Rs; ja Rss {ihenduspunktiga. Seetottu
pole vajadust eralduspaispooli jdrele.

Televiisori toiteosas sisaldub esimese [ilterkondensaatori Csg,
ees potentsiomeeter Rg;, mis vahendab kondensaatori laadimisvoolu
tippe ja voimaldab reguleerida vastuvotja anoodpinget.

Televiisori pildilaotussiisteemi toidetakse filterpaispooli P, eest
eeltakisti Rgy kaudu, mis koos kondensaatoriga Cg; moodustab silu-
misfiltri. Taoline eraldi toide on vajalik selleks, et vorgupinge koi-
kumistel filterpaispoolis tekkivad siirdeloimused ei hairiks vahel-
duvat laotamist.

Televiisori madalsagedusosa toidetakse [ilterpaispooli tagant
eeltakisti Rg; kaudu, mis koos kondensaatoriga Css moodustab lisa-
filtri ja valdib helisignaali tungimist kujutisekanalisse.

Televiisori korgsagedusosa toidetakse ldbi eeltakisti Rsy, mis
koos kondensaatoriga Csy meodustab lisafiltri realaotusplokist lahti-
sidestamiseks.
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Kineskoobi teravustamispool on iihendatud iildisse miinusjuht-
messe jarjestikku takistiga Rgo, millel tekkiv negatiivne pinge kan-
takse algeelpingena viideovoimendaja ja realaotuse loppastmete
juhtvoredele. Teravustamist reguleeritakse pooli l4dbiva voolu muut-
misega potentsiomeetri R,; abil.

3. Televiisor «Temp-2»
a. Uldandmed

Televiisor «Temp-2» on 22-lambiline superheterodiiiinvastuvotja
ja sisaldab ioonipiiiidjaga kineskoopi 40/1K1B, mille ekraanil tekkiva
kujutise mooted on 240X 320 mm.

Televiisor voimaldab vastu votta viie televisioonikanali kaudu
toimuvaid iilekandeid (vt. tab. 7.1) ja sagedusalas 66—73 MHz
tootavaid sagedusmoduleeritud ringhéddlingusaatjaid. Viimane sage-
dusala on jaotatud televiisoris kolmeks avardatud alasagedus-
piirkonnaks: I — 64 kuni 67,56 MHz, II — 67 kuni 70,7 MHz ja
IIT — 70 kuni 73,5 MHz. Umberliilitamine toimub 8-asendilise
valtsliilitiga TTTII-1.

Vastuvotja tundlikkus nii televisiooni- kui ka ringhdélinguvastu-
votul on vdhemalt 250 V. Kujutisekanali sagedusriba laius on iile
45 MHz, millele vastab horisontaalne eraldusteravus 400 rida.

Helikanali sagedustunnusjoone ebaiihtlus sagedustel 90 kuni
7000 Hz ei iileta 14 db helirohu jargi. Televiisoril on kaks valju-
hdildajat 1-ITJA6 (voi 1-TA5), mis on kinnitatud kasti laele. Lopp-
astme moonutusvaba viljevoimsus on 1 W. Helitaastamiseks heli-
plaatidelt on televiisori tagaseinas kaks pistikupesa elektrihelipea
kiilgeliilitamiseks. Heliosa tundlikkus nimetatud pistikupesadest on
0,15 V. Samade pistikupesade kaudu saab vastuvoetavat heli mag-
netofoni abil salvestada lindile. Magnetofoni suurtakistusliku (iile
240 k@) sisendi puhul on saadav helisageduspinge 0,1—0,15 V.

1308
e

a

€ e
75-oomine koaksiao/ka

Joon. 8.6. Antenni kaabeltoiteliini sobitamine televii-
sori «Temp-2» sisendiga koaksiaalkaabliga sisestatava
vidlisantenni kasutamise puhul.

Televiisort
antennipistikupessa

1308

Televiisor toitub vahelduvvooluvorgust ja on i{imber liilitatav
pingetele 110, 127 voi 220 V. Televisioonivastuvotul on televiisori
toiteks vajalik voimsus 240 W, ringhaélingusaatjate vastuvotul aga
tuleb osa lampe tagaseinas paikneva timberliilitiga vélja liilitada ja
siis on vajalik voimsus 150 W.

-
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Televiisori mooted on 525X 575 X475 mm, kaal ligi 40 kg.

Vastuvotja komplekti kuulub murtud dipooli tiiiipi toaantenn
300-oomise lainetakistusega kaablist KATB-300. Toaantenni juurde
kuulub siimmeetriline pingejagaja, mis televisioonisaatja ldheduses,
suure viljatugevuse puhul, tuleb {imber seada asendisse 1:10.

Koaksiaalkaabliga sisestatava vélisantenni kasutamisel tuleb
antenni kaabeltoiteliin ithendada iihe antennipistikupesa ja maaga
voi sobitada televiisori sisendiga vastavalt joonisele 8. 6.

b Eitlituse kirjeltdus

Televiisoril «Temp-2» (skeem joon. 8.7, lisalehel) on eraldi
vahesageduskanalid kujutise (fus=34,25 MHz) ja heli (fwsn=27,75
MHz) jaoks. Vastuvotja sisend on siimmeetriline ja sobitatud
300-oomise lainetakistusega siimmeetrilise toiteliini jaoks. Korg-
sagedusvoimendajas sisaldub kaksiktriood EL,, mille trioodid on
ithendatud jérjestikku. Vasakpoolne triood tootab seejuures maan:
datud vorega voimendajana. Kaksiktrioodi E£L, parempoolne triood
tootab vahesagedusostsillaatorina kolmpunktliilituses mahtuvus-
liku tagasisidestusega ja on induktiivselt sidestatud segustusastme
(EL, vasakpoolse trioodi) vorevonkeringiga. Pdordkondensaato-
rni/ga Cs] toimub vastuvotja tdppishddlestus vastavas kanalis

1L 15 al

Pirast segustusastet voimendatakse signaali veel iihises vahe-
sagedusastmes (EL;), misjédrel toimubki heli- ja kujutisesignaalide
eraldamine. Vastuvotja voimendust — kontrastsust — reguleeri-
takse lampide EL, ja EL; vore-eelpinge muutmisega potentsio-
meetri Ry abil. EL; anoodringi on iithendatud vonkering LszsCes
eraldusteravuse suurendamiseks naaberkanali
suhtes. Selle vonkeringiga on sidestatud
heli vahesagedusele 27,75 MHz héélestatud
vonkering L»3;Cs heli eraldamiseks. Edasi
jargneb helitausta voimendamine kahes vahe-
sagedusastmes (ELs, EL,), kus kasuta-
takse tugevalt sidestatud vonkeringe (poo-
lid Ly;, Lis ja Ly, Ls). Need on keritud
kahest traadist roobiti iihisele siidamikule

Juhtvérele

Keresse

Oldisesse
22222222 PIUS S -

(joon. 8.8).

Niisuguste vonkeringide kasutamisel suu-
reneb voimendaja stabiilsus, sest saab tédie-
likult eraldada iihe astme kereithenduskoha
teise omast ning sellega viltida voimendaja

vonkuma hakkamist keres tekkivatest korg-

sagedus-parasiitvooludest.

poolusesse

Joon. 8.8. Televiisori

«Temp-2» helikanali
vahesagedusastmes ka-
sutatava  vonkeringi

pooli ehitus.

Vahesagedusastmetele jérgneb piiraja (ELyo) koos sagedus-
detektoriga [IV, 5] ja kaheastmeline helisa_gedusvéimenda]a (ELqs,

EL,5).

Kujutis eraldatakse iihise vahesagedusastme (EL;) anoodringis
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sisalduvate tugevalt sidestatud vonkeringide (L, L;) abil ja voi-
mendatakse veel kahes vahesagedusastmes, kus samuti on kasu-
tatud tugevalt sidestatud vonkeringe. Seejdrel kujutisesignaali
detekteeritakse kristalldioodiga AT-1I1 ja vdoimendatakse kaheast-
melises viideovéimendajas (ELs, EL;), kus on kasutatud korgsage-
duskorrigeerimist [III, 6, c].

Lampe EL,, EL; ja ELg toidetakse jérjestikku viideovdoimendaja
loppastmega EL;, mis annab anoodvoolu sédéstu ligi 30 mA. Kuna
EL; katood kannab pinget 115 V, siis koetakse tema hoogniiti 14bi-
166gi véltimiseks eraldi kiittemdhisest 4-9. Eelpinget saab EL;
takistis Rss ELs anoodvoolust tekkiva pingelanguna. Oige eelpinge
saamiseks tuleb ldbi Rjss juhtida norka vastusuunalist voolu, mil-
leks takisti Ry; on ithendatud EL; varivorega.

Televiisoris «Temp-2» juhitakse kujutisesignaalid kineskoobi
katoodile. Oige talitluspunkt kineskoobi tunnusjoonel (joon. 2. 36)
ja sellega ka sobivaim heledus tema ekraanil reguleeritakse kiire
voolu muutmisega kineskoobi juhtelektroodil potentsiomeetri Rg; abil.

Siinkroniseerimisimpulsid suunatakse takistite R ja Css kaudu
amplituudipiiraja (EL;3 vasakpoolse trioodi) vorele. Piiratud siink-
roniseerimisimpulsid suunatakse Css kaudu vahevoimendaja (EL;s
vasakpoolne triood) vorele. Voimendatud siinkroniseerimisimpulsid
vahevoimendaja anoodil siinkroniseerivad Css kaudu horison-
taalhdlvituse plokeerivat generaatorit (EL;; parempoolne triood).

Poolpildiimpulsse integreeritakse filtriga R7s, Cso, Rs7 ja Cuo.
Kondensaator Cj;; moodustab koos vertikaalhdlvituse plokeeriva
generaatori transformaatori Tr, anoodmaéhisega diferentseeriva
filtri, millega eraldatakse poolpildi-siinkroniseerimisimpulsside
tagarinne plokeeriva generaatori siinkroniseerimiseks.

Takisti R;5 on negatiivse tagasisidestuse loomiseks, et véhen-
dada moonutusi vahevéimendajas.

Kondensaatoril Cs3 tekkiv vertikaalhédlvituse hammaspinge kan-
takse 14dbi iilekandekondensaatori Cso vooluringi R7s, Rss, Ros. Verti-
kaalhdlvituse lopplambi EL,; vorele kantakse see pinge potentsio-
meetrilt Rs; lineaarsust korrigeeriva vooluringi Cs Rss kaudu.

Vertikaalhdlvituse lineaarsuse suurendamiseks kasutatakse
negatiivset tagasisidestust 16ppastme anoodilt vorele (Rgo, Ces, R,
Rs9). Viiksetakistuslikke vertikaalhdlvituspoole toidetakse sobitus-
trafo Tr; kaudu (mille iilekandesuhe i=1:26).

Kineskoobi kiir suletakse vertikaalsihis tagasiliikumise valtu-
seks negatiivsete impulssidega, mida saadakse vertikaalhdlvituse
hammaspinge diferentseerimisel filtriga Css, Res.

Horisontaalhélvituse 16ppaste on autotransformaatorviljega.
Takisti R7o 16pplambi EL,s voreringis on parasiitvonkumiste summu-
tamiseks. :

Summutuslambi EL,; katoodi {ihendatud lineariseerivad paispoo-
lid Ly ja Ls; toimivad toukeergutuse pohimattel. Paispoolide induk-
tiivsuse muutmine muudab vongete faasi, millega saab reguleerida
horisontaalhélvituse lineaarsust.
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Liilitiga «Realaius» muudetakse autetrafo induktiivsust ja seega
ka horisontaalhilvitusvoolu amplituudi.

Vajaliku korgepinge (12—13 kV) saamiseks kineskoobi kiiren-
duselektroodil kasutatakse lambi I'-807 anoodil rea tagasiliikumise
viiltel tekkivaid positiivseid pingeimpulsse 3,5 kV [V, 8], mille pinge
tostetakse 6 kV-le lisamihise W7_g abil ja mis seejirel alaldatakse.
Alaldaja (ELs, ELys) on iihtlasi pinge kahekordistajaks. Alalda-
tud pinge silumisfiltriks on Rgs, Crs.

Kiire teravustamine toimub iildise miinuspoolusega {ihendatud
teravustuspooli Ly; abil. Viimasega jérjestikku iihendatud {akistil
Rss tekkivat pingelangu kasutatakse rea lampide eelpingestamiseks.

Liilitiga «Televisioon» — «Sagedusmodulatsioon» liilitaiakse
sagedusmoduleeritud ringhdilingusaatjate vastuvotu puhuks kuju-
tise- ja hélvituskanalite lampidelt anood- ja kiittepinge vilja,
anoodi toitejuhtmesse liilitatakse eeltakisti R3; ja kiitteringi R;.

4. Televiisori paigaldamine ja kidsitsemine

a. Televiisori kasutamise isedrasused

Televiisoril kui komplitseeritud aparaadil on oma isedrasused,
millega tuleb tema kasutamisel arvestada.

Hédlestamisnuppude podramisel tuleb viltida jéarske liigutusi.
Kineskoobi ekraani heledus olgu moodukas, sest liigne heledus
lithendab kineskoobi iga.

Vastuvotjat ei tule jitta sisseliilitatuks saate puudumisel voi
pikematel vaheaegadel. Lithematel (5—7-minutilistel) vaheaegadel
pole aga otstarbekas vastuvotjat viélja liilitada, tuleb ainult vahen-
dada ekraani heledust.

Kineskoobi elukardetavalt korge pinge (5—12 kV) to6ttu on ran-
gelt keelatud sisseliilitatud vastuvotjal lampide vahetamine voi
tildse selle siseosade puudutamine.

Televiisorid on {isna tundlikud toitepinge koikumiste suhtes.
Pinge korgenemisel voivad 1dbi poleda kaitsmed, rikneda lambid,
kineskoop voi muud {iksikosad.

Pinge alanemisel halveneb kujutise kvaliteet: viheneb kontrast-
sus, vaheneb kiire teravustus, kujutis valgub laiali ja véheneb
mooteilt ning litheneb lampide iga.

Taoliste ebameeldivuste viltimiseks tuleb nimivéartusest eri-
neva vorgupinge korral kasutada voltmeetriga varustatud auto-
transformaatorit ja aeg-ajalt kontrollida vastuvotja toitepinget. Voib
kasutada ka ferroresonants-pingestabilisaatorit (tiilipi «YCH-350-54»
voi teisi), mis automaatselt séilitab televiisori toitepinge kons-
tantsena.



b. Nouded televiisori paigaldamise suhtes

Televiisor tuleb paigutada kuiva rdumi, kusjuures teda ei tohi
asetada niiskesse nurka ega aknalauale, samuti keskkiitteradiaa-
tori, ahju voi muu kiitteseadme ldhedusse.
~ Ekraan asetsegu istuvate vaatajate silmade kdrgusel voi sellest
veidi allpool. Kineskoobi ekraani tuleb kaitsta otseste paikesekiirte
eest. Ruum on televisioonisaadete jalgimise ajaks soovitav taielikult
voi osaliseltki pimendada. Ruumi osalisel pimendamisel tuleb vil-
tida voorvalguse langemist ekraanile (pdevavalgus voi tdnava-
valgustus 1dbi pilude aknaeesriietes, valgus korvalruumist 1dbi
poolavatud ukse jne.). Voorvalguse langemisel ekraanile niivad
kujutise mustad kohad hallidena (ekraanilt tagasipeegelduva val-
guse tottu). Vihegi kontrastsema kujutise saamiseks tuleks seetottu
niisugusel juhul iileméddra suurendada ekraani heledust, mis aga
lithendab kineskoobi iga.

Erilist tdhelepanu tuleb poérata televiisori jahutamisele. Vastu-
votja tagasein ei tohi asetseda liiga ldhedal toaseinale ega vastu-
votjat ei tohi paigutada pehmele linale voi vaibale, millega sule-
taks jahutusavad vastuvotja pohjas.

Vastuvotjat antenniga tihendav koaksiaalkaabel tuleb kinnitada
seinale voi porandaliistule, kusjuures tuleb valtida kaabli juures
teravanurgalisi painutusi. Metallist varjestussukka tuleb kaitsta
mehaaniliste vigastuste. eest.

c. Televiisorisisseliilitamine jareguleerimine

Televiisori esmakordne sisseliilitamine ja reguleerimine ndéuab
erialaseid teadmisi.

Pérast antenni kiilgeithendamist ja oige televisioonikanali vali-
kut (vt. tab. 7. 1) voib televiisori sisse liilitada. 1—2 minuti mé6du-
misel on lampide katoodid juba kuumad, hakkab tegutsema hori-
sontaalhélvitussiisteem, mida on kuulda iseloomuliku siriseva vili-
nana, mille sagedus vordub reasagedusega. Seejédrel tuleb poorata
heleduse regulaatorit paripdeva kuni ekraan hakkab norgalt helen-
dama. Edasi tuleb reguleerida teravustust, kuni ekraanil saadakse
teravalt véljajoonistunud read. Niilid keeratakse kontrastsuse regu-
laatorit, millega suureneb vastuvotja voimendus ja ekraanile ilmub
kujutis.

JToantenni puhul kasutatakse vastuvotuks peegeldunud lainet,
mistottu kujutise saamiseks tuleb lisaks eelnevale veel antenni
ruumis katseliselt iimber paigutada ja tema sihti ning pikkust
muuta, et leida antennile peegeldunud laine suhtes parim asukoht
ja asend.

Ultraliihilainel tootavate sagedusmoduleeritud ringhdalingu-
saatjate lainealadega varustatud televiisoreis (néit. «Ekran», «Luts»,
«Temp-2» jt.) on ostsillaatori hddlestuskondensaator sisse liilitatud
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ka televisiooni vastuvotu valtel, mistottu neis tuleb veel hdilestada
ka ostsillaatorit vastava tdppishddlestusnupu abil. Seejérel hailes-
tatakse helitaust suurimale tugevusele ja valitakse sobiv tdm-
ber, jdlgides {ihtlasi pildi kvaliteeti. Ebadige hailestuse puhul ilmub
kujutise korvale varjuga sarnanev piirjoon. Seda pohjustavad jar-
sul mustalt valgele tileminekul tekkivad vonkeprotsessid.

Tuleb meeles pidada, et kontrastsuse suurenemisel suurenda-
takse ka vastuvotja korgsagedusosa voimendust, millega koos
suureneb helitugevus, siinkroniseerimise stabiilsus ja kujutisesig-
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Joon. 8.9. Vastuvoetava kuju- Joon. 8.10 Vastuvoetava kujutise
tise heleduse siilitamise selgi- kontrastsuse siilitamise selgituse
tuse juurde: kontrastsuse muut- juurde: heleduse eelpinge muutmi-
mine jddva heleduse (eelpinge) ne jddva kontrastsuse puhul.

puhul.

naali amplituud kineskoobi juhtelektroodil. Kuna -alaliskomponendi
taastamisliilitus (vt. joon. 4. 16) sdilitab kustutusimpulsside «pohju»
jadval potentsiaalil, siis kujutisesignaali amplituudi suurenemisel
suureneb heledamate kohtade heledus (joon. 8.9, punkt a). Et see-
juures suureneb ka kustutusimpulsside amplituud, siis. muutuvad
mustad kohad veidi heledamaks (joon. 8.9, punkt-b). Seetottu tuleb
selleks, et tdpselt viljareguleeritud vastuvotjal suurendada pildi
heledust, suurendada kontrastsust ja vajaduse korral poorata hele-
duse reguleerimisnuppu helenduse vdhenemise suunas.
Reguleerides heledust, muudetakse kineskoobi katoodi ja juht-
elektroodi vahelist eelpinget Ugjo. Nagu jooniselt 8. 11 nahtub, on

241



kontrastne pilt (joon. 8. 10, kdver I) saavutatav vaid Gige eelpinge
ja seega ka oige heleduse puhul. Kuna alaliskomponendi taastamise
lillitus séilitab kustutusimpulsside ‘ potentsiaali konstantsena, siis
on suure heleduse, s. o. madala eelpinge puhul (joon. 8. 10, kover 2)
voimatu saavutada mustade kohtade paistmist mustadena, s. o. kiire
sulgumist. Korge eelpinge ja seega ka viikse heleduse puhul kao-
vad aga tumedamad pooltoonid, muutudes iithesuguselt mustadeks
(joon. 8. 10, kover 3).

Kord véljahdélestatud televiisorit tuleb jérgmiste sisseliilita-
miste ajal reguleerida vaid siis, kui see osutub hddavajalikuks.

5 d Hddlestustabel

Vastuvotja tdpseks viljareguleerimiseks kannab televisiooni-
keskus enne saadete algust iile spetsiaalset héddlestustabelit (joon.
8. 11). Hadlestustabelil esineva heledusastmiku jargi reguleeritakse
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Joon. 8.11. Hiilestustabel 0249: I — kujulise teravus ja kiire tera-

vustus nurkades; 2 — laotuse lineaarsus; 3 — heledusastmik kontrast-

suse reguleerimiseks; 4 — kujutise teravus ekraani keskel; 5 — vahel-

duva laotamise tdpsuse kontroll; 6 — keskmiste sageduste iilekande-

headuse kontroll; 7 — elektronkiire ristloike ja teravustuse kontroll;
8 — kujutise teravus horisontaalsihis.

vilja kontrastsus ja heledus, kusjuures tdpsel viljareguleerimisel
on niha 7—8 heledusastet. Kujutise teravus horisontaal- ja verti-
kaalsihis tehakse kindlaks kiilukujuliselt koonduvate joonekimpude
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abil. Arv, mille juures on veel véimalik eraldada kiiri,

kujutise teravust.

Haidlestustabeli ringide ja

ruutude

naitabki

rangest geomeetrilisest

kujust erinemise jdrgi saab otsustada laotuspingete lineaarsuse ja

laotuspoolide kvaliteedi iile.

Kujutise asendi, kuju ja moodete muutumist séltuvalt reguleeri-
misnuppude pooramissuunast nditab joonis 8. 12.

Painutatud

elektronkahuriga

ioonipiitidjat sisaldavate kine-

. skoopide (joon. 2.32) puhul tsentreeritakse kujutist vastava korri-
. geeriva magneti asendiga toru kaelal.

5. Televiisorites sagedamini esinevaid rikkeid

Rikke iseloom

Toendoline pohjus

1. Televiisor ei liilitu sisse (ekraan
ei helendu, lampide kiitteniidid ei
hoogu).

2. Kaitse poleb ldbi.

3. Ekraan helendub, kuid puudub
heli ja kujutis.

4. Ekraanil tekib kahekordne kuju-
tis.

5. Kostub horisontaalhélvitusele ise-

loomulik korge sirisev vilin, kuid

ekraan ei helendu.

6. Ekraan ei helendu ja puudub ho-
risontaalhdlvitusele iseloomulik vi-
lin.

7. Puudub vertikaalhdlvitus — ek-
raanil on ndha vaid kitsas hori-
sontaalne helendav riba.

8. Ekraanil on kujutis, kuid puudub
heli.

9. Kostub heli ja ekraan helendub,
kuid puudub kujutis.

10. Kujutist ei saa teravustada.
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katkestus
vigane

Kaitse on labi polenud;
vorgupistikus voi  -juhtmes;
vorgu pistikupesa.

Ebaodige kaitse (teistsugusele vor-
gupingele); toitepinge-iimberliilitamis-
pistik on vale asendis; lithis alaldus-
lambis voi kiitteringides; labilook fil-
terkondensaatoreis.

Katkestus antenni toiteliinis vdi an-
tennipistikus; halb kontakt kanali-
timberliilitis voi selle ebadige asend;
rike iihises korgsagedus-, ostsillaator-
voi segustusastmes.

Antenn valesti sihitud.

Rike korgepingealaldajas; iooni-
piiidja korrigeerimismagneti asend on
vale; rike viideovoimendaja loppast-
mes; kineskoobi ebadige eelpingestus;
libilo6k korgepinge filterkondensaato-
ris.

Rike horisontaalhdlvituse plokeeri-
vas generaatoris, loppastmes, summu-
tusdioodis voi halvituspoolides.

Rike vertikaalhdlvituse plokeerivas

generaatoris, loppastmes vo6i hélvi-
tuspoolides.

Rike helitausta kanalis.

Rike kujutisekanalis.

Rike teravustuspoolis voi sellega

réobitiselt iihendatud teravustusreos-

taadis.



Rikke iseloom

Toendoline pohjus

12.

. Suurenenud ja &dhmane kujutis

ning heleduse muutmisega muu-
tuvad ka kujutise mootmed.

Kujutis on ebapiisiv kas horison-
taal- voi vertikaalsihis.

16 Televisioon

Korgpingealaldaja rikke tagajarjel
on pinge kineskoobi kiirenduselektroo-
dil normaalsest madalam.

Vastuvotja voimendus on viike voi
signaal nork; rike horisontaal- voi
vertikaalhélvitussiisteemis (plokeeriva
generaatori lamp rikkis voi selle talit-
lusseisund vale).



Lisa 1
RATSIONALISEERITUD PRAKTILINE UHIKUTE SUSTEEM

Elektri ja magnetismiga seotud nédhtuste kisitlemisel on raamatus kasu-
tatud ratsionaliseeritud praktilist (MKSA) dhikute siisteemi. Selle siisteemi
pohiiihikuteks on: meeter, kilogramm, sekund ja amper. Ratsionaliseerituks
nimetatakse teda seetottu, et siisteemi teatud konstandid omavad kordajat 4=,
mis sisaldub neis selliselt, et kdige sagedamini esinevad valemid ei omaks seda
kordajat ja oleksid lihtsamad. Praktiliseks nimetatakse teda seetotiu, et tava-
lised elektrilised suurused, nagu potentsiaal, laeng, vool, takistus ja voimsus
on viljendatud praktilistes iihikutes: voltides, kulonites, amprites, oomides ja
vattides.

Alljargnevalt on toodud tabel seoste kohta antud raamatus esinevate rat-
sionaliseeritud praktilise (MKSA) siisteemi iihikute ja absoluutse elektrostaati-
lise (CGSE) ning absoluutse elektromagnetilise (CGSM) siisteemi iihikute
vahel, mida leidub teistes raamatutes.
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Lisa 2

GERMAANIUMDIOODID
. |Tagasivool milliamp- ' =
S| rites pinge puhul gria e §
: . Ef o —— —|=s gl - |=
Dioodi Pohiline kasutusala  |> 3 ~ |g5|2 |E3
s —s -l S ==
tdhis S - | > > = =4 “ a5 l=> |2 L)
S P IB|R|S |25(37 |22«
S8 |1 ] 1] |ZE8|3&%|=<E
Ar-11 Viideokanali detektor,
ATR, sagedusdetektor | 25| — | 1 - 50 | — 25
Ar-112 Sama 25| —105{—|— | 50 | 75 25
Ar-113 Alaliskomponendi taas-
tamine, piiraja 1 — |01 —|— | 8 | 75 25
Jr-114 Teine detektor, ATR 25— | — 1|08 — | 75 (100 25
Or-115 Alaliskomponendi taas-
tamine, piiraja 1 | —1—1025| — | 75 |125 25
Ar-116 Alaldaja 25| —|—|—108 [100 |125 25
Ar-117 Alaldaja, piiraja, a]aiis-
komponendi taastamine |1 | — | — | — (0,25 {100 [125 | 25
Ar-1s8 Mbooteliilitused, taseme-
indikaatorid 10 £ 05 —f{—+{1—~.] 30 | 50 |- &0
Ar-124 | Alaldaja 900 (0,2 mA (200V puhul)|{200 |250 | 300
AOr-1127 | Alaldaja 900 |0,3 mA (400V puhul)| 400 |500 | 100

Madrkus. Dioodi véljejuhtmeid v6ib joota mitte ldhemalt kui 10 mm
kaugusel kerest ja ainult tina-pliijoodisega T10C-40.
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Lisa 3

ALALDUSLAMBID

K] , e / <

Kiite £ £ et & E

Y w E 'g 3 <,: °

2 om0 té°2 15} = Q g <}

o Bes (29 £ | S8 -

Lambi |8 | = A e s E i § g B
tihis 1B 'S |> | < |S=8|8E| - |s52{83| = IE
2| B el R8s |52 2 [ ST |28 2 %
< Vg ) IS BI«CE T L | =B (4% < 1%}
111C 1 | Otse- | 0,7 |0,185 | — |20000 0,02 | 15000 — | >0,5 26

ne

117C 1 b 1,25| 0,2 - — | — | 30000 17 | <2 27

2112C 1 2 2,5 | 1,75|4500 | 600 | 0,06 | 12500/ 100 | > 6,8 28
5113C 2 & 5 3 [2X500| 2 4 1700{ 750 |230—250 |29

S5l14M | 2 | Kaud-| 5 2 [2x400| 33| 4 1550| 415 | 133—140 | 30

5114C 2 g 5 2 [2X500] 4,7 4 1350( 375 |122—125 | 30
611411 2 . 6,3 | 0,6 |2X350| 5,2 8 1000{ 300 | 72—75 |31
6L15C 2 % 6,3 | 0,6 |2X400| 5,7 8 1375 — | 70—75 |32
30LIIM | 2 N 30 |03 | 250 25 | — 500( 500 90 33
30LI6C | 2 v 30 |03 [2X150| 1,05| 16 500{ 500 120 |34

BO-188| 2 | Otse-
ne 4 | 205| 850 5 8 1800/ 1200 180 35
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VASTUVOTU

v Lambi tiiiip %F {i (flﬂ Iég’ Li*;' n[1 .
62K15 Ultraliihilainepentood 63 |02 | 120 | 120 | 2000 | 7,5
6:K2B = 63102 100 [-120" [ 2000105
62K111 ‘ : 6,3 | 0,175| 120 | 120 | 200Q! | 7,5
67K2I1 ., 6,3 | 0,175| 120 | 120 2000t | 55
62K3I1 i 6,3 | 0,3 250 | 150 | 200Q! | 7
62K4IT = 63 |03 | 250 - 100 6801 | 11
62K3 Korgsageduspentood 6,3 | 0,3 250 | 150 —1 10,8
62K4 Televisioonipentood 6,3 | 0,45 | 300 | 150 160 Q1 10,2
67K6C Korgsageduspentood 6,3 | 0,5 250 | 100 —24 10
62K7 Helisageduspentood 6,3 | 0,3 250 | 100 —3 2,1
62K8 a 6,32.90,3 -1'5250 ] 100 | 23 3
6K3 Eksponentpentood 6,3 | 0,3 250 | 100 —3 9,25
6K4 3 63403 | 2500 | 125 | - —1 11,8
6K7 % 63 |03 250 ] 100 =8 7
611111 Jugatetrood 63 | 045 | 250 | 250 —12,5 | 45
6113C 5 63 |09 ] 250 |- 250 | —ua4 72
6I16C i 6,3 | 0,45 | 250 | 250 =125 | 45
6I17C Horisontaalhilvituse
: 16pplamp 63 |09 |250 | 250 | —14 | 72
6119 Televisiooni 16pp-pentood | 6,3 | 0,65 | 300 | 150 | —3 30
6P6 Helisageduse 16pp-pentood | 6,3 | 0,7 | 250 | 250 | —16,5 | 34
r-807 Horisontaalhilvituse

16pp]amp 6,3 0,9 350 250
6H8C Kaksiktriood 63108 "1 28] — =g 9
6H9C n R A R (RS FRye 2,3
6H1IT . 63 |06 | 250 | — [2Xx600Q!| 8
6H2I1 ” 63 | 0345 250 | — 1K 2,3
6H3I1 “ 63 | 035 | 150 | — [2x400Q!| 7,7
6H15I1 b 6,3 | 0,45 | 100 | — 50 Q1 9
6I'1 Kaksikdioodtriood 6,3 | 0,3 250 — —9 9,5
62 X 63:103 | 250 | — b 1,15
6I'7 N 6,3 | 0,3 250 | — —3 ki
6H7C Kaksiktriood 63081 | 300 | — =5 7

1 Katoodtakistus, millel automaatselt tekib Gige eelpinge.
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MBID : Lisa 4

Maksi(naalne' Elektroodidevaheline
’gs < " R Rid: P kaovoimsus mahtuvus ok
mA | mA/V kQ | kQ w Py 1Ps 1"Ca G R
" w pEcit pl pF
3,5 4,8 — — -~ - 1 0,35 | 4,8 3,8 0,03 1
6 3,2 — — — — 0,9 | 0,6 4,9 4,1 0,03 2
3,5 5,2 — 300 | — — 18 | 0,55 | 4 b | 0,02 3
8,5 1:8,55 — — - — 1,8 | 0,85 | 4,1 2,2 0,02 4
2 5 — 500 | — — 2,51 0,551 6,6 1,8 0,025 3
4,2 44 — | 1800 | — — 3 0,6 5,5 5 0,0035| 5
4 49| — w0} — | — | 33|07 | 85| 7 0,003 | 6
22 9 — — — — 33 | 0456 | 11 5 0,015 7
2,5 D — | 2000 | — — 2,5 | 0,5 9,5 | -6;26"71 0,08 8
0,6 12 = — L= — 08 | 0,1 7 12 0,005 8
B A ] - = Laslor |6 7 0,005 | 7
2559 S )T ses L a0 7| 0,003 7
4,4 | 47 e 900 | — - 331707 8,5 7 0,005 6
4,7 1,45 — 600 — - 3 0,4 & 12 0,005 8
<6,7 | 4,5 —_ 50 | 5 =881 12| 25 78 57 | 0,95 9
<8 6 — 2251 25 | >54] 21 2,79 §-11 8211 10
Rt 4 ] — | 52 5 I>36]132 1 22 | 95 9,5 | 0,9 10
<8 5,9 — 32,5 2,1 — 20 3,2 11,5 6 0,6 11
6,5 (11,7 — 130 | 10 >24| 9 1,5 |13 7,5 | 0,06 12
7 2,5 —_ 78 7 3,2 (10 375 | 7,5 11 0,6 13
0,8 30 39 111 7 0,2 14
— 2,6 | 20,5 79 — — 275 | — 2,8 0,8 3,8 15
3 1,2 4
3 3,8 2,8
— 1,6| 70 44 — e 1,1 — 3,4 3,2 2,8 15
— |>32]| 3856 |11 — £ 2 — 3,8 1,76 | 1,88 16
— 2 (100 50 10 — 1 — 1,75 1,3 0,72 17
— | >49| 37 755 — — 1,5 — 2.5 1,4 1,3 18
— |56 38| 68 — — 1,6 — 2 -0,445 | 1,4 19
— 119 16 8,5 | 10 0,3 2,5 — 3,6 2,8 2,4 20
— 1,1 96 91 - — - — 3,2 3 1,6 20
— 11,2 70 58 - - 2 — 5 3,8 1,4 21

— 132 35 114 | 25 |>42]| 6 — — — — 22
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KINES

Kineskoobi | Elektronkiire | Elektronkiire | Ioonipiiiidja
tiilip teravustusviis | hilvitusviis tiiiip Up VI A | Uy kV
18JIK4b Magnetiline Magnetiline Sektoriline 63 | 0,6 4—6
18JIK5B 3 . Korrigeeriva 6,3 | 0,55 4—6
magnetiga
18JIK1B * - 3 63 | 0,55 | 4—6
18J10406 Elektro- Elektro-
staatiline staatiline — 6,3 0,6 | 1,6—2,11
23JIK1B Magnetiline Magnetiline — 6,3 | 0,55 7—9
31JIK1B 2 B Korrigeeriva
magnetiga 2 6,3 0,6 8—12
40JIK1B . 5 Korrigeeriva |-
magnetiga 6,3 | 0,53 | 12—13
10JIK2B 5 E - 135 | 25 22

1 Pinge esimesel anoodil. Pinge teisel anoodil on 6 kV.

® Korrigeeriva magneti vili peab asetsema risti toru telge ja anoodi viljaviiku
3 Umardusraadius: kineskoopidel 18/1K4B, 18JIK5B, 18J1040Bb = — 20 mm, kines
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lidbiva kujuteldava tasapinnaga tdpsusega 15°.
koobil 23JIK1b — 25 mm, kineskoopidel 31JIK1B, kineskoobil. 40JIK1B — 50 mm.

=L

{
*OOBID Lisa &
Maksi- | Modulaa-| Kujutise Suuri St Kaela
maalne |tori nega-| modted s sy Wt B s 15 5
kiire vool|tiivne pin-| ekraanil® p"':ll:r';'s lab;rr;:ot lagllr;oot Sokkel P
HA ge V mm
| 150 15—60 |100X135| 355 172 33,5 23
100 25—75 |100X135| 355 172 33,5 23
100 15—60 |100—135 355 172 33,5 23
— 72—168 | 105140 378 181 — 24
; 100 35—75 [135X180| 395 235 36,5 25
, 150 30—80 |180—240| 485 310 36,5 25
i
100 40—100-(240—320| 485 406 37,5 23
| 200 |s50—120]| 54x72 | 320 100 35 — | Projektsiooni-
| toru
l
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