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Elektronische Konzeption
Allgemeines

Die kompakte Bauweise der Kamera er-
fordert elektronische Schaltungen, die mit
einem moglichst geringen Aufwand an
Bauelementen die gestellten Forderun-
gen erfiillen. AuBerdem wurde die Redu-
zierung von Abgleichwerten und bewik-
kelten Bauelementen angestrebt. Um die
Bedienung der Kamera auch fiir den
Laien einfach zu gestalten, wurde die
Anzahl der Bedienelemente durch den
Einbau von elektronischen Regelschaltun-
gen herabgesetzt. Es konnte so erreicht
werden, daB fiir den normalen Betrieb
nur die optischen Werte Blende und Ent-
fernung eingestellt werden miissen. Nur
bei einem Wechsel der Aufnahmerdhre
oder nach léngerer Betriebszeit ist die
Einstellung der Regler fiir Strahlstrom
und Fokussierung erforderlich. Das ver-
einfachte Schaltbild (Bild 3) soll zur Er-
lduterung der grundsdizlichen Arbeits-
weise der Kamera dienen.

Videobaugruppe

In diesem Komplex sind der Videover-
starker, die Plattenspannungsregelung
und der Modulator zusammengefaBt. Ein
hochohmiger Eingangswiderstand und
eine rauscharme Verstarkung werden
durch  den  Sperrschicht-Feldeffekttran-
sistor T; erreicht. Die negative Gatevor-

Die industrielle Fernsehtechnik erweist sich als ein wirksames Mittel bei der Rationali-
sierung von Produktionsvorgéingen. Auch fiir die Losung vieler Aufgaben auf dem Ge-
biet der Forschung oder Medizin kann die Fernsehtechnik vorteilhaft verwendet wer-
den. Die Ubertragungsanlagen, die zur Zeit iiberwiegend eingesetzt werden, erfiillen
zwar weitgehend die gestellten Forderungen, der elektronische Aufwand ist jedoch recht

umfangreich [1] [2].

In dem folgenden Beitrag wird die Transistor-Fernkamera TFK-500 vorgestellt, die sich
durch kompakte Bauweise und vereinfachte Bedienung auf Grund des Einbaus elektro-
nischer Regelschaltungen auszeichnet. Diese Kompaktkamera kann sehr vielseitig -

auch im Heim — angewendet werden.

spannung wird mit R, eingestellt. Nach
der Entkopplung durch T, folgt mit Ty
eine Basisstufe, deren Verstdrkung mit
Ry eingestellt werden kann. Da die
Spannung vom Kollektor T; tiber Ry auf
den Eingang gegeben wird, kann mit Rg
der dynamische Eingangswiderstand und
somit die Eingangszeitkonstante ge-
dndert werden. Mit diesem Regler wird
also der Frequenzgang des Verstdrkers
so abgeglichen, daB keine weifen oder
schwarzen Fahnen hinter senkrechten
Kanten im Bild auftreten. Zur Kompensa-
tion der Eingangszeitkonstante dient die
Stufe T, T. mit der Kompensationszeit-
konstante C;, R;;. Am Kollektor von T;
steht das verstdrkte und frequenzgang-
korrigierte Videosignal niederohmig zur
Speisung der Klemmstufe zur Verfligung.
Durch die periodische Aufladung des
Kondensators C; iiber den Transistor T
auf eine feste Gleichspannung wdhrend
des Zeilenriicklaufs wird dem Videosignal
ein Bezugswert gegeben, d.h. es wird
geklemmt.

Die Einspeisung eines positiven Austast-
Signalgemischs in den Emitter von T
bewirkt die Sperrung des Kollektor-
stroms. Dadurch wird das Ausgangssi-
gnal wdhrend der Riicklaufzeiten des
Elektronenstrahls der Bildaufnahmerdhre
von Stdrsignalen freigehalten. Der Reg-
ler Ry; erlaubt die Einstellung der Ab-
hebung, d.h. der Spannungsdifferenz
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zwischen dem Austastpegel und der dem
gnalspannung. Uber den Widerstand Ry
wird das Synchronsignal eingekoppelt, so
daB nach der Verstdrkung Uber Tg am
Emitter von T, das vollsténdige Videosi-
gnal bereitsteht.

Das Videosignal wird nicht nur tiber R,
dem Ausgang zugefiihrt, sondern auch
fir die Plattenspannungsregelung weiter-
verarbeitet. Eine Gleichspannung, die
tiber R, der Bildaufnahmeréhre zugefihrt
wird, regelt das abgegebene Signal in
der Weise, daB eine Erhéhung der Span-
nung auch eine Vergréferung des Video-
signals  bewirkt. Das gleichgerichtete
Videosignal an der Basis von Ty wird
mit der durch Rs; am Emitter eingestell-
ten Spannung verglichen und bewirkt
einen entsprechenden Spannungsabfall
am Kollektorwiderstand R.:. Der Konden-
sator Cy gewdihrleistet als nachgebende
Rickfiihrung eine Verbesserung der dy-
namischen Eigenschaften.

Am Emitter von Ty wird das Videosignal
fiir den Modulator abgenommen und so-
mit in ein getrdgertes Signal umgesetzt.
Um bei der Ubertragung mit einem mog-
lichst billigen Kabel grofie Entfernungen
liberbriicken zu kdnnen, wurden die Ka-
ndle 3 bzw. 4 des Fernsehbandes 1 ge-
wdéhlt. Die Trégerfrequenz wird in einem
in Basisschaltung arbeitenden Transistor-
oszillator Ty, erzeugt. Zur Modulation
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wird die exponentielle Kennlinie der Si-
dunkelsten Bildpunkt entsprechenden Si-
liziumschaltdieode D. ausgenutzt. Sie
arbeitet als Serienmodulator und ist zur
Erhchung des Modulationsgrades durch
C,; neutralisiert. Mit R, kann der opti-
male Arbeitspunkt fiir die Diode einge-
stellt werden.

Impulshaugruppe

Die Impulsbaugruppe ist fiir die Erzeu-
gung der horizontalen und vertikalen
Steuer- und Ablenkspannungen verant-
wortlich. Fir die Erzeugung der Steuer-
impulse werden astabile emittergekop-
pelte  Multivibratoren verwendet. Der
bildfrequente Multivibrator besteht aus
Tiw Tiz und ist Gber Cy; netzverkoppelt.
Am Kollektor von Ty; steht damit ein ne-
gativer vertikaler Austastimpuls zur Ver-
figung. Der freiloufende Multivibrotor
Tus, Tug liefert am Kollektor von T,- einen
negativen horizontalen Austastimpuls.

Die zur Aussteuerung der Ablenkspulen
erforderlichen Stréme werden durch die
Endstufen Ty und Ty bereitgestellt. Die
vertikale Endstufe arbeitet als linearer
Verstérker und wird mit einer sdgezahn-
formigen Spannung angesteuert. Diese
Spannung entsteht durch eine schnelle
Aufladung der Kondensatoren C.;, Cu
tiber Ty und eine langsame Entladung
iber R, Die Riickkopplung der Endstufe
liber Rs; bewirkt mit C,, eine Integration,
die eine parabelformige Komponente
entstehen |&Bt. Durch die Einstellung von
R, kann damit ein linear ansteigender

‘__.%

Bild 1: Transistor-
Fernkamera TFK 530

Bild 2: Fernkamera
TFK 500 mit
aufgeklappten Leiter-
platten
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Ablenkstrom erzielt werden. Um mégliche
Systemungenauigkeiten der Bildauf-
nahmeréhre  ausgleichen zu  kdnnen,
kann mit R-; ein vertikaler Lage-Verschie-
bungsstrom eingespeist werden.

Der als Schalter wirkende Transistor Ty,
erzeugt in Verbindung mit D), den zei-
lenfrequenten Ablenkstrom. Der Treiber-
transistor T., vermeidet Riickwirkungen
und ermoglicht die galvanische Kopp-
lung der Endstufe, Infolge der ohmschen
Verluste in der Ablenkeinheit entsteht
ein Linearitatsfehler des Ablenkstroms,
der mit der stromabhé&ngigen Induktivitat
L, kempensiert werden kann.

Die Impulsbaugruppe iibernimmt auch
die Aufbereitung des Austast- und Syn-
chronimpulsgemischs. Das A-Impulsge-
misch entsteht aus dem H- und V-Impuls
an einem ODER-Gatter mit gleichzeitiger
Polaritdtsumkehr durch T,5. Die so ge-
wonnenen positiven Austostimpulse die-
nen zur Voraustastung der Bildauf-
nahmerdhre sowie zur Houptaustastung
des Videoverstarkers.

Komplizierter dagegen ist die Aufberei-
tung des Synchronimpulsgemischs. Zu-
nachst wird ein verzégerter Einsatz mit
den Zeitkonstanten C.y, Ry baw, Cy, Ry
und eine Polaritdtsumkehr mit T;; bzw.
T.; erreicht. Die Impulsbreite wird dann
durch Cop, Ry bzw. Cog, Ry bestimmt, und
die Mischung erfolgt lber Dy Dy Tus
Durch die Ansteuerung von T.,; wird ein
Teil der vertikalen Austasiung von hori-
zontalen Synchronimpulsen freigehalten.

Baugruppe Stromversorgung

Die Erzeugung der stabilisierten 15-V-
Spannung und der 390-V-Betriebsspan-
nung flir die Bildaufnahmerdhre sowie
die Fokussierstromstabilisierung werden
in diesem Komplex zusammengefaBt.

Um eine vorteilhafte Leistungsbilanz zu
erreichen, ist die Hochspannung nicht
stabilisiert, sondern wird (iber einen ein-
fachen Spannungsverdoppler D; D,
C.y, Coy erzeugt. Durch die Erdung des
Widerstandsnetzwerkes zwischen R.; und
R-. entsteht eine negative Spannung an
R.;, die dem Wehneltzylinder zugefiihrt
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wird. Die positiven Spannungen liegen
liber entsprechende Spannungsteiler an
den Gittern der Bildaufnahmerdhre, und
mit Ry; kann die elektrische Fokussierung
eingestellt werden.

Der Fokussierstrom und gleichzeitig auch
der Heizstrom fir die Bildaufnahmerghre
wird durch den Vergleich des Spannungs-
abfalls an R,; mit einer an Ry einge-
stellten  Sollspannung konstantgehalten.
Auf Grund der unstabilisierten Hoch-
spannung d@ndert  sich mit Nelzspan-
nungsschwankungen die elektrische Fo-
kussierung. Fiir eine optimale Bildschdrfc
ist die Nachfithrung des Fokussierstroms
erforderlich. Deshalb wird (iber Ry ein
bestimmter Anteil der Hochspannung zur
Erzeugung der Sollspannung an Ry, ver-
wendet.

Weitere Varianten

Die gewahlte elektronische Konzeption
erlaubt den Aufbau von zwei weiteren
Varianten der TFK 500.

Die Fremdsynchronisierung des horizonta-
len Generators durch Zufihrung eines
Steuerimpulses an den Emitter T.; fuhrt
zu einer Bildabtastung nach dem Zei-
lensprunggverfahren. Durch gleichzeitige
Synchronisierung mehrerer Kameras kann
ein kleines Studio z. B. fir das Schulfern-
sehen aulgebaut werden, und weiche
Uberblendungen sind méoglich.

Wenn der Netztransformator durch einen
Transverter ersetzt wird, der die Hoch-
spannung fir die Bildaufnahmeréhre er-
zeugt, so kann das Ger&dt aus einem
Akkumulator gespeist werden. Damit
bietet sich der mobile Betrieb an.

Konstruktive Konzeption

In Hinsicht auf die Fertigung grofer
Stlickzahlen wurden fir den mechani-
schen Aufbau weitgehend PlastpreBiteile
vorgesehen, Der Service wird durch zwei
drehbar angeordnete Leiterplatten er-
leichtert (Bild 2), Die Bedienelemente sind
von der Riickseite zugdnglich. Die mit
zwei Schrauben befestigte Riickwand halt
die Kappe und verschlieft das Gerat.

Technische Daten

Stromversorgung
Netzspannung: 220V
Leistungsaufnahme: 20 VA

Ausgangssignale

Video: U..= 1,0V BAS an
750
HF: U.,=30mV an
750
Kanal 3 oder 4
nach CCIR

Abmessungen in mm: 295 > 140 X 96
Masse: 3.3 kg
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