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Układ odchylania pola

Przedmiotem wynalazku jest układ odchylania,
pola.

Większość układów odchylania pola stosowa¬
nych w odbiornikach telewizyjnych zawiera za¬
zwyczaj liniowe wzmacniacze dila wzmacniania
napięcia piłokisiztałtnego. Stopnie wyjściowe w
takich układach mogą zawierać pojedyncze lub
przeciwsobne wzmacniacze wysiterowujące, wyt¬
warzające prąd piłokształtny w cewkach odchy¬
lających. Pomiary wykazały, że w stopniu wyj-
ściowyim układu odchyllania pola tracona jest moc,
która .w pewnych przypadkach może być dwa
razy większa od mocy dostarczanej do uzwojeń
cewek odchyllającydh.

Bardziej ekonomiczne okłady odchylania pola
wykorzystują w stopniach wyjściowych wzmac¬
niacze klasy D. Tranzystory wyjiściowe wizmac-
niaaza klasy D pracują jako wyłączniki, a po¬
nieważ tranzystory zazwyczaj są albo odcięte
albo w stanie nasycenia, moc tracona w tranzy¬
storach zoistaje zredukowana. Dla uzyskania wy¬
maganego kształtu prąjdu odchylania o częstotli¬
wości odchylania pola zwykle stosuje się modu¬
lację szerokości impuHsów, mających większą czę¬
stotliwość równą częstotliwości odchylania linii
lub jej wielokrotności sygnału odchylania pola
i wykorzystuje się te impullisy o zmodulowanym
położeniu do wysjterowyiwamia stopni wyjściowych
pracujących w klasie D. Dla usunięcia składo-
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wej o częstotliwości odchyllania linii z sygnału
prądowego odchyllania poda niekiedy konieczne
jest stosowanie filtru, w którym rozprasza się
stosunkowo duża moc. Z tego powodu zmniej¬
szone są korzyści wynikające ze stoisofwamlia wzma¬
cniacza klasy D.

Innym poważnym problemem związanym ze
stosowaniem wzmacniaczy klasy D jest zagad¬
nienie sprowądizenia do minimum zniekształceń
kitermiodiulacyjnych. Zniekształcenia inltermodula-
cyjne występują wówczas, gdy piłokształtny prą¬
du odchylania nie jest liniowy, gdy przechodzi
przez zero i gdy' zmienia biegiunowoiść w środku
przedziału wybierania pola. Takie zniekształce¬
nia powstające wskutek nieliniowości prąjdu ob¬
jawiają się jako poziomy pas o zwiejkszonej jas¬
ności na środku ekranu. W innych okoliczno¬
ściach w których układy klasy D wytwarzają
trójkątną składową prądu o> częstotliwości od¬
chylania linii nałożoną na impuls prąjdu odchy¬
lania, pola, na ekranie kineskopu mogą pojawić
się linie ulkoiśne.

Przedmiotem wynalazku jest układ odchyla¬
nia pola przeznaczony zwłaszcza dla odbiornika
telewizyjnego, zawierający generator impulsów
odchylania linii, dołączony do separatora impul¬
sów synchronizacji, na którego wyjiściu załączo¬
ne są uzwojienia odchylania linii, transformator
impulsów powrotu linii, którego uzwojenie pier-
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wortne jest załączone na wyijśoiu generatora im¬
pulsów odchylania linii, uzwojenie odchylania po¬
la, załączone w obwodzie uzwojenia wtórnego
transifoinmailora impulsów powrotu, generator sy¬
gnału piłokształtmego, dołączony do wyjścia se¬
paratora impulsów synchronizacji i połączony z
uzwojeniem odchylania pola, źródło naipięcia pi-
łoikształtnego przeznaczone do zasilania wszyst¬
kich zespołów składowych układu.

Zgodnie z wynalazkiem układ zawiera modu¬
lator szerokości impulsów, którego pierwsze wej¬
ście jest połączone z wyjściem generatora syg¬
nałów piłokształtnych, a drugie — z jednym z
uzwojeń wtórnych transformatora impulsów po¬
wrotu linii,. i którego pierwsze wyjście jest po¬
łączone z elektrodą sterującą pierwszego prze¬
łącznika elektronicznego załączonego szeregowo z
pierwszym uizwojeniem wtórnym transformatora
impulsów * powrotu linii, a drugie , wyjście — z
elektrodą sterującą drugiego przełącznika elek¬
tronicznego załączonego szeregowo z drugim uz¬
wojeniem wtórnym transformatora impulsów po¬
wrotu linii, przy czym drugie wyprowadzenia
pierwszego i drugiego uzwojenia wtórnego trans¬
formatora impulsów powrotu linii są połączone
z pierwszą i drugą indukcyjnością, które są po¬
łączone razem i których pumlkjt połączenia jest do-
łąazony do uzwojenia odchylania pola połączone¬
go szeregowo z rezystorem 'Sprzężenia zwrotnego
i równoległym kondensatorem, przy czym uzwo¬
jenie odchylania poda jest załączone między dwo-

\ ma wejiściamd generatora sygmału piłokształtne-
go. '

Pierwsza indukcyjno^c i kondensator tworzą
pierwszy szeregowy obwód rezonanlsowy a dru¬
ga induikcyjnoiść i kondensaitor tworzą drugi ob¬
wód rezonansowy, których częstotliwość rezonan¬
su własnego jest mniejszy od częstotliwości od¬
chylania IMi.

Kondensaitor i uzwojenie odiohylamlia pola two¬
rzą równoległy obwód rezonansowy, którego drga¬
nia własne mają olkres dwukrotnie większy od
okresu powrotu pola.

Generaitor sygnału piłoksizitałtaego zawiera
wzmacniacz wejściowy dołączony do separatora
impulsów synchronizacji, pierwszy wzmacniacz o-
peracyjny z obwodem sprzężenia zwrotnego, któ¬
rego wejście odwracająceT dołączone jest do wyj¬
ścia wzmacniacza wejściowego, drugi wzmacniacz
operacyjny z, obwodem sprzężenia zwrotnego, któ¬
rego wejścia odwracające dołączone jeslt do wyj¬
ścia pierwszego wzmacniacza operacyjnego, przy
czym wejiścia nieodwracające wzmacniaczy ope¬
racyjnych są dołączone do źródła napięcia od¬
niesienia.

Modulator szerokoiści impulsów zawiera pierw¬
sza wzmacniacz różnicowy, którego pierwsze wej¬
ście dołączone jesit do pierwszego' wyjścia gene¬
ratora sygnałów piłokształtnych, dcugi wzmac¬
niacz różnicowy, którego pierwsze wejście jest
dołączone do drugiego wyjiścia generatora syg¬
nałów piłokształtnych, pierwszy stopień wyjścio¬
wy, dołączony do wyjścia pierwszego wzmacnia¬
cza różnicowego, drugi stopień -wyjściowy, do¬

łączony do wyjścia drugiego wzmacniacza róż¬
nicowego, przy czyni wyjście pierwszego i dru¬
giego stopni wyjściowych są dołąazone do elek¬
trod stertujących pierwszego i drugiego pnzełącz-

5 niików elektronicznych.
Drugie wej:ścia wzmacniaczy różnicowych są

połączone razem i dołączone do generatora im¬
pulsów wytwarzającego impulsy piłokształtnie o
częstotliwości odchylania linii, którego wejście
jest dołączone do jednego z uzwojeń transforma¬
tora impulsów powrotu linii.

Wynalazek jest przedstawiony w przykładzie
^wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia uproszczony schemat ulkładu odchylania
pola z przełączaniem według wynalazku, fig. 2 —
ikształty sygnałów uzyskiwanych w różnych pun¬
ktach ulkładu z fig. 1, fig. 3 —-szczegółowy sche¬
mat układu odchylania poiła z przełączaniem we¬
dług wynalazku, fig. 4 — kształty sygnałów u-
zysikiwanych w układzie odchylania pola z fig.
3, fig. 5 — schemat innego rozwiązania układu
odchylania pola z przełąazaniem według wyna¬
lazku a fig. 6a—f przedstawia kształty sygnałów
uzyskiwanych w różnych punktach układu z

25 fig. 5.
Figura 1 przedstawia układ odchylania pola

z przełączaniem, który może stanowić część od¬
biornika telewizyjnego. Lmpullsy 5 symchnoniza-

^ cji linii z separatora (nie pokazanego) są do¬
prowadzane do wejściowego zacislku 6 generato¬
ra 7 odchylania linM. Generator 7 odchylania
linii może być dowolnego typu. Jest on przezna¬
czony do dostarczania prądu odchylania linii do

35 uzwojenia 11 odchylania linii zamontowanego bez¬
pośrednio na lampie 10 elektronopromieniowej
oraz dla dostarczania impulsów o częstotliwości
odchylania linii wykorzystywanych do różnych
celów w innych układach odbiornika teUewizyj-

40 nego.
Uzwojenlie pierwotne 8a transformatora 8 wy¬

sokiego naipięcia odchylania linii pobiera energię
z generatora 7. Wtórne uzwojenie 8d transforma¬
tora 8 dostarcza impulsów powrotu do powie-

45 lacza wysokiego naipięcia i do/ zespołu prostow¬
nika 9, który dostarcza wysokiego napięcia sta¬
łego do zacisku wysokiego napięcia lampy 10
elektronopromieniowej.

Po stronie wtórnej transfonmatora 8 znajdują
50 się szeregowo połączone tyrystor 13, wtórne uz¬

wojenie 8b dostarczające impulsów powrotu li¬
nii o napięciu około 80 V, dławik 14, dławik 16,
wtórne uzwojenie 8c dostarczające impulsów po- '
w:rotu linii o napięciu olkofco 80 V i drugi tyry-

•55 sltor 17. Anolda tyrystora 13 i katoda tyrystora
17 są uziemione. Punkt połączenia dławików 14
i 16 jest połączony ze wspólnym punktem ukła¬
du poprzez kondensaitor 15, a także poprzez uz¬
wojenie 18 odchylania vpola i przez fezysrtor 19

50 prądowego sprzężenia zwrotnego. Dołączenie obu
wyprowadzeń uzwojenia odchylania pola 18 do
generatora 20 wyjtwamzająoego piłokształtne na¬
pięcie odchylania pola zapewnia sprzężenie zwrot¬
ne wykorzystywane do celów opisanych w po-

65 wiązaniu z fig. 3 i fig. 5,
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impulsy synchronizacji 21 o częstotliwości od¬
chylania poda doprowadzane również z separa-
toira impulsów synchronizacji są doprowadzane
do zacisku 22 generatora 20 odchyllania poda ce¬
lem jego synchronizacji. Sygnały wyjściowe u-
zyslkiiwane z generatora 20 odchylania pola są
doprowadzane do modulatora 23. Generator 7 od¬
chylania linii i generator 20 odchylania pola
oraz modulator 23 są zasilane ze źródła 12 'prą¬
du stałego. Impulsy odchylania iiniii uzyskiwane
z uzwojenia 8c transformatora 8 wysokiego. na¬
pięcia są także doprowadzane do modulatora 23.
Sygnały wyjściowe* uzyskiwane z modulatora 23
są doprowadzane z zacisku 24 do bramki tyry¬
stora 13 a z zacisku 25 do bramki tyrysto¬
ra 17.

Na figurze 2a—h przedstawione są wykresy,
odwzorowujące sygnały uzyskiwane w różnych
punktach układu z fig. 1. Na fdg. 2a wykres
30 odwzorowuje impulsy powrotu linii, jakie są
uzysikiwane z uzwojeń 8b, 8c i 8e transformatora
8 wysokiego; napięcia. Impulsy 31 z fig.. 2b są
uzyskiwane z modulatora 23 i doprowadzane z
zacisku 24 do bramki tyrystora 13. Impuiljsy 32
z fig. 2c są doprowadzane z zacisku 25 do bram¬
ki tyrystora 17, analizując fig. 2ib i 2c można
zauważyć,, że modulator 23 wytwarza impulsy
wyjściowe 31 i 32, których przednie zbocza
zmieniają położenie czasowe względem przednich
zboczy impulsów 30 powrotu. Plrzejdnie ubocza im¬
pulsów 31 są opóźniane wzgllędem przednich zbo¬
czy- impulsów 30 powrotu, przy czym opóźnie¬
nie to wzrasta od zera do pewnej wartości ma¬
ksymalnej w przedziale czasu od początku prze¬
działu wybierania do połowy czasu wybierania,
a następnie maleje od tej wamtoiści maksymalnej
do zera w czasie od połowy przedziału wybiera¬
nia do jego końca.

Przednie zbocza impulsów 32 wyprzedzają tyl¬
ne zbocza odpowiednich impulsów 30 powrotiu,
przy czym wyprzedzenie to jest maksymalne na
początku przedziału wybierania, równe zenu w
połowie okresu wybierania i staje się maksy¬
malnym w końcu przedziału wybierania. Impulsy
31 i 32 sterujące bramkami tyrystorów są po¬
kazane jako mające tę samą szerokość z ich zbo¬
czami przednimi i tylnymi zmieniającymi poło¬
żenie czasowe w przedziale odchylania poda wzglę¬
dem pczedinich zboczy impulsów powrotu linii.
Taki ciąg impulsów może1 być wytwarzany przez
odpowiedni modulator położenia impulsów. Taki
ciąg impulsów o jednakowej szerokości jesit wy¬
starczający, ponieważ' gdy tyrystory są używane
jako przełączniki, potrzebne jest tylko początko¬
we napięcie przełączenia, przewodzenie jest na¬
stępnie sterowane prądem płynącym przez ty¬
rystor.

Przednie zbocza impulsów 31 z fig. 2b poja¬
wiające się podczas pierwszej części okresu od¬
chylania Tq -r- T9 stawiają tyrystor 13 w stan
przewodzenia. Impulsy powrotu pojawiające się
na uzwojeniu 8b działają jako źródło napięcia
dodatniego uzyskiwanego na dolnym wyprowa-

wadzenia, które zapewnia przepływ prądu od
dolnego wyprowadzenia uzwojenia 8b poprzez dła¬
wik 14 i kpndensator 15 do masy oraz poprzez
tyrystor 13 od jego anody do katody i do ujem¬
nego wyprowadzenia uzwojenia 8b transforma¬
tora. Następuje ładowanie kondensatora 15 do¬
datnio w stosunku do masy. Tyrystor 13 za¬
czyna przewodzić, gdy jego bramka zostaje spo¬
laryzowana impulsem 31 i przewodzi tak długo,
jak długo płynie przezeń prąd.

Dławik 14 i kondensator 15 tworzą -szerego¬
wy obwód rezonansowy ładowania kondensatora
15. Zbocza przedmie i tylne prądu płynącego przez
dławik 14 przedstawione na wykresie 33 na fig. 2d
są wyznaczone częstotliwością rezonansową ob¬
wodu składającego się z dławika 14 i konden¬
satora 15.

Częstotliwość rezonansowa tego obwodu jak i
obwodu rezonansowego zawierającego dławik 16
i kondensator 15 jesit tak dobrana, żeby była
mniej(sza od częstotliwości odchylania linii dla
zabezpieczenia przed niepożądanymi oscylacjaimi.
Na zakończeniu impulsu powrotu linii prąd 33
zaczyna się zmieniać z mniejszą prędkością na
zboczu Tj—T2, niż na zbotczu Tq—Ti, gdyż uz¬
wojenie 8b mie jest już źródłem riapięći& impul¬
sów powrotu, lecz źródłem napięcia wybierania
o przeciwnej biegunowości i tranisformoiwana iń-"1
duikcyjnoiść jest większa podczas wytbteirainia; co
zmniejsza częstotliwość rezonansową obwodu. Ty¬
rystor 13* zostaje odcięty, gd.y impulsy prądowe
33 osiągają wartość zerową W momenicie Ą'.- W
tym momencie napięcie 35 na kondeńsaitorize" 15
osiąga rnaksimium.

Na częstotliwości odchylania linii iiidbkćyjhbśS
uzwojenia 18 odchylania poiła, które jesit połą*-
czone równolegle z kondensatorem lS jest tak
duże, że ma mały wpływ na opisany powyżej
rezonansowy obwód kondensatora 15.

Prąd odchylania jiest uzyskiwany poprzez. roz¬
ładowanie 'kondensatora 15 przez uzwojenie. 18,
które sumuje napięcie odchylania linii na kon¬
densatorze 15 z zasadniczo piłokształtnym prą¬
dem odchylania pola. Chociaż napięcie 35 jest
pokazane jako opadające do zera na początku
impulsów sterujących napięcie 35 spada do war¬
tości nieco większej' lub nieco mniejszej od ze¬
ra, zależnie od rezonansu uzwojenia 18,. rponie-

50 waż w przedziale czasu T2—T4 rówinoiległe po¬
łączenie kondensatora 15 i uzwojenia 18 jest od¬
łączone od reszty układu. Jednakże, jak poka¬
zano szczegółowo na fig. 3, zwrotne sprzężenie
stałoprądowe stabilizuje punkt pracy układu od¬
chylania, a zwroitne sprzężenie zmiennoprądowe
reguluje amplitudę i liniowość układu odchylania.
Kondensator 15 rozładowuje się przez uzwojenie
18 odchylające1. Ze względu na dużą indiujkcyj-
ność uzwojenia 18 prąd rozładowania nie może
odwzorowywać napięcie na kondensatorze 15. ma¬
jące kształt trójkątny.

Prąd płynący przez uzwojenie 18 odpowiada
z tego powodu uśrednionemu napięciu na kon¬
densatorze 15. Ponadto uzwojenie 18 działa jako
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dzeniu uzwojenia 8b względem górnego wypro- 6* gałąź przez która. : rozładowuje się kondensator
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15 co powoduje, że napięcie 35 zmniejsza się li¬
niowo w przedziale czasu T2—T4. Częstotliwość
własna obwodu rezonansowego równoległego skła¬
dającego się z kondensatora 15 i uzwojenia 18
odchylania pola wyznacza również okresy po¬
wrotu pola. Prąd rozładowania .kondensatora 15
przepływający poprzez uzwojenie 18 odwzorowu¬
je całkę funkcji odwzorowanej napięciem 35 i
jako. wynik tego całkowania prąd przepływają¬
cy przez uzwojenie 18 ma kształt lekko para¬
boliczny o częstotliwości odchylania linii, co. jest
odwzorowane wykresem 36 na fig. 2g." Gfdy in-
dukcyjiność uzwojenia 18, ma ustaloną wartoiść
amplituda składowej parabolicznej jest odwrot¬
nie proporcjonalna do wartości pojemino>ści kon¬
densatora 15. "

W czasie odchylania pola modulator 23 wy¬
twarza impulsy 31 sterujące dla tyrystora 13,
których zbocza przednie o nachyłleniu dodatnim
są opóźnione odpowiednio względem przednich
zboczy impulsów 30, odchylania linii. Stąd mo¬
ment przewodzenia tyrystora lt3 co raz bardziej
opóźnia się względem początku odpowiedniego im¬
pulsu 30 powrotu linii. Powoduje to zmniejsza¬
nie prądu ładowania płynącego przez dławiik 14
i zmniejiszenie naipięcia płynącego 35 na konden¬
satorze 15. W następstwie tego zmniejisza się prąd
płynący przez uzwojenie 18 odchylające. Prąd
36 osiąga wartość zerową w momencie T7.

Przed tym momentem modulator 23 zaczyna
wytwarzać impulsy 32 stenujące przewodzeniem
tyrystora 17. Impulsy stenujące 32 które są wy¬
twarzane tuż po momencie Tg są doprowadzane
z zacisku 25 do bramki tyrystora 17 i .ustawiają 35
go w stan przewodzenia. Tyrysltor 17 przewodzi,
przy czym prąd przepływa w kierunku od ano¬
dy do katody do maisy przez kondensator 15,
dławik 16 do górnego zacisku uzwojenia 8c, w
którym wytwarzane są odpowiednie impulsy po¬
wrotu o ujemnej biegunowości na dolnym za¬
cisku. W wyniku tego ładuje się kondensator 15
w talki sposób, że na kondensatorze 15 uzyskuje
się ujemny potencjał w stosunku dió masy po¬
nieważ tyrystor 17 przewodzi dłużej,, ;nliż tyry¬
stor 13, co. określa się przez odpowiednie im¬
pulsy afc i 31 rozpoczynające się w momencie
T8, ładunek na kondensatorze 15 staje się teraz
ujemny.

W przedziale czasu, gdy przewodzą oba tyry¬
story 13 i 17, zasadniczo w przedziale od, Ą do
Tg, kondensator 15 jest ładowany prądem sta¬
nowiącym różnicę pomiędzy prądem dodatnim
33 i ujemnym 34. Prąd różnicowy płynie w ob¬
wodzie składającym się z tyrystora 13, uzwoje¬
nia 8b, dławika 16, uzwojenia 8c i tyrystora 17.

£ta$d ładowania kondenisaitora 15, płynący przez
dławik 16, jak przedstawiono na fig. 2e, zwięk¬
sza się w pozostałej części przedziału poła/ koń¬
czącego się w momencie Tu. W ten sposób u-
jemne napięcie na -kondensatorze 15 wzrasta w
tej części przedziału podobnie jak ujemny prąd
płynący przez uzwojenie 18 odchylające, jak
przedstawia wykres 36 na fig. 2e.

Figura 2h przedstawiła kształt napięcia na ty-
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rystorze 13 w okresie odchylania pola. W prze¬
dziale czasowym Tq—T2 tyrystor 13 przewodzi
prąd impulsowy wywołany impulsami powrotu
i prąd ten powoduje, że w indulkeyjiności 14 i
w uzwojeniu 8b przy końcu impulsu powrotu
przypadającym na moment Tj gromadzi się ener¬
gia. Przedział T2—T3 naipięcia 37 jest przedzia¬
łem, w którym prąd 33 tyrystora jest równy
zeru a napięcie 35 zmienia się od maks&mum do
zera. W przedziale T3—T4 napięcie na tyrysto¬
rze sitaje się ujemne. W tym czasie tyrystor .13
nie jest jeszcze przełączony na przewodzenie. W
momencie T4 impuls sterujący 31 ustawia tyry¬
stor 13 w stan przewodzenia, tyrystor ten za¬
czyna znów przewodzić. Napięcie na tyrystorze
17 jest lustrzanym odbiciem naipięcia 37 lecz ma
przeciwną biegunowość.

Na figurze 2d i 2e pokazane zachodzące na
siebie w azasie prądy ładowania dla dwóch o-
kresów impulsów 31 i 32 sterujących tyrystora¬
mi. Ponieważ około 262 impulsów powrotu linii
przypada na każdy pełny cyikl odchylania pola
Tq—TV W rzeczywistości' może być wiele za¬
chodzących na siebie w azasie części prądów
ładowania 33 i 34. W ten sposób dochodzenie do
tego stanu jest bardzo łagodne i liniowe, po¬
nieważ różnica pomiędzy prądami 33 i 34 zmniej¬
sza się stopniowo do zera w punkcie mijania
się przebiegów prądowych w czasie.

Powrót pola jest .realizowany w ciągu poło¬
wy okresu wzbudzonych oscylacji w obwodzie
rezonansowym równoległym utworzonym przez
kondensator 15 i uzwojenie 18. Pirzez to napię¬
cie na uzwojeniu 18 oraz pole magnetyczne w
uzwojeniu 18 zmienia swoją biegunowość.

Zauważono, że prądy ładowania nie występu¬
ją podczas okresu powrotu pola Tu—To, z wy¬
jątkiem, pojedynczego okresu ładowania* poprzez
tyrystor 13 i indujkcyjność 14, który to. okres

.ładowania inicjuje okres powrotu pola. Nastę¬
puje to dzięki temu, że modulator 23 reaguje na
sygnał doprowadzany z generatora 20 odchylania
pola wytwarzającego sygnał piloikształtaiy wpro¬
wadzając opóźnienie, impulsów sterujących na za¬
cisku 25, które zwykle- wprowadzają tyrystor 17
w stan przewodzenia i zapoczątkowują impulsy
sterujące na zacisku 24. Tyrystor 13 przewodzi
wówczas duże prądy i powoduje szybką zmianę
biegunowości napięcia na kondensatorze 15. Na¬
stępnie impulsy powrotu pola pokazane jako wy¬
kres 35, podczas okresu Tu—T'o zmieniają bie¬
gunowość tyrystora 13 i zapobiegają przewodze¬
niu podczas pozostałego oikresu powrotu pola.

Znaczne zmniejiszenie traconej imocy jest uzy¬
skiwane w układzie z fig. 1, ponieważ tyrystory
13 i 17 pracują jako przełączniki, to znaczy albo
są odcięte albo są nasycone. Stąd tylko mała
moc jest traccna w urządzeniu. Co więcej do
sterowania tyrystorami 13 i 17 nie jest potrzeb-
ne zewnętrzne źródło prądu stałego. Źródłem e-
nergil dla tyrystorów są impulsy pc-wroitu linii
uzyskiwane, z uzwojenia 8b i 8c. To powoduje
dalsze zmniejiszenie pobieranej mocy, ponieważ
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do pracy układu nlie są potrzebne prostowniki
i «ry.

Obciążenie uikłaidiu odeihyllania linii przez układ
odchylania pola podczas każdego okresu powro¬
tu linii wprowadza pewnego rod,zajiu korekcję !
zniekształceń poduszkowych, ponieważ prąd ob¬
ciążenia jest większy na początku i na końcu
okresu wybierania pola i spada do minimum

.w środku okresu wybierania pola. Pewnego ro¬
dzaju korekcja zniekształceń poduszkowych u gó- 1(
ry i u dołu ekranu kineskopu jest także uzyski¬
wana bezs stosowania dodatkowych układów dzię¬
ki modulacjii parabolicznej prądu odchylania pola
prądem o częstotliwości odchylania linii uzyski¬
wanej w wyniku całkowania nacięcia" na kon- K
densatorze 15 indukeyjnoiścią uzwojenia 18 od¬
chyla jącegio. Ta składowa paraboliczna jesit naj¬
większa na początku i na końcu okresu wybie¬
rania pola i zmniejisza się ku środkowi okresu
odchylania pola zapewniając korekcję' znlieksz- 2C
tałceń poduszkowych w górnej i dolnej azęśei
osnowy obrazu. Jest to przedstawione wykresem
27 na fig. 1 odwzorowującym napięcie na uz¬
wojeniu odchylającym 18.

25
figura 3 jest schematem blokowo -ideowym u- ,

kładu odchylania pola pracujący z przełączeniem,
podobnego do układu z fig. 1. Źródło impulsów
21 synchronizacji poiła jest dołączone do zacisku

> 22 tranzystora 40, Emiiter tranzysltora 40 jest do¬
łączany do masy, a jego kolektor jest dołączony
pnzez obwód składający się z diody 41, rezytora
42, potencjometru 44, służącego do regulacji wy¬
sokości odnowy obrazu, i rezytora 45 do źródła
napięcia stałego B+ otrzymanego z zasilacza 12
prądu stałego. Napięcie B+ może wynosić 24 V.
Punkt połączenia rezystorów 42 i 44 jeslt połą¬
czony poprzez pierwszy kondensator 43, drugi
kondensator 48, rezystor 49, rezysltor 50 oraz po¬
tencjometr 51, służący do regulacji liniowości,
z masą.

Punkt połączenia kondensatorów 43 i 48 jest
połączony poprzez rezystor 46 do odwracającego
wejście wzmacniacza 47. .Rezystor 52 łączy od¬
wracające wejście wzmacniacza 47 z potencjo- 45
metrem 53 symetryzującyim, który z kolei jest
połączony przez rezystor 54 ze źródłem napię¬
cia B+." Odwracające wejście wzmacniacza 47
jest połączone z jego wyjściem poprzez dwie
diody Zeneira 60 i 61 załączone przeciwnie dla 5U
ograniczenia watftości szczytowej sygnałów. Re¬
zystor 59 tworzy gałąź sprzężenia zwrotnego
wzmacniacza 47, a szeregowo połączone rezy¬
stor 57 i kondensator 58 połączone równolegle

. z kondensatorem 56 służą do tłumienia 'niepo- 55
rządanych oscylacji wzmacniacza 47.

Szeregowo połączone rezystory 63 i 64 załą¬
czone pomiędzy źródłem napięcia B+ a masą
stanowią diziellniJk napięcia i są przeznaazone dfla
otrzymania naspięcia odniesienia, które jest po- 60
przez rezystor 62 doprowadzone do nieodwraca-.
jącego wejścia wzmacniacza 47, a poprzez rezy¬
stor 65 do nieodwracającego wejiścia drugiego
wizmacniacza 66. Wyjście wzmacniacza 47 jest
połączone poprzez rezystor 67 z odwracającym 65
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wejściem wzmacniacza 66. Rezystor 68 łączy wyj¬
ście wzmacniacza 66 z jego odwracającym wej¬
ściem i stanowi gałąź sprzężenia zwroitnego wzma¬
cniacza.

Wyjście wzmacniacza 47 jest* połączone poprzez
diodę 71 z bazą pierwszego tranzysitora 72 wźimacr
niacza różnicowego 73. Wzmacniacz 73 różnicowy
spełniający funkcję moduilatora szerokości impul¬
sów będzie opisany poniżej. Kolektor tranzysto-
ra 72 jest połączony z masą, a emliitery tranzy¬
storów 72 i 74 są połączone poprzez wspólny
rezystor 25 emifterowy ze źródłem napięcia B+.
Rezystory polaryizuljące 76 i 77 są połączone z
punktem połączenia emiterów tranzystorów 72
i 74 i z odpowiednimi bazami tychże tranzysto¬
rów. Sygnał wyjściowy z kolektora tranzystora
74 jest poprzez diodę 93 doprowadzony do bazy
tranzystora występującego 94. Baza traruzytsfcpira
74 jest połączona poprzez diodę 78 z emiterem
tranzystora 112, a poprzez diodę 86 jeslt połączo¬
na z bazą tranzystora 82, który stanowi ozęść
drugiego wzmacniacza 81 różnicowego, który tak¬
że pracuje jako modulator szerokości imlpuJisów:
opisany poniżej. Emitery tranzystora 82 i 80 są
połączone poprzez wspólny rezystor 83 ze źródłem
napięcia B+. '

Reizysitory polaryzujące 84 i 85 są załączone
■odpowiednio między emiterami a bazaimd tranzy¬
storów 80 i 82. Baza tranzystora 80 jest połą¬
czona poprzez diodę 79 z wyjściem wzmacniacza
66. Kolektor tranzystora 82 jest połączony z ba¬
zą drugiego tranzystora 87 wysterowującego.
Tranzystor 87 wysterowujący ma kolektor po¬
łączony poprzez rezysltor 90 ze źródłem napię¬
cia B+. Emiter tranzystora 87 jest połączony po¬
przez rezystor 89 z masą i z bramką tyrystora 17.

Kolektor tranzysitora 94 wysterowującego jest
połączony poprzez diodę 97 i rezystor 98 ze źróT
dłem napięcia B+. Emiter tranzystora 94 jeslt po¬
łączony z bramką tyrystora 13 a poprzez rezy¬
stor 96 — z punktem połączenia uzwojenia 18
odchylania pola i kondensatora 15. Drugie wy¬
prowadzenie kondensatora 15 jest uziemione, a
drugie wyprowadzenie uzwojenia 18 jeslt połą¬
czone poprzez rezystor 19 znajdujący się w ga¬
łęzi prądowego sprzężenia zwroitnego z masą.
Sygnał prądu stałego otrzymywany z górnej po¬
łówki uzwojenia 18 odchylania -pola jest dopro¬
wadzone poprzez szeregowy rezystor 115 i kon¬
densator 116 bocznikujący do zadisku potencjo¬
metru 53 załączonego w obwodzie sprzężenia
zwrotnego wzmacniacza 47. To sprzężenie zwrot¬
ne ustawia stałoprądowy punkt pracy uikładu
odchylania pola. Gałąź zmiennoprądowa sprzę¬
żenia zwrotnego stanowi obwód załączony mię¬
dzy punktem połączenia uzwojenia 18 odchyla¬
nia poiła z rezystorem 19 spirzężenia atorotnego
— poprzez konJdensaitor 114 —..-a punktem połą- .
czenJia rezystorów 49 i 50. Ta gałąź sprzężenia
zwrotnego służy do korekcji liniowości 'realizo¬
wanej poprzez ustawienie potencjometru 51.

iStopnie wyjściowe, w których skład wrahodzą
tyrystory 13 i 17 i transformator 8 wyjściowy
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2 uzwojeniem wysokiego napięcia są podobne do
opisanych przy omawianiu lukładu z fig. 1.

Uzwojenie 8e transformatora 8 jest połąozo-
ne poprzez dzielnik napięcia zawierający rezy¬
story 101 i 102. Punkt połączenia rezystorów 101
i 1G2 dostarcza impulsy o częstotliwości odchy¬
lenia linii do bazy tranzystora 10'3. Emiter tran¬
zystora 103 jest uziemiony a jego koleikitor jest
połączony poipnzez rezystor 1Ó4 obciążenia ze
źródłem napięcia B+. Kolektor tranzystora 103
jest połączony z baizą tranzystora 105. Emiiter
tranzystora 105 jest połączony z masą, a jego
kolektor jest dołączony, poprzez rezystor 106, do

sfcródła nacięcia B+ i do bazy tranzystora 107.
Emiter tranzystora 107 jest połączony z masą,
a jego kolektor jest połączony poprzez rezystor
10$ ze źródłem napięcia B+ a popriźez konden¬
sator 109 i diodę 110 połączony z masą. Rezy-

. Bitor 111 jest połączony z kolektorem tranzysto¬
ra 105 i z punktem połączenia kondensatora 109
i diody 110.

Kolektor tranzystora 107 jest dołączony do ba¬
zy tranzystora 112 załączonego w Układzie wtór¬
nika emiterowanego. Kolektor tranzystora 112 jest
połączony z masą, a jego emiter jest połączony
poprzez rezystor 113 ze źródłem napięcia B+.
Ogókuie tranzystory 103, 105, 107 i 112 wiraż z
współpracującymi z mima obwodami , wytwarza¬
ją sygnały piłoikształtne o częstotliwości odchy-
ląmią lamii które są doprowadzone popnzez diody
7| i 8C do wejść wamacniacizy różnicowych 73
i ftt. Baza tranzystora 112 jest połączona z ko¬
lektorem tranzystora 107 poprzez szeregowo po-
ląoaome rezystor J30 i potencjometr 131 z ma¬
są.

Podczas pracy układni dodatnie impuUsy syn¬
chronizacji pola są doprowadzane dk> bazy tran¬
zystora £0. -Powodują one ustawienie jego w
stan przewodzenia co powoduje rozładowanie kon¬
densatorów 43 i £8. Na początku okresoi odchy¬
lania, linii na zacisku 22 impulsy synchcroniza-
cji połą, gdy tranzystor 40 jest zatkany, konden¬
satory 43 i 48 ładują się, przy czym prąd ła¬
dowania przepływu zacisku B+ poprzez rezyistor
45, potencjometr 44, rezystor 49, kondensator 114
i rezystor 19, do masy. ,

£ygnał piłoksztąłtny jest doprowadzany po¬
przez rezystor 46 do wzmacniacza 47 i gdy wy¬
stępuje jakakolwiek, różmica pomiędzy tym syg¬
nałem a piłoAcształtnym sygnałem sprzężenia
zwrotnetgo pojawią się na wyjściu wzmacniacza
47 sygnał odwzorowujący tę różnicę, przedsta¬
wiony jako sygnał 69 o częstotliwości odchyla¬
na pola o biegunowości ujemnej. Potencjoimetr
53 symetryzujący zmienią poziom prąjdu stałego
sygnału piłoks^tąłtnego na wyjściu wzmacniacza
47 ze względu na wprowadzenie stałoprądowe-
go sprzężenia zwrotnego, przez co uzyskuje się
centrowanie osnowy obrazu przez dodanie skła¬
dowej stałej do prądu płynącego przez cewki
odchylające. Dodatkowe sprzężenie zwiroitne z gór¬
nej części uzwojenia 18 poprzez rezysitoir 115 do
jednej końcówki potencjometru 53 centrującego
stabilizuje zmiennoprądowy punkt pracy. Ujem¬

ny sygnał 69 piłokształtny uzyskiwany na wyj¬
ściu wzmacniacza, 47 jest doprowadzany do od¬
wracającego wejścia w,żmaioniacza 66, jia którego
wyjściu uzyskuje" sygnał którego ksiztałt przed¬
stawiony jest wykresem -70 o takim samym po¬
ziomie prądu stałego jak-w przypadku sygnału
69, lecz o przeciwnej biegunowości względem
napięcia odniesieniia uzyskiwanego w punkcie po¬
łączenia rezystorów 63 i 64. '

Piłoikszitałtne sygnały 69 i 70 o ozęstoltlliiwotści
odchylania pola są doprowadzane poprzez diody
71 i 79 do wejść wzmacniaczy różnicowych 73 i
81. Na fig. 4a, 4c przedstawione są kształty sy¬
gnałów uzyskiwanych w różnych punktach ukła¬
du z fig. 3. Sygnał 69 jest. częścią piiłokształtnego
sygnału błędu doprowadzonego do bazy trantzy-
storą 72 wzmacniacza różniiiclowego 73. Sygnał 70
z fig. 4a jest częścią piłoksiztałtnego sygnału błę¬
du o częstotliwości odchylania pola doprowadza¬
nego do bazy tranzystora 80 wzmacniacza róż¬
nicowego 81. Impulsy powroltu linii doprowadza¬
ne do bazy tranzystora 103 ustawiają go w stan
przewodzenia o odwrócone impulsy powrotu są
doprowadzane do baizy tranzystora 105, który jest
odcięty podczas okresu powrotu linii. Wzrost do¬
datniego napięcia na kolektorze 105 powoduje
ustawienie w stan przewodzenia tranzystora 107.

Dodatni potencjał prawego wyprowadzenia kon¬
densatora 109, który był uprzednio ustalony przez
dzielnik składający się z rezystorów 108 i 130 o-
raz potencjometru 131 załączonych pomiędzy źró¬
dłem napięcia B+ a masą, jest gwałtownie obna¬
żony, maleje w momencie wstawienia w stan prze¬
wodzenia tranzystora 107 i ten spadek przejawia
się jako ujemne napięcie w punkcie połączenia
kondensatora 109 i diody 110. Brąjd, który uprze- -
dnio płynął prlzez rezystor 106 i tranzystor 105
dzieli się teraz na, prąjd płynący przez złącze ba-
za-emiter tranzystora 107 i prąd płynący przez
rezystor 111 do okładziny kondensatora 109 ma¬
jący potencjał dodatni. W ten sposób kondensator
109 .zaczyna rozładowywać się przez tranzystor
107 do masy. Jego obwód rozładowania ofoejimiuje
źródło napięcia B+, rezystor 106, rezystor 111 do
ujemnej (lewej) okładziny kondensatora 109. W
tym obwodzie, który jest zmodyfikowanym ob¬
wodem całkującym Millera, prąd płynący przez
rezystor 111 odwzorowuje prąd płynący przez re¬
zystor 106. Tylko bardzo mały prąd odgałęzia się
do bazy tranzystora 107. Na rezystorze 111 uzy¬
skuje się stały spadek napięcia. Składowa stała
prądu rozładowania kondensatora 1Ó9 przez tran¬
zystor 107 powoduje wytworzenie sygnału piło-
kształtnego malejącego na kolektoirze tranzystora ,
107.

Tranzystor 1:12 pracuje w (układzie wtórnika e-
miteirowego i na jego emiterze sygnał ma kształt
pokazany na 120 na fig. 4a. Najbardziej do¬
datnia część sygnału 120 jest wyznaczona usta¬
wieniem potencjoimetriu 131 załączonego w obwo¬
dzie dzielnika napięcia. Gzęść sygnału 120 mają¬
ca nachylenie ujemne jest spowodowana spad¬
kiem napięcia na rezystorze 111 w wyniku prąjdu
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przez rezystor 106. Gwałtowny wzrost sygnału 120
jest wywołamy zakończeniem imipullsu powrotu,
doprowadzanego do bazy tranzystora 103, co usta¬
wia ten tranzystor 103 w stan nieprzewodzeriia,
tranzystor 105 w stan przewodzenia, a tranzystor
107 w stan nieprzewodzenia, i powoduje stok na¬
pięcia na baizie tranzystora 112. W wynilku sygnał
120 wzrasta do poziomu, wyznaczonego' ustawie¬
niem potencjometru 131, do którego to poziomu
ładuje się kondensator 109 ze źródła B+ przez re¬
zystor 108 i diodę 110.

Ujemnie slkierowanę impulsy 120 z ujemnie
skierowanymi piłolksiztałtinymi wierzchołkami c-
trzymywane na emiterze tranżyisltora 112 są dopro¬
wadzane poprzez diody 78 i 86 odpowiednio do
bazy traozystorów 74 i 82. Z uwagi na wzmac¬
niacz 73 różnicowy jeden z tranzystor6w 72 i 74,
który ma bardziej ujemne napięcie na bazie bę¬
dzie przewodzić, podczas gdy drugi będiziie odcię¬
ty. W ten sposób podiczas pierwszej części okre¬
su odchylania pola gdy sygnał 69 o częstotliwości
odchylania pala jest dodatni w stcsiuln)ku do ujem¬
nie skierowanego napięcia 120tranzystor 74 bę¬
dzie ' przewodzić znajdując się w sltamie nasycenia
i wytwarzając ciąg dodatnich iimipuilisów o czę¬
stotliwości odchylania linii na swym kolektorze
doprowadzanych poprzez diodę 93 i tranzystor 94
do bramki tyrystora 13.

Impulsy sterujące na bramce tyrystora 13 są
przedstawione jako imipulsy 123 na fig. 4Jb. Moż¬
na zauważyć, że gdy sygnał 69 staje się bardziej
ujemny, impullśy 123 stają się coraz krótsze. W
odniesieniu do fig. 4a i 4b można talkże zazna-
czyć, że sygnał 120 powoduje przewodzenie tran¬
zystora 74 przy częstotliwości odchylania linlii tak
długo, jak długto ujemnie skierowana część piło-
kształtna napięcia sygnału 120 jest bardziej ujem¬
na niż poziótm sygnału 69 o częstotliwości odchy¬
lania pola. W ten sposób wytwarzane są imipulsy
sterujące umożliwiające przewodzenie tyrystora,
13 i ładowanie kondensatora 15 z częstotliwością .
odchylania linii z zasadniczo liniowo zmniejsza¬
jącym się prądem dodatnim.

• W momencie T4 część sygnału 120 to znaczy
część piłokształtma o częstotliwości odchylania li¬
nii staje się bardziej ujemna w stosunku do do¬
datnio skierowanego piłoksztafeego sygnału błę¬
du 70 o częsltatliwoścj odchyflainia pola i tranzy¬
stor 82 zaczyna przewodzić. W czasie każdego ko¬
lejnego impulsu powrotu linii przednie zbocza
impulsów występujących na kolektorze tranzysto¬
ra 82 będą się stopniowo zbliżać do przednich
zboczy impulsów 120 jak przedstawiono na wy¬
kresie 124 (fig. 4c). Te dodatnie impulsy 124 są
przesyłane przez tranzystor 87 do bramlki tyry¬
stora 17. --

Prąd płynący od maisy poiprzez kondensator 15,
indukcyjne ść 16 do dolnego wyprowadzenia u-
zwojenia 8c, na którym obecne są Ujemne imjpul-
sy powrotu wizględem górnego wyprowadzenia i
przez tyrystor ^17 ładuje kondensator 15, na któ¬
rym podczas drugiej połowy okresu odchyilania
pola uzyskuje Się potencjał ujemny. Impulsy 123
i 124 zachodzą na siebie w środkowej części o- 65

kresu- odchylania pola. W dkresie Te — T7 ma
miejsce równe przewodzenie tyrystorów 13 i 17
i prąd ładowania kondensatora 15 będzie równy
zeru. Ustawienie poteincjoimetru 131 określa po¬
ziom napięcia, przy którym nakładają się na sie¬
bie impulsy 123 i 124... Napięcie odniesienia Yr
odwzorowane linią'środkową na fig. 4a odjpowia-
da nominalnej średniej wartości napięć z pozio¬
mów 69 i 70. To napięcie odniesienia jeisit wyzna¬
czone dzielnikiem napięcia składającym się. z re-1
zystorów 63 i 64.

Ustawienie potencjometru regulującego centro¬
wanie osnowy obrazu powoduje, że nacięcia 69
i 70 przesuwają się w kierunku przeciwnej bie¬
gunowości w zależności od napięcia VR. Powo¬
duje to przesunięcie ze środka w prawo lub w
lewo pulnktu krzyżowania się napięć 69 i 70 z fig.
4a, co powoduje nakładainie się prądu odchyla¬
jącego płynącego przez Uzwojenie 18 na centru¬
jący prąd stały, zależny od ustawienia potencjo-
metru 53. Początek powrotu pokrywa się z po¬
czątkiem przewodzenia tranzystora 40, co powo¬
duje doprowadzenie ujemnej części imjpuHsiu 70
o częstotliwości odchylania poła do bazy tranzy¬
stora 80 wzmacniacza różnicowego 81 i odcięcie
tranzystora 82. W tym samym czasie dlodaltnie
części" impullsu 69 są doprowadzane do tranzy¬
stora 72 wzmacniacza różnicowego 73, co powo¬
duje oddięcie tranzystora 72, lecz pozostawienie
tranzystora 74 w stanie gotowości do rozpoczęcia
przewodzenia, gdy ujemnie skierowane'' części pi-
łokształtne 120 o częstotliwości odchyflanlia linii
są doprowadzone do jego bazy.

Pierwszy sygnał piiłoiksztaltny 120 o częstotli¬
wości odchylania linii pojawiający się w tym sa¬
mym czasie wytwarza na kolektorze tranlzysltora
74 szeroki impuls 123 i przełącza tyrystor 13 w
stan przewodzenia w krótszym ozasie w porów¬
naniu z impulsem 30 powrotu odchylania linii z
fig. 2a. Prąd płynący przez tyrystor 13 ładuje do-

. datnio kondensaitor, 15, a energia magnetyczna
zgromadzona w uzwojeniu 18 odchylającym po¬
woduje dalszy wzrost napięcia na kondensatorze
15. Przedstawiono to na fig. 2fb, 2d, 2f i 2g. Czas
trwania irnipullsu powrotu z fig. 2f odpowiada w
przybliżeniu czasowi trwania 3+4 liniiti. Itrńpullsy
powrotu o. dodatniej biegunowości są doprowadza¬
ne poprzez rezystor 95 polaryzujący do katody ■■:
diody 93 dla zmiany jej polaryzacji odpowiednio
do stosuin/kowo' małego poziomu doidatnich imjpul-
sów wytwarzanych na jej anodzie podczals prze¬
wodzenia tranzystora 74. Podobnie, dioda 97 jest
odwrotnie spolaryzowana podczas okresu powrotu
poia i odłącza tranzystor 94 od napięcia zasila¬
nia B+, umożliwiając wzrost impulsów powrotu
powyżej napięcia B+ w czasie trwania połowy
Okresu okreśionego przez czejstoltflrwość rezonanso¬
wą równoległego obwodu slkładającego się z kon¬
densatora 15 i uzwójeniia odchylającego 18.

Po upływie czasu równego połowie okresu drgań
rezonansowych impuls powrotu porta zmienia bie¬
gunowość polaryzując diody 93 i 97 i powodując
doprowadzenie impulsów do tyrystora 13 zapo¬
czątkowując nowy okres odiohyilania pola. Na flig.
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3 -katoda tyrystora 13 jest dołączone do konden-.
satora 15 zamiast do górnej połówki uzwojenia
8b/ jak to pokazano na fig. 1. W ten sposób, w
układzie z fig. 3 katoda i bramka tyrystora są
obciążone dużo niższym napięciem niż w układzie
z fig. 1, powodując większą staibifliność pracy ty¬
rystora 13. Na fig. 3, odmiennie miż na fig.' 1,
układ modulatora szerokości impulsów jest sto¬
sowany do siterowaimia pnzewodzeniem tyrystorów

' 13 i 17 tyllkb pnzedinlimi zboczami imfpuiisów 123 i
124 zmieniającymi położenie czasowe wzglądem
odpowiiedniioh przedniich zboczy impulsów powro¬
tu linlili.

Na fiigurize 5 przedstawiono schemat innego
przełączanego ukłaidu odchylania pola według wy¬
nalazku. Rozwiązanie tx> różni się od rozwiązania
z fig. 3 tym, że osobne oscylator i generator 150
sygnałów piłokształtnych wytwarzają stabiJLny sy¬
gnał piłoksiztałtny uzyskiwany na wyjściu wzmac¬
niacza 176. który to sygnał jest doprowadzony do
wzmacniaczy 47 i 66 i do pozostałej ozęlści gene-
ratoira odchylania pola, któcra pracuje jako wzmac¬
niacz liniowy, przy czym sprizężenie zwrotne obej¬
muje uzwojenie -18 odchylające i wzmacniacz 47.
Zadętą roizwiązania z fig. 5 jest uzyskiwane prze¬
platanie dwóch kolejnych pól.

Impulsy 21 synchronizacji poda są dotpmowadiza-
ne do zacisku 22 i poprzez rezylstor 151, diodą
153, kondensator 155 i diodę 156 do tranizystora
157, co ustawia go w stan przewodzenia i wyzna¬
cza początek okresu powrotu. Obwód prądowy
tranizystora 157 obejmuje źródło zasilania B+,
rezystor 169, masa układu. Spadek napięcia na
kolektorze tranzystora 157 jest przenoszony pnze;z
diodę 158 i rezysto/r. 159 do traniźysitora 160, co
ustawia go w stan .przewodzenia. Tranzystor 160
przewodząc rozładowuje kondensatory 174 i 175
wytwarzające sygnał piłoksztaltny, poprzez rezy¬
stor 172.

Droga pnzew>odzenia prądu emfiter-kolektor jest
-uzupełniana drogą od źródła zasilania B+ po¬
przez potencjometr 171 regulacji wylsokoścl osno¬
wy obrazu, rezystoir 172 i rezystor 173 do masy.
Przewodzenie tranzystora 160 podczas okresu po¬
wrotu pola powodujje wytwarzanie ujemnej części
sygnału powrotu wytwarzanego na odwracają¬
cym wejściu wzmacniacza 176. Obniżenie napię¬
cie kolektora tranzystora 157 powoduje, że prze¬
dnie zbocza fiirnlpullsów 21 synchronizujących są
przenoszone pnzez rezystor 161, co powoduje prze-
wodizeoie tranzysltora 162. Główna droga pnzewo-
dizenia tranzystora 162 przebiega od zacisku źró¬
dła zasilania B+ popnzez rezystor 165, rezystor
164 i rezystor 154 do masy.

Rezystor 154 jeist dołączony równolegle do sze¬
regowego obwodu składającego się z kondenisato-
vra 155, diody 156 i złącza baza-emiter tranzystora
157. Tą drogą płynie prąd' rozładowania konden¬
satora 155- poprzez diodę 156 i złącze baza-emiter
tranzystora "157. Gdy kondensator 155 rozładuje
się tak, iż. dioda 156 i złącze baza-emliter tranzy¬
stora 157 nie są już dalej spolaryzowane, tranzy¬
story 157, 160 i 162 zostają odcięte. W tym czasie
kondensatory 174 i 175 zaczynają kształtować na- -

pięciowy sygnał piłoksztaltny, uzyfskiwany w
punkcie ich połączenia. Są one przy tym łado¬
wane prądem płynącym od zacisku . B+ poprzez
potencjometr 171, rezystor 170 i rezystor 173 do
masy, kształtując sygnał piłokszitałtny o naahy-
leruiu ujemnym na wyjściu wzmacniacza 176.

W tym samym azaisie koinJdenisatOir 155 zaczyna
sdę ładować popnzez potencjometr 168, który słu¬
ży do regulacji synchronizacji, rezystor 167 i re¬
zystor 154 do masy celem wyznaczenia częstotli¬
wości drgań wiąoznych części generatora zawie¬
rającej tranzystory 162 i 157, przy braku na wej¬
ściu impulsów 21 synchronizujących, tranzystor
157 przewodzi i zapoczątkowuje powrót pola, gdy
potencjał na kondensatorze 155 sitaje się na tyle
dodatni, żeby spolaryzować diodę 156 i tranzy¬
stor 157 w kienunlku przewodzenia. Kondensator
166 połączony między punktem połączenia rezy¬
storów 164 i 165 a masy służy do odisiprzęgania
źródła zasilania. Kondensator 152 włączony mię¬
dzy punktem połączenia rezystora 151 i diody
153 a masą służy do odspnzęgania źródła energii
o częstotliwości odchylania linii.

'Rezystory 182 i 183 są załączone miejdizy biegu¬
nem B+ źródła zasilania, pnzy czyim punkt ich
połączenia jest dołąazony do wejścia nlieodwraca-
jącego 185 celem zapewnienia możliwości wytwo¬
rzenia stabilnego napięcia odniesienia na zacisku
wyjściowym wzmacniacza 185. Kondensator 184
odsprzęga nieodwracające wejiście wzmacniacza
185 od wszelkich zmian napięcia. Zacisk wyj¬
ściowy wzmacniacza 185 również jest sprzężony
z wejściem odwracającym, co zapewnia slpnzęże-
nie zfwiroitne i zapewnia połączenie wejścia nie-
odwracającego wzmacniacza 176 popnzez rezystor
177 ze źródłem napięcia odniesienia.

'Potencjometr 178 i rezystor 179 załączone mię¬
dzy wyjściem wzmacniacza 176 z jego wejściem
odwracającym zapewniają regulację liniiowoiśdi sy¬
gnału piłoksztaiłtnegio. Rezystor 180 i kondensator
181 dołączone między wyjiściem wlzmacniacza 176
a dolną okładziną koindenlsatoira 175 mają takie
parametry, które zapewniają korekcję liniowości
sygnału piłokształitnego. W wyniku tego sygnał
piłoksztaltny o nachyleniu dodatnimi na wyjściu
wzmacniacza 176 .ma liniowość i ksiztałt niezależ¬
ne od sprzężenia zwrotnego, z reisizitą układu od¬
chylającego. Ten sygnał w tym roizwiązaniu ukła¬
dowym jest ekwliwalentny sygnałowi o nachyle¬
niu dodatnim, dopnowadzlonemu wejiśdia odwraca¬
jącego wzmacniacza 47 z fig. 3.

Wyjście wzmacniacza 176 jest dołączone poprzez
rezystoir 186 z nieodwracającym wejściem wzmac¬
niacza 47, który spełnia te same funkcje jak na
fig. 3. Wyjście wzmacniacza 47 jest połączone
poprzez rezystoir 67 z odwracającym wejściem
wzmacniacza 66, który taikże. spełnia takie same
funkcje, jak w układzie z fig. 3.

Napięcie odniesienia (Uzyskiwane z wyjiścia
wzmacniacza 185 jest doprowadzane pio/pnzez re¬
zystor 187 do nieodwracającego wejiśdia wzmac¬
niacza 66.s Rezystory 59 i 68 odpowiednik) two-
nzą obwód spnzężenia zwrotnego dla wzmacnia¬
czy 47 i 66, jak w ukiadzie z fig. 3. Wyijlście
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wzmacniaczy 47 i 66 są poprzez dliody 71 i 79,
odpowiednio rpołączone z modulatorami 73 i 81,
jak w układzie z fig. 3. Pozostała ozęść układa
nie pokazana na. fiig. 5, jest talka, jak w rozwiąza¬
niu z fig. 3 i różni się jedynie układem sprzęże¬
nia zwrotnego z uzwojenia 18 odchylającego.

Wzmacniacz różnicowy 189 zawiera tranzystory
188 i 190 których emitery są odpowiednik) połą¬
czone poprzez rezystory 212 i 211 oiraz poprzez
rezystor 213 z zasilaczem napięcia B+. Kolektor
tranzystora 188 jest uziemiony a Jego baza jest
zasilana sygnałem wejściowym,, którym jest na¬
pięcie odniesienia z wyjścia wzmacniacza 185. Na¬
pięcie to wyznacza sitałoprądowy punkt pracy
wzmacniacza odchylania pola. Kolektor tranzy¬
stora 190 jest dołączony poprzez równoległe połą¬
czone rezystor 204 i kondensator .205 do ziemi i
do bazy tranzystoira 202, pracującego' jako sto¬
pień wzmacniający w układzie sprzężenia zwrot¬
nego. • v  \k_j-

.Rezystor 208, potencjometr 207 cenrbriujący, re¬
zystor 206 i kondensator 209 są szeregowo włą¬
czone pomiędzy zasilaczem napięcia B+ a. masą.
Suwak potencjometru 207 centrującego jest po¬
łączony z bazą 190 i kondensatorem 210 włączo¬
nym pomiędzy bazą tranzystora 190 a masą i słu¬
ży do filtracji napięcia bazy. Punkt połączenia re¬
zystora 206 i kondensatora 209 jest połączony po¬
przez rezyistoir 214 z górną częścią uzwojenia 18
odchylającego dila uzystkania stałoprądowego
sprzężenia zwrotnego dla stabilizacji punktu pra¬
cy i jego regiuilacji za pomocą potencjometru, gdy
zachodzii tego konieczność.

Syignał sprzężenia zwrotnego jest pobierany z
punktu połączenia uizwojenia 18 odchylającego z.
rezystorem 19 sprzężenia zwroitnego i doprowa¬
dzany poprzez rezystor 200 do emitera tranzy¬
stoira 202. Rezystor 201 łączy emiter tranzystor
202 z masą i razem z rezystorami 200 i 19 okre¬
śla całkowitą rezystancję obwodu emitera oraz
reguluje prąd płynący przez rezystor 203 i tran¬
zystor 202. Ten sygnał sprzężenia zwroitnego re¬
guluje amplitudę i liniowość prądu odchylającego.
Od|powiędnie sygnały sprzężenia zwrotnego do¬
prowadzone do bazy i emitera tranzystora 202 po-
wodiują zmiany przewodzenia tranzystora 202, a
napięcie występujące na rezystorze 203 obciążenia
jest doprowadzane do odwracającego wejścia
wzmacniacza 47 celem zapewnienia działania u-
kładu odchylenia poda z przełączeniem.

Figury 6a + 6f przedstawiają kształty sygnałów
uzyskiwanych w różnycn punktach układu z fig.
5. Fig. 6a przedstawia sygnał 225 generatora uzy¬
skiwany na kolektorze % tranzystora 157. Gdy ten
sygnał 'jest zsynchronizowany za pomocą impul¬
sów 21 synchronizacji odchylenia pola, doprowa¬
dzanych do generatora, sygnał 225 zawiera infor¬
mację o miiędzyiiniowości. Podobnie sygnał 226
piłokształtny z fig. 6b, który odwzorowuje na¬
pięcie uzyskiwane na wyjściu wzmacniacza 176,
jest podobnie zsynchronizowany z sygnałem 21
synchronizacji pola i z tego powodu zawiera in¬
formacje dotyczące międzylliniowości.

Sygnały 228 i 229 napięciowo odpowiednie z fig.

161S
18

6c i 6d przedstawiają położenie czasowe impul¬
sów powrotu linii w stoisuinku do sygnałów o
częstotliwości odchylania pola z fig. 6a i 6b od-

5 powiednio dla pola parzystego i nieparzystego.
Impulsy 228 poiła są przesunięte o połowę okresu
odchylania pola względem impulsów 229 o często¬
tliwości odchylania linii, odpowiadających mie¬
dzyliniowości pomiędzy parzystym i nieparzystym

xo polem odchylania linii.
'Międzyliniowość odchylania charakteryzuje się

tymi samymi amplitudami prądiu odchylania dla
pól parzystego i nieparzystego w zależności- od
irnpuilsów synchronizacji pola. W przypadku im-

15 pulsów synchronizacji linii lub impulsów powro¬
tu, amplitudy prądów odchylających pól parzy¬
stych i niieparzystyidh nie są równe. Różnica war¬
tości prądu odchylania odpowiada pół linii i wy¬
nosi kilka miiliamperów. Ponieważ układ odchy-.

20 lania jest wysterowywany impulsami powrotu li¬
nii iniędzyliniowość nie może być ^uzyskana za
pomocą czasowania powrotów pola jak to zasto¬
sowano w znanych uprzednio układach odchyla--
nia. W przedstawionym wynalazku międizyilinio-

25 wość jest uzyskiwana przez porównywanie i re¬
gulowanie amplitudy prądiu odchylającego z am¬
plitudą piłokształrtnego sygnału 226 odniesienia
z fig. 6a na początku i podczas każdego odchyla¬
nia. Jest to uzyskiwane poprzez wprowadzenie

30 sprzężenia zwrotnego dla prądu zmiennego z li¬
niowego wyjścia wzmacniacza, jak zostanie to na¬
stępnie wyjaśnione bardziej szczegółowo.

Jak opisano w powiązaniu z fig. 3 okres powro¬
tu w każdym cykiiu#odchylania pola jest zapo-

35 czątkowany pierwszym impulsem powrotu linii
następującym odpowiednio po przednich zbo-
czaoń sygnałów 225 i 226 z fig. 6a i 6b. Tak się
dzieje, ponieważ prąd odchylający można zmie¬
niać za pomocą tyrystorów 13 i 17 tylko w oibec-

40 -noiści impulsów odchylania linii. Zakłada się, że
amplitudy sygnałów 230 i 231 z fig. 6e i 6f są
równe dla pól parzystego i nieparzystego w cza¬
sie T0, który określa koniec okresu odchylania.
Jest to przedstawione za pomocą trzech wekto-

45 rów 232, 233 i 234 z fig. Gb, 6e i 6f mających tę
samą długość. Takie same amplitudy prądiu od¬
chylającego w czasie TQ są .uzyskiwane przy wpro¬
wadzaniu sprzężenia zwroitnego dla prądu zmien¬
nego we wzmacniaczu odchylającyim, który po-

50 równuje napięcie występujące na rezystorze 19
próbkującym z napięciem odniesienia sygnału 226
piłokształtnego z fig. 6ib na wejściu wizmacniacza
47. Jak wyjaśniono powyżej, powrót pola może
tylko zainicjować na początku zgodność odpo-

55 wiednia pomiędzy impulsami 228 i 229 linii a im¬
pulsem 225 pola nakładanym na sygnał 226. W
ten sposób powrót pola dla pola parzystego roz¬
poczyna się w azasie Tp a dla pola nieparzyste¬
go w czasie Tj.

60 Początek powrotu pola nie jest z tego powodu
przeplatany międzyliniowo. Ponadto podczas po¬
la nieparzystego więcej energii magnetycznej ma¬
gazynuje się w uzwojeniu odchylającym, ponie¬
waż w okresie pomiędzy Tq i Tj, prąd odchyla-

65 jacy wzrasta, jak to pokazano na fig. 6f. Podczas



okresu powrofcu pola od T0 do T2 dla pól parzy¬
stych i od Ti do T3 dla i>ól nieparzystych uzwo¬
jenie 18 odchylające jest połączone równoległe z
kondensatorem 15, wywołując pół okresu' oscy¬
lacji o azęsJtOitliiwośai ioh rezonansu, jak wyjaśnio¬
no* na fig. 3. Energia magnetyczna gromadzona
w uzwojeniu 18 przechodzi w energię pola elek-

, trycznego kondensatora 15 i odwroitnle, powodu¬
jąc powstanie, dużego napięcia powrotu na uzwo¬
jeniu 18 i na kondensatorze 15, a ponadto zmie¬
nia biegunowość prądu odchylającego z ujemnej
w czasie Tq — Tj, na dodatnią w czasie T2 — T3.
Różna wartość zmagazynowanej * energii magne¬
tycznej w początku powroitu w czasie Tq dla pola
parzystego i w czasie Tj dla poiła nieparzystego
powoduje zmiany amplitudy napięcia powroitu na
uzwójeniiu 18 i kondensatorze 15 podczas pola
parizyistego i nieparzystego. Przy polu ndepanzy-
stym- ampMituda napięcia będaie nieco większa.

Konsekwentnie amplitudy prądu odchylającego
w czasie T2 i T3 zmieniają się także pomiędzy
polem parzystym i nieparzystym, będąc większym
dla <poła nieparzystego jak przedstawiono odpo¬
wiednio za poimocą wektorów 235 i 236 na fig. 6e
i 6f. Okres powroitu, sterowany przez wzmacniacz,
rozpoczyna się, gdy tyrystor 13 jesit przygotowa¬
ny, przez obniżające się napięcie powroitu na u-
zwojeniiu 18 i kondensator 15, do przełączenia
przebiegiem 123 z £ig. 46 w stan przewodzenia.
To następuje zaraz po czasie T2 dla pól parzy¬
stych i po czasie T3 dla pól nieparzystych.

Ponieważ prąd odchylający okresu wybierania
rozpoczyna się w różnym czasie dla pól parzy¬
stych i nieparzystych i z różną ampliituidą w od¬
powiednich czasach T2 i T3 międzydiiniowość jest
•uzyskiwana przez regulację prądu płynącego przez

' cewki odchylające przez porównanie go z nieza¬
leżnie wyiiwarzanym we wizmacniaeiu 47 z iig. 5
piłoksizitaitnym sygnałem 226. W ten sposób sy¬
gnały sprzężenia zjwiroitnego pobierany z rezystora
19 próbkującego prąd odchylający, który to sy¬
gnał ma różne amplitudy w danym czasie dla pól
parzystych i nieparzystych * i które są porówny¬
wane z niezależnie wytwarzanym i przeplatanym
piłoikszitałtnym sygnałem 226 odniesienia dla wy-
iwomzeniia syginaiu błędu dla korekcji prądu wy¬
bierania w taki sposób, żeby był równy w danym
czasie odpowiednio do synchronizowanych pól pa¬
rzystego i nieparzystego. Jesit to przedstawione
aia czasz T4 na tig. 6b, 6e i' 61', gdzie wektory
2śi> i 237 odpowiadające prądowi odchylania pod¬
czas wybierania w czasie T4 podczas pcl parzy¬
stego' i nieparzystego są porównywane z pozdonieni
1L£1 napięcia w czasie *L\ zjawiającego się pod¬
czas każidego pola parzystego i nieparzystego. W
ten sposób przez porównanie prądu odchylające¬
go okresu wybierania pola dla wybierania nie-
niiędzylaniowego z niezależnie międzyliniowo wy¬
twarzanym sygnałem piłokszjtałtnym odniesienia,
prąd wybierający jest tak korygowany, że dosto¬
sowuje się ox> mięoizyliniowego przebiegu odnie¬
sienia wytwarzając ze właściwą zachodzącą mię-
dżyJmiowo.śoią prąd wybierania podczas pól pa¬
rzystego i nieparzystego.

M
' Zaletą opisanego układu odchylania pola jest
jego wysoka sprawność. Nie, stasuje się żadnych
źródeł energii prądu stałego dla przełączanych
stopni wyjściowych i z tego względu nie ma

• strat mocy. Gdy układ według wynalazku opisa¬
nego ma sprzężenie stałoprądowe, dzięki dżemu
eliminuje się odpowiednio drugi kondensatom
sprzęgający uzwojenie odchylające stosowany przy
zmienno^prądowych sprzężeniach. Ponadto sprzę-

10 żenię zmiennoprądowe upraszcza centrowanie,
gdyż punkt pracy zmiennoprądowy może być ła¬
two regulowany powodując przepływ prądu sta¬
łego centrującego przez cewki odchylające bez po¬
trzeby stasowania dodatkowych elementów ukła-

15 du. W razie konieczności układ może mieć sprzę¬
żenie 'zmiennoprądowe bez odchodzenia 04I istoty
wynalazku;

Układ ładowania kondensatora-15 umożliwia za¬
stosowanie zarówno uzwojenia odchylającego o

0 dużej impedencji jak i o malej, ponieważ w każ-'
dym przypadku impedeneja uzwojenia odchyla¬
jącego jest tak duża dla prądiu o częstotliwości
odchylania linii, że bardzo mało wpływa na pra¬
cę układu.

25 v
Inną zaletą opisanego układu jest nie występo¬

wanie zakłóceń w pracy kineskopu, gdyż tyrysto¬
ry są przełączane tylko w okresie powrotu linii,
gdy kineskop jest wygaszony oraz nie występuje
nagłego wyłączania prądu tyrystora, ponieważ
wyłączanie jest dokonywane przy zasadniczo ze¬
rowym prądzie, gdy prądów rezonanśowyim obwo¬
dzie ładowania przechodzi przez zero.

Opisany układ zapewnia także co najimniej moż-
35 liwość. korekcji zniekształceń poduszkowych u gó¬

ry i • dołu obrazu przez odpowiednie obciążenie
źródła odchylania linii podczas odchylania pola
i wytwarzania z lekko paraboiiiaznej składowej
prądu odchylania pola w sygnale o częstotliwości

40 odchylania liinii bez stosowania żadnych zewnętrz¬
nych urządzeń do korekcji zniekształceń podusz¬
kowych, i bez żadnego zużycia dodatkowej ener¬
gii.

45

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ odchylenia pola przeznaczony zwłasz-
oza dla odbiornika telewizyjnego, zawierający ge-

50 nerator impulsów odchylania linii, dołączony do
separatora impulsów synchronizacji, na którego
wyjśaiu załąazone są uzwojenia odchylania, linii,
transformator impulsów powimtu linii, którego
uzwojenie pierwotne jesit załączone na wejściu

55 generatora impulsów odchylania linii, uzwojenie
odchylania pola, załączone w obwoidzie uzwojenia
wtórnego transformatora impulsów powrotu, ge¬
nerator sygnału piłokszitaitnego, dołączony do wyj¬
ścia separatora impiulsów synchronizacji i połą-

60 czony z uzjwojeniem odchylania pola, źródło na¬
pięcia piłokiształitnego przeznaczone do zasilania
wszystkich zespołów składowych układu, znamien¬
ny tym, że zawiera modulator szerokości impul¬
sów (23), którego pierwsze wejście jesit połączo- '

65 ne z wyjściem generatora sygnałów piłotazitałt-
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,nych (20), a dumnie — z jednym z uzwojeń wtór¬
nych (8e) transformatora (8) impulsów powrotu
Minii i którego pierwsze wyijiście (24) jeslt połączo¬
ne z elektrodą sJterującą pierwszego przełącznika
elektronicznego (13) ' izałączonego sizeregowb z
pierwszym uizwojeniem Wtórnym (8b) transfor¬
matora (8) imipdiUsów powróitu linii, a drugie wyj¬
ście (25) — z elektrodą sterującą drugiego prze¬
łącznika elektronicznego (17) załączonego szere¬
gowo z dnuigiim uzwojeniem wltórnyim (8c) trans¬
formatora (8) impulsów powrotu linii, przy azym
drugie wyprowadzenia riierwszego (8b) i drugie¬
go (8c) uzwojenia wtórnego transformatora (8)
impuilisów powiroitu liin'i!i są połączone z pierwszą
(14) i drugą (16) indukcyjno-ścią, które są połą¬
czone razeim i którydh punkt' połączenia jesJt do¬
łączony do uzwojenia odchylania pola (18) połą¬
czonego szeregowo z razylstorem sprzężenia zwrot¬
nego (19) i równoległym kondensatorem (15), przy
czyim uzwojenie odchylania pola (18) jest załączo¬
ne między dwoima wejśaiami generatora sygnału
piłokszltałtnego (20).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
pierwisiza induikcyjnoiść (14) i kondenlsatoir (15)
tworzą pierwszy szeregowy obwód rezonanisbwy,
a druga inldukcyjiność (16) i kondensator (15) two¬
rzą drugi obwód rezonansowy, których częstotli¬
wość rezonansu własnego jeslt mniejiszy od ozę-
stotliwośdi odchylania llinliii.

3. Układ według zastriz. 1, znamienny tym, że
kondensator (15) i uzwojenie odchylania poda (18)
twarzą równoległy obwód rezonansowy, którego
drgania własne mają okres dwukroitnde większy
od okresu powrotu pola.

4. Układ według zasltrz. 1, znamienny tym, że
generator (20) sygnału piłoksztalltnego zawiera
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wzmacniacz wejściowy (40) dołączony do separa¬
tora impulsów synchronizacji, pierwszy wzmac¬
niacz operacyjny <47) z obwodem sprzężenia
zwrotnego (60, 61, 59, 57, 58, 56), którego wejście
odwracające dołączone jest do wyjiścia wzmac¬
niacza wejściowego, dirtugli wzmacniacz operacyjny
(66) z obwodem sprzężenia zwrotnego (68), które¬
go wejścia odwracające dołączone jest do wyjiścia
pierwszego wzmacniacza operacyjnego (47), przy
czyim wejścia nieodwracające Wzmacniaczy ope¬
racyjnych są dołączone do źródła napięcia odnie¬
sienia (63, 64).

5. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
modulator iszerokości iim^ulisów (23) zawiera
pierwszy wzmacniacz różnicowy (73), którego
pierwsze wejśdie dołączone jest do pierwszego
wyjścia generatora sygnałów piłokszltałitnych (20),
drugi wzmacniacz różnicowy (®1), którego, pierw¬
sze wejśdie jesft dołączone do drugiegto wyjścia
generatora sygnałów piiłolksizJtałltnych (20), pierw¬
szy stopień wyjściowy (95), dołączony do wyjiścia
pierwszego wzmacniacza różnicowego (73), dru¬
gi stopień wyjściowy (87), dołączony do wyjiścia
drugiego wzmacniacza różnicowego (81), przy czym
wyjście pierwszego (94) i drugiego (87) stopni
wyjściowych są dołączone do elektrod sterujących
pierwszego (13) i drugiego (17) przełączników e-

' lektronicznych.
6. Układ według zaiste'. 5, znamienny tym, że

drugie wejścia wzmacniaczy różnicowych (73, 81)
są połączone raizem i dołączone do generatora
(103, 105, 107, 112) imiplullfsów wytwarzającego im-
puflisy piłokszltałtne o ozęsitoltliiiwo>ści odchydamia li¬
nii, którego wejście jest dołączone do jednego z
uzwojeń (8e) transformatora (8) impulsów powro¬
tu llinlii.

Fig. i



112 618

Fig. g0. A3-4H^MMMHHA-JL_/LJl11_f
Fig.2b.s »0Jl
Fig. 2c. \ i' i

Fig. 2d. iL,

jmLJLJLjL IW
[OUl_fU_fl_JL_R

^^ v °4HrV i^^^^Arir

4U

T5 T* T7 V?

/ty.J.

f/£ ^7.
120

Fh.4k

Fig. 4c.

mMMM

U
|j!iiJLJLJiJrt

lik y7 t;[tio



11Ź61Ś

Fig. 5.

Fig. śo. _. 225
Vosc L

Fig. 6b.

Fig 6c \ HM n* ,
iUUL_Mt^JULXJ_

Fia 6d \ Hm ■ 229j
' iljJUtfUniJULJLJL

Fig. 6e.

Fig. 6f.


	PL112618B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


