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*(57) Abstract

Line scanning system for a picture tube.

‘When a line scanning system with symmetrical
sweep is used, an asymmetricl course of the
scanning beam (ia) during one line is formed.
This deviation from the desired course must be
corrected. The scanning coil (AS) is connected
to the output (a) of an amplifier (VI), a con-
troller output (Usl, Us2) obtained from the
scanning current (ia) and the voltage (Ud) at
the scanning coil (AS) being disposed at the
control input (f) of said amplifier. Application
particularly to a television receiver with sym-
metrical scanning for high resolution systems

(HDTV).
(57) Zusammenfassung

Bei einer Zeilenablenkschaltung mit
symmetrischer Ablenkung entsteht ein unsym-
metrischer Verlauf des Ablenkstromes (ia)
wihrend einer Zeile. Diese Abweichung vom
Sollverlauf soll korrigiert werden. Die Ablenk-

Us2

spule (AS) ist an den Ausgang (a) eines Verstirkers (V1) angeschlossen, an dessen Steuereingang (f) eine aus dem Ablenk-
strom (ia) und der Spannung (Ud) an der Ablenkspule (AS) gewonnene Stellgrofe (Usl, Us2) angelegt ist. Insbesonders fiir
einen Fernsehempfinger mit symmetrischer Ablenkung fiir hochauflésende Systeme (HDTV).




Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Koptbogen der Schriften, die internationale

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT
AU
BB
BE
BG
BJ
BR
CF
CG
CH
cM
DE
DK
F

Osterreich
Australien
Barbados
Belgien
Bulgarien
Benin
Brasilien

Zentrale Afrikanische Republik

Kongo

Schweiz

Kamerun

Deutschland, Bundesrepublik
Dénemark

Finnland

FR
GA
GB
HU

PEEEEE

MG

B

Frankreich

Gabun

Vereinigtes Konigreich
Ungarn

Ttalien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monaco

Madagaskar

~Mali

MR Mauritanien
MW Malawi

NL
NO
RO
SD
SE

SN
SU
D
TG
us

Niederlande

Norwegen

Ruménien

Sudan

Schweden

Senegal

Soviet Union

Tschad

Togo

Vereinigte Staaten von Amerika

&



WO 88/07799

PCT/EP88/00259

Zeilenablenkschaltung fiir eine Bildrdhre

Bei einer Zeilenablenkschaltung flr eine Bildrdhre, z.B. fir
einen Fernsehempfinger oder einen Monitor, wird der Elektro-
nenstrahl wihrend der Hinlaufzeit einer Zeile vom linken zum
rechten Bildrand abgelenkt. Darauf folgt eine Riicklaufzeit,

wihrend der der Elektronenstrahl mit hoher Geschwindigkeit

zum linken Bildrand zuriickkehrt. Durch die schnelle Anderung
des Ablenkstroms wihrend der Riicklaufzeit entsteht dabei ei-
ne relativ hohe Spannungsspitze an dem Zeilenendstufentransi-
stor und der Zeilenablenkspule, die bei der Bemessung dieser

Teile beriicksichtigt werden muB.

Bei Fernsehsystemen mit erhéhter Aufldsung, erhdhter Zeilen-

zahl und dementsprechend verringerter Zeilendauer (HDTV) tre-
ten zusdtzliche Probleme auf. Diese bestehen in der erhShten

aufzubringenden Leistung, in einer erhdhten Riicklaufspannung

am Zeilenendstufentransistor und an der Zeilenablenkspule

sowie in einer erhdhten Stdérstrahlung.

Es ist bekannt (IEEE Transactions on Consumer Electronics
Vol. CE-31, Nr. 3, August 1985, Seite 255 - 261), flir derar-
tige Systeme mit erhéhter Aufldsung mit einer sogenannten'
symmetrischen Zeilenablenkung zu arbeiten. Das bedeutet, daB
der Elektronenstrahl zum Schreiben einer Zeile vom linken
zum rechten Bildrand abgelenkt und anschlieBend ohne einen
Riicklauf vom rechten zum linken Bildrand ebenfalls zum
Schreiben der nidchsten Zeile mit derselben Geschwindigkeit
abgelenkt wird. Dabei fehlt also der bisher verwendete
schnelle Riicklauf vom rechten zum linken Bildrand und somit
die stdrende schnelle Anderung des Ablenkstromes. Eine derar-
tige Ablenkung hat den Vorteil, daB die Verlustleistung und
die Stérstrahlung der Zeilenablenkschaltung verringert wer-

den. Bei einer derartigen symmetrischen Ablenkung hat der
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Zeilenablenkstrom z.B. einen dreieckférmigen Verlauf von ei-
nem negativen Wert zu einem positiven Wert wihrend der einen
Zeile und von diesem positiven Wert bis zu dem negativen
Wert wihrend der darauffolgenden Zeile. Der Ablenkstrom kann
in Annzherung an diesen dreieckfdrmigen Verlauf auch einen
sinusférmigen Verlauf haben. Sowohl bei dem dreieckfdrmigen
Verlauf als auch bei dem sinusférmigen Verlauf des Ablenk-
stromes liegen dié Maxima des Stromes jeweils zwischen zwei
Zeilen auBerhalb des Bildschirms und die Nulldurchginge in

der Zeilenmitte.

Fiir einen dreieckférmigenrverlauf des Ablenkstromes wird da-
bei iiber eine entsprechende Schaltung an die Ablenkspule ei-
ne rechteckfdérmige Spannuhg halbér Zeilenfrequenz angelegt.
Im Idealfall erzeugt diese Rechteckspannung in der Ablenkspu-
le einen dreieckfdrmigen Strom, und zwar beil positiver Recht-
eckspannung mit positiver Steigﬁng und bei negativer Recht-
‘eckspannung mit negativer,Steigung, wobei jeweils der Null-
durchgang des Ablenkstromes in der Zeilenmitte liegt‘und der
Ablenkstrom in den beiden Hilften der Zeilenhinlaufzeit vor
und nach dem Nulldurchgang symmetrisch mit entgegengesetztem

Vorzeichen verlauft.

Durch die im Weg des Ablenkstromes vorhandenen ohmschen Wi-
derstinde, insbesondere durch den unvermeidbaren ohmschen
Widerstand der Ablenkspule, ist der Sollverlauf des Ablenk-
stromes inider Praxis nicht immer gegeben. Das bedeutet, daB
‘der Ablenkstrom wédhrend einer Zeilendauer seinen Nulldurch-
gang nicht in der Mitte der Zeile hat und auBerdem in den
beidén Zeilenhdlften unterschiedlich gekrimmten Verlauf auf-
weist. Dadurch entstehen bei der Bilddarstellung Fehler in

der Geometrie und der Helligkeit des dargestellten Bildes.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrund, die beschriebene
Abweichung des Stromverlaufes von dem Sollverlauf mit einfa-

chen schaltungstechnischen Mitteln zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Er-
findung geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Bei der erfindungsgemiBe Ldsung wird also der tatsidchlich
flieBende Ablenkstrom mittels eine Widerstandes oder die den
Ablenkstrom verursachende Spannung-an der Ablenkspule de-
tektiert. Die L&sung beruht darauf, daB die Abweichungen von
der beschriebenen Sollage aus diesen beiden Werten erkennbar
sind. Daraus werden StellgrdBen gewonnen. Diese steuern liber
den. Verstirker nach dem Prinzip einer Gegenkopplung oder Re-
gelschaltung den Ablenkstrom derart, daB er den beschriebe- .
nen gewiinschten Verlauf wédhrend der Zeile annimmt. Die Beein-
flussung des Ablenkstromes zum Zwecke der Korrektur mittels
des Verstédrkers kann in Abhi#ingigkeit vom dem Ablenkstrom, in
Abhingigkeit von der an die Ablenkspule angelegten Spannung

oder auch kombiniert aufgrund beider Kriterien erfolgen.

Vorzugsweise wird zusdtzlich der Nulldurchgang des Ablenk-
stromes detektiert und aus seiner Abweichung von der Mitte
der Zeile eine zusdtzliche Regelspannung gewonnen, .die die
Verstirkung der dem Ablenkstrom proportionalen Spannung zu-
sitzlich steuert. Dadurch kénnen insbesondere Einfliisse auf
die Nullage des Ablenkstromes durch Témperaturénderungen an
der Ablenkeinheit ausgeglichen werden. Diese Regelspannung
ist keine dynamische, sich wdhrend einer Zelle &andernde Re-
gelspannung, sondern eine gleichspannungsartige, also sich

langsam dndernde Regelspannung.

Die Erfindung wird in folgenden anhand der Zeichnung an ei-

nem Ausfiihrungsbeispiel erldutert. Darin zeigen
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Fig. 1 ein Ausfiilhrungsbeispiel der erfindungsgemédBen
Schaltung und
Fig. 2 Kurven zur Erliuterung der Wirkungsweise.

In Fig. 1 werden zweil Leistungstransistoren T1l, T2 durch
zwei Schaltspannungen Ul, U2 im Gegentakt abwechselnd lei-
tend gesteuert und gesperrt. Bei einer Zeilenfrequenz von732
kHz haben die Schaltspannung Ul, U2 die halbe Zeilenfre-
quenz, also lérkHz, wobei jeweiIé eine Halbwelle der Schalt-
spannung von Ul, U2 gleich einer Zeilendauer ist. Den Transi-
storen Tl, T2 sind zur Vorrﬁbergehenden,Stromﬁbernahme die-
nende Freilaufdioden D1, D2 und Kondensatoren Cl, C2 paral-
lelgeschaltet. Die Teile T1l, C1, D1, T2, C2, D2 bilden einen
sogenannten Hochspannungsschalter S1, dessen Ausgang d von
Zeile zu Zeile abwech;elnd mit Erde und mit der Betriebsspan-
nung UB=200 V verbunden ist. Am Punkt d, der den Ausgang des
Schalters S1 und den Eingang der Ablenkspule AS darstellt, '
entsteht dadurch ebenfalls eine halbzeilenfrequente Spannung
Ud. R5 stellt den ohmschen Anteil der Ablenkspule AS dar. Cs
ist der zur Gleichstromentkopplung und zur Tangensentzerrung
dienende sogenannte Tangenskondensator. Das rechte Ende b
wvon Cs-ist nicht qeerdet, sondern Uber den Widerstand R4 an

den Ausgang a des Verstirkers V1 angeschlossen.

Fig. 2 zeigt die Spannungen und Strdme in Fig. 1. Wihrend
der Zeile von tl - t4 ist jeweils der Idealverlauf duréh'die
vollausgezogene Linie dargestellt. Die gestrichelte Linie
zeigt den jeweils in der Praxis auftretenden, vom Sollver-
lauf abweichenden tatsichlichen Verlauf ohne KorrekturmaBnah-
men. Die Spannung Ucb zwischen den Punkten ¢ und b, die den

. Wert des Ablenkstromes ia bestimmt, hat den gestrichelt ge-
zeichneten Abfall aufgrund des Spannungsabfalles {iber den '
WidersténdenrRé und R5. Durch diesen Spannungsabfall entste-
ht der gestrichelt gezeichnete Verlauf des Stromes ia. Die

soweit beschriebene Schaltung enthidlt jetzt drei Korrekturwe-
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ge zur Erzielung des idealen Stromverlaufs von ia, die im

folgenden nacheinander beschrieben werden.

Korrektur durch den Ablenkstrom

Die Spannung zwischen den Punkten b und a, die dem Ablenk--
strom ia proportional ist, wird den Eingdngen des Differenz-
‘verstirkers V2 zugefiihrt. Am Punkt e entsteht somit eine dem
Ablenkstrom ia proportionale Spannung. Diese gelangt als
StellgréBe Usl {iber den Widerstand R1 auf den Eingang f des
Verstirkers V1, der liber den Widerstand R6 gegengekoppelt
ist und als analoger linearer Verstédrker arbeitet. Die Stell-
groBe Usl éndert'die Spannung Ua am Punkt a entsprechend dem
tatsichlich flieBenden Ablenkstrom ia. Der Ablenkstrom ia
hat den gewiinschten Verlauf, wenn die Spannung Ucb {liber der
Induktivitit der Ablenkspule AS und dem Kondensator Cs einen
exakt rechteckfdrmigen Verlauf hat, also jeweils wahrend ei-
ner Zeilendauer konstant ist. Durch die im Weg des Ablenk-
stromes ia wirksamen ohmschen Widerstinde ist diese Bedin-
gung nicht erfiillt. Die Spannung Ua am Punkt a wird durch
die StellgrdBe Usl so gesteuert, daf die Spannung Ucbh exakt
rechteckfdrmig ist, also jeweils wdhrend einer Zeilendauer
einen konstanten Wert aufweist und nicht entsprechend der
gestrichelten Linie abf&llt. Mit dem Verstidrker V1 wird also
am Punkt a die Spannung Ua erzeugt. Die Spannung Ua kompen-
siert somit den gestrichelt dargestellten Spannungsabfall
der Spannung Ucb.Es handelt sich um eine Gegenkopplung auf
den Punkt a in dem Sinne, daB der Ablenkstrom ia sich selbst
korrigiert. Die StellgrdBe Usl ist eine dynamische Stellgrd-
Be, die sich jeweils widhrend einer Zeilendauer indert. Gege-
benenfalls kann im Weg der StellgrdéBe Usl noch ein Impulsfor-
mer oder ein Verzerrer angeordnet sein, der den Verlauf der
StellgréBe Usl jeweils wdhrend einer Zeile im Sinne einer
einwandfreien Korrektur des Ablenkstromes &ndert. Der Soll-
verlauf des Ablenkstromes ia bedeutet, daB ia in der Mitte

der Zeile seinen Nulldurchgang aufweist und in den beiden
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Zeilenhdlften zu beiden Seiten des Nulldurchgangs symme-
trisch spiegelbildlich mit entgegengesetztem Vorzeichen ver-
lauft.

Korrektur durch die Spannung

Die am Punkt d stehende Spannung Ud wird der Vergleichstufe
1 zugefiihrt, der andererseits eine Vergleichspannung Uv mit
exakt rechteckfdrmigem Verlauf und halber Zeilenfrequenz zu-
gefithrt wird. In der Vergleichstufe 1 wird die Abweichung
zwischen Uv und Ud registriert. Daraus wird eine StellgréBe
Us2 gewonnen, die den unerwlinschten Abfall von Ud jeweils
wihrend einer Zeilenperiode darstellt. Ein derartiger Abfall
der Spannung wiirde ebenfalls den Ablenkstrom ia beeintridchti-
gen. Die StellgrdBe Us2 wirkt liber den Widerstand R2 eben-
falls auf den Eingang f des Verstidrkers V1 additiv zu der
StellgrdBe Usl ein. Us2 ist ebenfalls in der Lage, die Span-
nung Ua wadhrend einer'Zeilendauér so zu #ndern, daB der Ab-
lenkstrom ia wihrend der Zeilendauer den gewiinschten Verlauf
aufweist. Die StellgrdBen Usl und Us2 kdénnen je filir sich
oder auch wie dargestellt gleichzeitig zur Korrektur des Ab-

~ lenkstromes ia dienen.

Korrektur aufgrund des Nulldurchgangs

Die dem Ablenkstrom ia proportionale Spannung am Punkt e
wird zusitzlich dem Nulldurchgangs-Detektor 2 und das Ergeb-
nis derx Zéit-Vergleichstufe 3 zugefiihrt. AuBerdem wird die
Spannung Ud dem Detektor 4 zugefiihrt, der die Flanken von Ud
detektiert und das Ergebnis der Zeit-Vergleichstufe 2 zufih-
rt. Der Detektor 4 spricht Z.B. auf den Spannungswert
Ud=UB/2=100 V an, der in der Praxis in der Mitte der Dauer
der Flanke von Ud liegt. Die Steilheit dieser Flanke ist
durch Cl, C2 verringert. In der Stufe 3 werden die Nulldurch-
ginge von ia und die Impulsflanken von Ud in ihrer zeitli-
chen Lage'zueinander verglichen. Im Zeitpunkt tl der Flanke
von Ud wird in der Stufe 3 ein Z&hler gestartet, der in posi-
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tiver Richtung aufwdrts zdhlt. Im Zeitpunkt t2 oder t3 des
Nulldurchgangs von ia wird der Zihler gestoppt und von t2
bzw. t3 - t4, also bis zur ndchsten Flanke von Ud in entge-
gengesetzter Richtung gesteuert. Wenn der Nulldurchgang von
ia bei t3, also in der Mitte der Zeilendauer von tl - t4 lie-
gt, ist das Zihlergebnis bei t4 gleich null und die Regel-
spannung Ur ebenfalls null. Wenn durch einen Abfall in der
Spannung Ud und/oder der Spannung Ucb, wie gestrichelt darge--
stellt, der Strom ia den gestrichelten Verlauf annimmt, ist
dessen Nulldurchgang t2 gegeniiber dem Soll-Nulldurchgang t3
verschoben. Von tl - t2 wird der Zdhler positiv weiterge-
schaltet und von t2 - t4 negativ. Da tl - t2 kleiner ist als
t2 - t4, ist das 2Z3hlergebnis negativ. Dadurch &dndert sich
die erzeugte Regelspannung Ur in negativer Richtung. Die Re-
gelspannung Ur steuert den steuerbaren Widerstand R3 und da-
mit die Gegenkopplung und Verstdrkung des Verstidrkers V2.
Dadurch indert sich die Spannung am Punkt a in dem Sinne,
dap der Strom wieder seinen Nulldurchgang im Soll-Zeitpunkt
£3 einnimmt. Wenn der Nulldurchgang t2 spdter als t3 liegt,
wird entsprechend Ur positiv und #ndert den Widerstand R3 in
entgegengesetzter Richtung. Die Regelung mit Ur bewirkt al-
so, daB der Nulldurchgang von ia immer in erwlinschter Weise
bei t3, also in der Mitte der Zeile liegt. Wenn diese Bedin-
gung erfiillt ist, kann davon ausgegangen werden, daB der
Strom ia den gewlinschten Verlauf symmetrisch zum Nulldurch-
gang t3 aufweist. Ur ist eine gleichspannungsartige Regel-
spannung, die eine langsame Regelung bewirkt. Sie dient ins-
besondere dazu, Abweichungen im Nulldurchgang von ia durch
Temperaturdnderungen, also insbesondere Anderung der Werte
von R4 und R5 im Sinne einer Langzeitregelung auszugleichen.
Die vollausgezogen dargestellte Spannung Ua in Fig. 2 ist
die am Punkt a fiir die einwandfreie Korrektur des Ablenkstro-
mes ia, d.h. fiir den voll ausgezogen dargéstellten Verlauf
wirksame Spannung. Der gestrichelt dargestellte Verlauf von

Ua gilt fir den Fall, daB die Kompensation von Ua nicht aus-
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reicht und der Ablenkstrom ia den gestrichelten Verlauf ein-

nimmt.

Bisher wurde angenommen, daB die an den Schalter S1 angeleg--
te Betriebsspannung UB von + 200 V konstant ist. Diese Span-
nung kann zusdtzlich amplitudenmoduliert sein, um eine Kor-
rektur der Geometrie des Ablenkrasters zu erzielen. Wenn der
Zeilenablenkstrom z.B. fiir eine Ost/West-Korrektur entspre-
chend der vertikalfrequenten Ablenkspannung moduliert sein
soll, kann die Betriebsspannung UB zusdtzlich durch eine ver-
tikalfrequente Spannung amplitudenmoduliert sein. Dann ware
auch die Amplitude des Ablenkstromes ia flir eine Ost/West

Rasterkorrektur vertikalfrequent moduliert.

Die Spannung Ua am Punkt a, damit die an der Ablenkspule AS
wirksame Spannung und damit der Ablenkstrom ia werden also
aufgrund von dréi Kriterien geregelt, einmal dynamisch in
Abhingigkeit von ia selbst mittels der Stellgrdfe Usl, in
Abhingigkeit von der an die Ablenkspule AS angelegte Span-
nung Ud ebenfalls dynamisch mittels der Stellgrdfe Us2 und
zusitzlich statisch in Abhingigkeit von der Lage des Null-
durchgangs des Stromes ia mittels der s;atisch wirkendén Re-

gelspannung Ur.

Fir die in Fig. 1 dargestellten Stufen 1 - 4 kénnen z.B. han-
delsiibliche Schnell-Comparatoren vom Typ LM2901 der Firma

Motorola verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. 7eilenablenkschaltung fiir eine Bildrdéhre mit einer Ab-
lenkspule (AS), einem im Weg des Ablenkstroms liegenden
Tangenskondensator (Cs) und symmetrischer Ablenkung,
bei der der Elektronenstrahl zur Bildwiedergabe abwech-
selind vom linken zum rechten und vom rechten zum linken
Bildrand abgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Ende (d) der Ablenkspule (AS) an den Ausgang (d)
eines aktiven Spannungsschalters (S1) und das andere
Ende (h) der Ablenkspule (AS) an den Ausgang (a) eines
Verstirkers (V1) angeschlossen ist, an dessen Steuerein-
gang (f£) StellgrdéBen (Us) angelegt sind, die dem Strom
(ia) durch die Ablenkspule (AS) und/oder der Abweichung
(Us2) zwischen der Ausgangsspannung (Ud) des Schalters
(S1) und einer idealen Rechteckspanndng (Uv) proportio-

nal sind.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
eine aus der Abweichung zwischen der Ausgangsspannung
(Ud) des Schalters (S1) und einer idealen Rechteckspan-
nung (Uv) gewonnene StellgrdBe (UsZ2) an einen Steuerein—

gang (£f) des Verstdrkers (V1) angelegt ist.
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3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
im Weg des Ablenkstroms (ia) ein Widerstand (R4) liegt,
dessen beide Enden (b, a) an die Eingdnge eines Diffe-
renzverstidrkers (V2) angeschlossen sind, dessen Ausgang
eine StellgréBe (Usl) liefert.

4. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,' daB
eine Schaltung vorgesehen ist, die die zeitliche Lage
des Nulldurchgangs (t2, ﬁ3) des Ablenkstromes (ia) rela-
tiv zu den Flanken (ti, t4) der Ausgangsspannung (Ud)
des Schalters (SI) auswertet und daraus eine Regelspan-
ndng (Ur) fir die Verstdrkung des Differenzverstérkers
(V2) ableitet.

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafB
bei einer Flanke (tl) der Ausgangsspannung (Ud) des
Schalters (S1) ein Zihler gestartet, im Nulldurchgang
(t2) des- Ablenkstromes (ia) dessen ZZhlrichtung umge-
kehrt wird und das Zéhlergebnis bei der néchéten'Elanke
(t4) der Ausgangs- spannung (Ud) den Wert der Regelspan-
nung (Ur) bestimmt.

6. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichngt; daB
die an den Schalter (S1) angélegte Betriebsspannung
(UB) zur Erzielung einer Geometriekorrektur des Ablenk-
rasters (Ost/Westf amplitudenmodﬁliert ist.
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