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Opfindelsen angdr videoforstarkerkredslgb og nar-
mere betegnet kaskode-videoudgangstrin med stor band-
bredde og lille effekttab, der er velegnet til drift af
et farvebilledrgr, hvilke kaskode-videoudgangstrin er
af den i krav 1's indledning angivne art.

Der kendes forskellige kaskode-videoudgangsforstar-—
kere fra f.eks. amerikansk patentskrift nr. 3.499.104,
3.598.312 og 3.823.264. Kaskodeopstillingen indeholder
typisk et emitterjordet lavspandingstrin med stor strgm-
forstarkning koblet til et basisjordet hgjspazndingsorgan
med strgmforstarkningen &n. Det basisjordede organ iso-
lerer lavspandingsorganets kollektor mod spazndingsvaria-
tioner og formindsker derved Miller-multiplikation af
lavspandingsorganets kollektor-basiskapacitet. Endvidere
sker der som bekendt ingen Millereffekt-multiplikation
af det basisjordede trins kollektor-basiskapacitet. De
aktive organers kollektor-basiskapacitets virkning pa
forstarkerbindbredden er sdledes mindre i kaskodeop-
stillingen end i f.eks. en emitterjordet forstarker.

Kaskode-videoforstarkere er derfor i stand til at
give en stor b&ndbredde. Imidlertid er kaskodeforstarkere
typisk forspandt til at arbejde i klasse A eller AB, hvad
der medfgrer ugnsket effekttab. Det er gnskeligt
at formindske videoudgangsorganets effekttab ved f.eks.
at forspande forstarkeren til at arbejde i klasse B, efter-
som de organer, der har den laveste basis-kollektorkapacitet
fglgelig er i stand til at give stor bandbredde, typisk
udviser en stor termisk modstand, dvs. en stor tempera-
turendring som funktion af effekttabet. Sa&danne tempe-
raturandringer resulterer i ugnsket afdrift af forstarke~
rens arbejdsbetingelser. Der kan anvendes varmeafled-
ninger for at bidrage til fjernelse af varmen fra udgangs-
trinorganerne for at undgd en sadan afdrift. Imidlertid
vil selve varmeafledningen gge organets eller organernes
effektive kollektorkapacitet og dermed formindske for-
starkerens store bandbredde. Dette er isar tilfaldet, hvor
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forstarkeren anvendes til at drive et katodestrdlergr med
kanonerne pd linie, hvilket organ kraver betjening med en
forholdsvis hgj forsyningsjevnspanding, dvs. af stgrrel-
sesordenen 200 volt, eftersom tabene og den termiske drift
ellers kan vere betydelie i dette tilfalde.

Fra amerikansk patentskrift nr. 3.668.540 kendes
en integreret videoforstarker, i hvilken modstandsandringer
som fglge af temperaturvariationer bliver kompenseret. Denne
videoforsterker indeholder tre serieforbundne bipolare
transistorer, hvis emitter-~kollektorstrazkninger har samme
polaritet, og hvori basis pa den fgrste transistor kan
styres via en indgangsemitterfglger, mens basis pad den

anden transistor ved hjzlp af en zenerdiode holdes pa en

- referencespanding og endvidere gennem et modstandsnetverk

er forbundet med kollektoren p&d et Darlington-transistorpar,
der danner et andet indgangskredslgb. Mellem kollektoren

pd den anden transistor og emitteren pd den tredie
transistor i serieforbindelsen er en i samme retning

polet diode indskudt, hvis forbindelsespunkt med den
tredie transistors emitter danner kredslgbets udgang.

Denne tredie transistor, der udggr en aktiv belastning,

er forspendt p& basis ved hjalp af en spandingsdeler,

der bestdr af en med den tredie transistors kollektor

og en forsyningsspandingsklemme forbundet modstand

samt en diode, der er forbundet med den anden transistors
kollektor med samme elektrode som den fgrstnavnte diode.

Fra kredslgbets udgang fgrer endvidere en modkoblings-
modstand i det n@vnte modstandsnetvark til basis pa

den anden transistor. Positive signalbglger ved kreds-
lgbets udgang far Darlington-transistorparret til at

lede, hvorved en del af modkoblingsspandingen ved
Darlington-transistorparrets emittermodstand fjernes.
Negative halvbglger ved udgangen sparrer derimod Darlington-
-transistorparret, sdledes at hele modkoblingen er virksom.
Som fglge af denne forskellige modkoblingsgrad for signal-~
kurveformer med forskellig polaritet optrader ulineariteter,
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eftersom den tredie transistor i serieforbindelsen, som

har en st¢rre forstazrkningsgrad end de to andre, behgver

en stgrre modkoblingsgrad end de to andre transistorer,

der har en lavere forstarkning. Kun ved et meget lille ud-
styringsomrédde kan der derfor opnds en acceptabel linearitet,
hvorfor dette kendte kredslgb ikke kan- anvendes i de tilfelde,

hvor der kraves en stor udgangsspanding ved en tilsvarende

stor udstyring.

Det er opfindelsens formdl at afhjazlpe ovenstaende
ulemper samt at anvise en videoforstarker, der har et
gnsket stort, linezrt signalomrdde, et stort javnstrgms-

- (sortniveau)-indstillingsomrdde, stor udgangsspandings-
stabilisering over for forsyningsspandingsvariationer og
lave transistorhvilestrgmme.

Formilet ifglge opfindelsen opnds ved hjalp af de
i den kendetegnende del af krav 1 angivne kredslgbsmassige
ejendommeligheder.

I modsatning til en forstarker, der anvender en
spandingsdrevet indgang, sé&som den i US-patent nr.
3.668.540 beskrevne, kan if@glge opfindelsen det fgrste
halvlederorgan strgmdrives, hvilket tillader anvendelse
af en meget effektiv spendingsafhangig str¢mtilbagekobling
fra det tredie halvlederorgans emitter til det fg¢rste halv-
lederorgans styreelektrode, hvilket medfgrer stort 1li-
neart signalomrdde, stort javnstrgms-(sortniveau)-ind-
stillingsomréde, stor udgangsspandingsstabilisering over
for forsyningsspandingsvariationer og lave transistor-

hvilestrgmme.
Opfindelsen forklares i det fglgende narmere under

henvisning til tegningen, der viser en udfgrelsesform for
opfindelsen.

P& tegningen tilvejebringer fjernsynssignalbehand-
lingskredslgbene 10, der f.eks. indeholder en videodetek-
tor, luminans~ og chrominanssignalkomposanter til et de-
modulatormatrixkredslgb 12, der atter tilvejebringer far-
vevideosignaler, f.eks. billedsignaler reprasenterende
rgdt, grgnt og bldt, til de respektive videoforstarker-
kredslgb 14, 16, 18, hvoraf de sidste to kun er vist del-
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vis. Forsterkede videoudgangssignaler leveres fra hvert
forstarkerkredslgb 14, 16, 18 til respektive styreelek-
troder 20, f.eks. katoderne, pd et farvebilledreproduce-
rende katodestrilergr 22, f.eks. af typen med kanonerne
pa linie.

Eftersom forstarkerne 14, 16 og 18 er i hovedsagen
identiske, er kun forstarkeren 14 vist og beskrevet i de-
taljer. Forstazrkeren 14 omfatter en kaskodeopstilling 24
af en emitterjordet transistor 26 og en basisjordet tran-
sistor 28. Den emitterjordede transistor 26's emitter er,
ligesom de tilsvarende elektroder p& forstarkerne 16 og
18, koblet til et punkt med referencespanding, f.eks.
+6,8 volt tilvejebragt ved hjzlp af en zenerdiode 50.

Den emitterjordede transistor 26's basis forsynes
med videosignaler over et netverk omfattende en shuntmod-
stand 42, en variabel hvidtniveau-indstillingsmodstand 44,
en resistiv spandingsdeler 46, 54, 56, hvor den sidst-
nevnte tjener som sortniveauindstilling, og shuntkonden-
satorer 48, 58 anbragt som vist.

En forholdsvis lav forspandingsjavnspanding, f.eks.
af stgrrelsesordenen +12 volt, er koblet til basen pa den
basisjordede transistor 28. Et aktivt belastningskreds-
1¢b 30 er koblet til den basisjordede transistor 28's
kollektor og indeholder en tredje transistor 32, der er
anbragt som emitterfglger, en skillediode 34 koblet mellem
emitteren p& fglgeren 32 og kollektoren péd transistoren
28, cross-over kompensationsdioden 36 koblet mellem basen
pa& fglgertransistoren 32 og kollektoren pd transistoren
28, en forspandingsmodstand 40 koblet mellem en forsyning
for forholdsvis h¢j spanding, f.eks. +210 volt og basen
p& fglgertransistoren 32 og en strgmbegransningsmodstand
38 koblet mellem kollektoren pd transistoren 32 og span-
dingsforsyningen pa +210 volt. '

Der tilvejebringes en spandingsafhangig strgmtil-
bagekobling fra forstarkeren 14's udgang, dvs. fra fglger-
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transistoren 32's emitter, til basen p& den emitterjordede
transistor 26 over en modstand 52. Signaler kobles til
katoden 20 p& katodestrédlergret 22's rgde elektronkanon
over en seriemodstand 60.

I den fglgende beskrivelse af den viste videofor-
sterkers funktion antages det, at modstanden 56 er ind-
stillet siledes, at der ved belastningstransistoren 32's
emitter tilvejebringes en sortniveau- eller hvilespanding
pd 150 volt. Ved de pa tegningen viste komponentvardier
vil der etableres en hvilestrgm p& 2,5 milliampere i mod -~
standen 40, dioden 36 og transistorerne 28 og 26. En hvi-
leemitterstrgm p& ca. 3 milliampere vil ogséd etableres i
belastningstransistoren 32. Den sidste strgm lgber i til-
bagekoblingsmodstanden 52 og etablerer basisforspanding
af transistoren 26. I hviletilstanden er dioden 36 og be-
lastningstransistoren 32's basis-emitterovergang forspaendt
i lederetningen s&ledes, at katoden og anoden pa dioden
34 begge ligger p& samme spanding. Dioden 34 er derfor
ikke-ledende i fravaer af signaler.

Hvilestrgmmen i kaskodetransistorerne 26, 28 er i
det vaesentligste bestemt af modstanden 40's modstands-
vardi, medens hvilestrgmmen i belastningstransistoren 32
principalt er bestemt af tilbagekoblingsmodstanden 52's
modstandsvardi. Forstarkeren 14's spandingsforstarkning
bestemmes principalt af forholdet mellem modstanden 52
og seriekombinationen af modstandene 44 og 46. Modstand-
en 44 tilvejebringer et organ til indstilling af hvidt
niveau eller signalforstarkning. Modstanden 56 tilveje-
bringer et organ til indstilling af sortniveau, dvs.
hvileudgangsspandingen ved transistoren 32's emitter.
Katoden 20 pd katodestralergret 22 kan betragtes som en
kapacitiv belastning ved transistoren 32's emitter af
stgrrelsesordenen 12 pF i forhold til jordpotentialet.

I funktion omsatter modstandene 44 og 46, nar der

tilvejebringes en i negativ retning géende signalover-
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gang over modstanden 42, et s&dant signal til et fald i
transistoren 26's basisstrgm. Strgmmen gennem kaskode-
transistorerne 26, 28, dioden 36 og modstanden 40 redu-
ceres derfor forholdsvis hurtigt fra sin hvilevardi,

2,5 mA som ovenfor navnt. Transistoren 28's kollektor-
spanding og transistoren 32's basisspanding vil stige

med en hastighed, der er forholdsvis uafhangig af katode-
strilergret 22's kapacitive belastning. Denne kapacitive
belastning afkobles fra transistoren 28's kollektor ved
hjazlp af en diode 34 og optrader ved transistoren 32's
basis reduceret i vardi med transistoren 32's strgmfor-
sterkning, f.eks. B40. Begyndelseshastigheden af span-
dingsstigningen 32's basis vil derfor vare bestemt ikke
af billedrgrets belastningskapacitet, men snarere af tids-
konstanten i forbindelse med modstanden 40 og kapaciteten
af transistoren 28's kollektor og transistoren 32's ba-
sis, der som det senere vil fremgd kan ggres forholdsvis
lille.

Udgangsspandingen over belastningens kapacitet an-—
dres ikke momentant som fglge af den negativt rettede
signalovergang, da dioden 34 er ikke-ledende. Nir imid-
lertid transistoren 28's kollektorspanding, og dermed
ogsd transistoren 32's basisspending, er steget med om-
trent 0,7 volt, bliver belastningstransistoren 32 kraf-
tigt ledende, og katodestrélergrets elektrode 20 oplades
gennem den spandingskilde med lav impedans, som tran-
sistoren 32's emitter udggr. Transistoren 32 bevirker
derfor en hgj "svingehastighed" (eng. "slew rate") for
store negativt rettede indgangssignalovergange, selv om
hvilestrgmmen er forholdsvis lav. Den spandingsafhangige
strgmtilbagekobling gennem modstanden 52 bidrager til at
formindske cross-over—-forvrangning (dvs. forsinkelsen i
pdbegyndelsen af stigningen i udgangsspandingen).

N&r en positivt rettet signalspandingsovergang
foreligger over modstanden 42, drives kaskodetransi-
storerne 26 og 28 til ledningsevneniveauer, der er stgrre
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end hvileniveauet, og bringer herved transistoren 28's
kollektorspanding til at falde. Dioden 34 bliver fuldt
ledende, ndr dette spandingsfald udggr omtrent 0,7 volt,
og udggr en udladningsvej med lav impedans fra belast-
ningskapaciteten (katoden 20) gennem dioden 34 og ka-
skodeforstazrkeren 24 til referencepotentialet. Denne
udladningsvej med lav impedans medfgrer den ¢gnskede
hgje svingehastighed for store positivt rettede signal-
spandingsovergange.

Ogs& ved sm& signaler udviser kredslgbet en for-
holdsvis stor b&ndbredde. Da den emitterjordede tran-
sistor 26 kun behgver at kunne tdle en forholdsvis lav
bagudrettet gennemslagsspanding og kun udviser et ringe
effekt-tab p& grund af dens lave kollektorspanding, er
det let at udvalge en anordning, der giver den gnskede
bandbredde ved smi signaler. Da kaskodeopstillingen 24
formindsker Miller-kapacitetseffekten til det i praksis
mindst mulige, og da det aktive belastningskredslgb 30
formindsker virkningen af udgangsbelastningens kapacitet
med en faktor, der er lig med transistoren 32's strgm-
forstarkningsfaktor, formindskes p& hensigtsmassig made
udgangsbelastningens R-C-tidskonstant. Man kan derfor
valge en forholdsvis stor vardi for modstanden 40 (den
resistive del af udgangsbelastningens R-C-tidskonstant)
for at bevirke en ¢nsket formindskelse af hvilestrgmmen,
mens den ¢gnskede bandbredde bibeholdes. Temperatur-
betingede forskelle i afdriften af arbejdspunkterne for
de tre forstarkere 14, 16 og 18 som fglge af forskellige
signalniveauer i de tre forstarkere formindskes vasent-
ligt, da det kun er de emitterjordede transistorer
(f.eks. 26), der bidrager til temperaturafdriften i hver
forstazrker. Effekttabet og dettes @ndringshastighed i
s&ddanne emitterjordede transistorer er smé&, pd grund af

den ringe kollektor-emitter-spanding.

146750
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Den til sm& signaler indrettede emitterjordede tran-
sistor udviser ogsd en forholdsvis hgj strgmforstark-
ningsfaktof, hvorfor cross-over-forvrangning og varia-
tioner i udgangsspandingen som fglge af variationer i til-
fgrselsspandingen er smd i den viste opstilling.

Af video-transistorer med en lav tilbagekoblings-
kapacitet mellem kollektor og basis (dvs. mindre end
2,5 pF), som har vist sig egnede til anvendelse som den
viste udgangstransistor 32, kan navnes transistorerne
af typerne BFR 88, BF 391 eller RCA-typerne RCP 11l1IC og
BF 458. Egnede transistortyper for den basisjordede tran-
sistor 28 omfatter RCA-typerne RCP 111C og BF 458. En pas-
sende type for den til sm& signaler indrettede transistor
26 er type BC 147.

Med de pa tegningen viste komponentvaerdier viste
det praktiske tomgangstab i tilknytning til transisto-
rerne 28 og 32 sig at udggre mindre end 410 mW henholdsvis
mindre end 220 mW. Det samlede tomgangseffektforbrug for
hver videoforstarker 14 viste sig - med nul signal i ind-
gangen og den tidligere navnte betingelse pa 150 volt
sortniveauspznding pad transistoren 32's emitter - at vare
omtrent 1,2 W. Na&r der blev indfgrt trinformede indgangs-
signaler, kunne der ved udgangen male stignings- og fald-
tider p& mindre end 130 nanosekunder og en frekvenskarak-
teristik, som gik 2,6 dB ned ved 4 MHz.

Et sddant apparat viste sig derfor at vare egnet til
drift uden behov for anvendelse af varmeafledningsorganer
eller spoler (eng. "peaking coils") til at forbedre fre-

kvenskarakteristikken.
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Patentkrayv.

1. vVideoforstarker, der er indrettet til at drive en
indretning til gengivelse af farvebilleder, is®r et farve-
billedrgr med elektronkanonerne pa linie, og som omfatter
a) en af et fgrste (26) og et andet (28) styret halvleder-

organ bestédende kaskodeforstarker (24), idet det fgrste
halvlederorgans (26) styreelektrode er forbundet med en
farvevideosignalindgangskilde og det andet styrede
halvlederorgans (28) udgangselektrode er forbundet med
farvebilledrgret,

b) fgrste og anden arbejdsspandingsklemmer, der er forbun-
det med en arbejdsjavnspandingskilde,

c) en mellem den fgrste arbejdsspandingsklemme (+210V) og
det andet halvlederorgans (28) udgangselektrode for-
bunden belastningsimpedans, der omfatter en seriefor-
bindelse af en fgrste diode (34) og et tredie styret
halvlederorgan (32) med en styreelektrode (basis), samt

d) forspandingsorganer, der i det mindste omfatter en fgrste
jevnstrgmsvej (40) mellem den fgrste arbejdsspandings-—
klemme (+210V) og det tredje halvlederorgans (32) styre-
elektrode for at levere forspandingsstrgm til denne
styreelektrode, samt jevnstrgmsforbindelsesorganer (36)
mellem det tredie halvlederorgans (32) styreelektrode
og det andet halvlederorgans (28) udgangselektrode for
at tilfgre hvilestrgm til kaskodeforstarkeren (24), idet
forspeandingsorganerne er sidledes indrettet, at den fgrste
diode (34) i hviletilstanden er forspandt til en ikke-
-ledende tilstand,

kendetegnet vedat det fgrste halvlederorgan

(26) er indrettet som et strgmforstarkningsorgan og har en

forholdsvis stor strgmforstarkningsfaktor for videosignal-

frekvenser samt modkoblingsorganer (52), der er direkte
forbundet mellem kaskodeforstarkerens (24) udgangs- O9 ind-

gangsklemmer.
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2. Videoforsterker ifglge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at den fgrste javnstrgmsvej omfatter
en modstand (40), som er udvalgt med henblik pd at til-~
fgre kaskodeforsterkeren (24) en forholdsvis lav hvile-
strgm.

3. Videoforstarker ifglge krav 1 eller 2, k en -
detegnet ved, at det fgrste (26), andet (28)
og tredie (32) styrede halvlederorgan udggres af tran-
sistorer med ens ledningsevne og med emitter-kollektor-
-strekningerne serieforbundet over arbejdsjzvnspandings-
kilden.

4. Videoforstarker ifglge krav 1-3, kende -
tegnet ved, at det fgrste halvliederorgan (26)
har en forholdsvis lav gennemslagsspanding, og det andet
halvlederorgan (28) har en forholdsvis h¢j gennemslags-
spanding, idet det andet halvlederorgan (28) er forbun-
det i en falles styreelektrodeopstilling med styreelek-
troden forbundet med en arbejdsjavnspanding, som er en
brgkdel af arbejdsspandingskildens spanding (+12V).

5. Videoforstarker ifglge krav 1-4, k end e -
tegnet ved, at javnstrgmsforbindelsesorganerne (36)
mellem det tredie halvlederorgans (32) styreelektrode og
det andet halvlederorgans (28) udgangselektrode omfatter
en anden diode (36), som i hviletilstanden er forspandt
til en ledende tilstand.

6. Videoforstaerker ifglge krav 1-5, k end e teg -
n e t ved, at modkoblingsorganerne omfatter en anden
modstand (52), der er forbundet mellem det andet halvleder-
organs (28) udgangselektrode og det fgrste halvlederorgans
(26) styreelektrode, samt en fgrste variabel modstand (56),
der er forbundet mellem det fgrste halvliederorgans (26)
styreelektrode og den anden arbejdsspazndingsklemme (jord) og
indrettet til at indstille hvilespandingen ved signalud-

ganagsklemmen.

Fremdragne publikationer:
US patent nr. 3668540,
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