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Om bildrör och myrkrig

Inledning

Min tanke med den här uppsatsen var att utreda varför en digital TV-bild inte brusar. När en analog TV får in en störd eller alltför svag signal börjar bilden bli allt kornigare, färgerna löses upp och ljudet blir också det till ett brus. Eljest verkar det förhålla sig vid digitala sändningar. Även om det fortfarande är långt ifrån alla svenskar som kan ta emot sådana ännu, har säkert de flesta sett nyhetsbilder som skickas via en något lynnig satellitkoppling (som säkert varit digital). Då vet man också vid dålig signal får man inte det välkända analoga bruset utan istället bortfall av rutor i bilden, helt tyst ljud och ibland fastfrusna bilder. 
Det var denna skillnad jag sökte bakgrunden till. 
Tyvärr visade sig verkligheten vara ganska tekniskt komplicerad för någon med lika bristfälliga förkunskaper som jag, och i slutänden blev resultatet snarast en genomgång av hur TV-apparater och digitala och analoga signaler fungerar i allmänhet. Mot slutet gör jag dock även ett försök att reda ut brusproblemet. 
Hur blir det bild i rutan
Grundläggande för att förstå hur en TV fungerar är inse att tekniken i två avseenden bygger på den mänskliga perceptionens mekanismer och begränsningar. För det första att en samling små färgade prickar uppfattas som en kontinuerlig bild och för det andra att en rad stillbilder kan ge illusionen av jämn rörelse. Det handlar helt enkelt om att hjärnan är bra på att skapa mening i det som vi upplever via våra sinnen. Resultatet blir att tändandet och släckandet av tusentals små färgade lyspunkter på tv-skärmen kan skapa upplevelsen av vi ser en figur stå och vinka till oss där inne i lådan precis som om denne stått utanför fönstret. Ganska fantastiskt om man tänker på det. 

Men nu tar vi det här från början. Jag har valt att beskriva tekniken i en bildrörs-TV även om det idag blir allt vanligare med andra typer av TV-apparater som inte är lika skrymmande.

Bildrörets anatomi och funktion
Som nämnts byggs bilderna i TV-rutan upp av massvis av små punkter (närmare bestämt över 400 000 stycken i en standard-TV). Dessa punkter lyser i själva verket inte ”av sig själva” utan ger ifrån sig ljus när de träffas av en elektronstråle - ett exempel på så kallad fluorescens. I en färg-TV kan varje punkt sägas vara uppdelad i tre som vid bestrålning ger ifrån sig en av de tre färgerna röd, blå och grön genom att glaset här är målat med ämnen vilka fluorescerar i dessa färger. I olika kombinationer och styrkor kan de tre färgerna ge upplevelsen av i alla färger. 
Naturligtvis lyser inte alla punkter på en gång, vilket bara skulle ge en helt vit bild, utan bara när de träffas av en av de tre elektronstrålar (en per färg) som utgår från elektronkanonerna längst bak i bildröret. Elektronkanonerna består av katoder, upphettade trådar som avger elektroner, samt anoder, vilka är positiva och befinner sig mellan katoderna och bildskärmen. Anodernas uppgift är att koncentrera och accelerera elektronstrålen. Elektronkanonen i sig kan dock inte riktas och för att komma åt att bestråla hela skärmen används styrspolar av koppar som skapar ett magnetfält inne i bildröret vilket påverkar banan för den elektriskt laddade elektronstrålen. En så kallad skuggmask utgörs av en metallfärg målad på bildrörets insida innanför de fluorescerande punkterna, den innehåller hål för varje punkt och är en förutsättning för att den kontinuerliga elektronstrålen bara ska belysa en punkt i taget. 

A: katod, B: ledande beläggning för att leda bort vilsna elektroner, C: anod, D: glas med täckt fluorescerande färger, E: elektronstrålar, F: skuggmask
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A: Punkter med fluorescerande färg, B: skoggmask, C: bildrörsglaset
Elektronstrålen (med det menat de tre elektronstrålar som rör sig parallellt för att kunna generera de tre ”primärfärgerna”) styrs så att den regelbundet sveper över bildskärmen från vänster till höger och uppifrån och ner längs 625 horisontella linjer. Strålens intensitet varierar för att på så vis variera fluorescensens intensitet. När den nått högerkanten på varje rad släcks kanonen medan magnetfältet ställs om så att elektronstrålen hoppar tillbaka till vänsterkanten på underliggande rad och när bottenraden slutförts sker det samma för att återgå till övre vänstra hörnet. 
Illusionen av en jämn rörelse i bildrutan kräver att elektronstrålen målar åtminstone ca 15 nya bilder per sekund men för att få en stadigare bild lyser vanligen skärmen upp 50 gånger varje sekund. Radsprång innebär att TV-bilden visas som två delbilder efter varandra där varje delbild bara innehåller varannan rad, således visas bara 25 fullständiga bilder per sekund. 
Hur bilden bildas
Så här långt kan vi konstatera att det är intensiteten på elektronstrålen och styrspolarna påverkan som är grunden för bildkonstruktion. Signalen som kommer genom luften till TV-antennen (eller från t ex en videobandspelare) måste sålunda innehålla information dels för att styra strålens styrka, dels markera när strålen ska hoppa tillbaka till vänsterkanten efter ett horisontellt svep och från den nedersta raden till den översta efter en färdigmålad delbild. 
Denna information bärs i TVn av en elektrisk signal som varierar i spänning mellan 0 och -2 volt. I en svart-vit TV styrs intensiteten av elektronstrålen genom spänningsvariationer mellan -0,5 och 2 volt där -0,5 innebär mycket låg styrka (den belysta punkten lyser inte alls) och 2 volt betyder mycket stark signal (vilket ger en ljusstark punkt). En fem millisekunders spänningshöjning till noll volt får TV-apparatens elektronik att återrikta elektronstrålen till vänstermarginalen medan en längre spänningshöjning återför strålen till bildens överkant. 
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Så här kan signalen för en av de 625 linjerna se ut. 
I en signal som även innehåller information om färg har man lagt på en sinusvåg där fasförskjutningen talar om för signaldekodern vilken färg som ska visas (det vill säga hur kombinationen av röd, grön och blå ska se ut). Skulle en svart-vit TV få in en sådan signal filtreras sinusvågen med färginformationen bort. 
Fortsätter vi att ta oss bakåt i orsakskedjan vars slutpunkt är den färdiga TV-bilden blir nästa naturliga steg att undersöka hur den luftburna sändningssignalen tar sig fram till TV-antennen. 
Den analoga varianten

Här kan vi konstatera att bildsignalen uttrycks genom amplitudmodulering, AM. Detta innebär att signalen är kodad i en elektromagnetisk våg (i radiovågregistret) där vågens amplitud kan variera motsvarande signalens styrka. En typisk analog TV-signal kräver ca 6 MHz bandbreddsutrymme och befinner sig inom intervallen 54-88 MHz, 174-216 MHz eller 470‑890 MHz. Vågen tar ”mer plats” och inkräktar alltmer på kringliggande frekvenser ju högre amplituden är. 
Varje del av frekvensbandet tolkas i TV-apparaten för att direkt motsvara en liten order till elektronkanonerna om hur starkt de ska lysa eller hur styrspolen ska förändra magnetfältet för att rikta om strålen. Blir signalen lite störd förvrängs och förstörs informationen oåterkalleligt vilket resulterar i mer eller mindre brus/kornighet. Reflekteras signalen får man skuggfenomen där bilden visas dubbelt. Blir signalen helt blockerad plockar antennen upp svagare oordnade vågor vilket ger den välkända bilden av ”myrornas krig”. 
Vad som ännu inte sagts något om är ljudet. I fallet med en analog TV är ljud- och bildsignalerna separerade och ljudsignalen representeras av en radiovåg där informationen kodas genom frekvensmodulering, FM. Frekvensmodulering innebär att informationen representeras av små frekvensskiftningar hos den elektronmagnetiska sändningsvågen, jämfört med AM är FM inte riktigt lika känsligt för störningar. I TV-apparaten (liksom i en radio) tolkas signalen sedan om och styr svängningarna i högtalarmembran. Liksom vid bildöverföringen motsvarar den analoga ljudsignalen här en kontinuerlig ljudström och störs signalen försvinner mer eller mindre av informationen vilket ger ett ljud med mer eller mindre sprak och brus. 
Digitala TV-sändningar

Först kan det vara värt att påpeka att många talar om digital-TV när de i själva verket menar digitala TV-sändningar (som länge använts och utnyttjas av alla parabolantennägare – satellitsignalerna är nämligen digitala). Precis som en analog TV-signal behövs en speciell dekoder i eller i anslutning till TV-apparaten som kan tolka den elektromagnetiska vågen och översätta den till den elektriska signal som styr elektroniken i TVn. 

Det som är speciellt är alltså att etersignalen är digital istället för analog. Detta betyder signalen som ska TV-sändas, som mycket väl kan ha spelats in med en analog videokamera, först görs om till digitalt format. Både ljud och bild komprimeras på liknande vis. Denna omvandling och dess resultat förklarar varför egenskaperna mellan digitala och analoga signaler kan skilja sig åt. 
För det första, när en signal görs om till digitalt format används komprimeringstekniker som sammanfattar informationen på olika sätt. Vid digitala TV-sändningar används en teknik kallad MPEG (efter ”Moving picture expert group” som utvecklade den). Principen är att mycket av den information som en analog signal innehåller är överflödig eftersom den ofta upprepas. T ex kan en figur i TV-bilden stå still under en period och istället för att ”säga åt” samma bildpunkter att lysa på samma sätt flera hundra gånger kan denna information komprimeras till att bara ange vilken punkt det gäller och hur många gånger den ska tändas. Vad det gäller ljudkomprimeringen utnyttjar man också det faktum att vissa ljud kan sorteras bort eftersom örat ändå inte kan uppfatta dem och att när två ljud spelas samtidigt kan det hända att det ena täcks över och alltså blir överflödigt. Den digitala informationen uttrycks av variationer mellan två steg (”ett och noll”) hos den elektromagnetiska vågen. Resultatet av detta blir att den digitala signalen tar mindre plats än en analog med motsvarande information och därmed kan man sända 4-6 digitala signaler inom samma frekvensområde som en analog dito. 
Vidare innebär transformeringen till en digital signal att man kan ha en liten dator i mottagardekodern som till viss utsträckning kan justera eventuella defekter. Signaler utan ordning (brussignaler) som i sin oordning har karaktäristiska egenskaper kan sållas bort. Andra fördelar är att man kan välja att sända olika format för att ge t ex högre bildupplösning och bredare bild samt att en digital signal tål att reflekteras och därför försvinner fenomen som skuggbilder helt.

Slutligen kan förlorad information försöka ersättas enligt vad den ”borde vara” med hänsyn till närliggande information och tidigare bilder. Informationen är också organiserad på sätt som gör att strukturen säger något om signalinnehållet, alltså inte en helt linjär och likformig informationsström som vid analoga signaler, vilket också ger möjlighet till återskapande av information som fallit bort. 

Dock, misslyckas reparationsförsöken är det inte fråga om att signalen blir mer eller mindre otydlig (brusig) utan man får ett totalt bortfall av bild eller ljud.
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