1. mérés. PLL aramkorok. (4 leiras)

Kotelezo irodalom: AHA eléadasok anyaga, és az ott eldirt irodalom

Ajénlott irodalom:
Horst Geschwind: Bevezetés a PLL technikéba, Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1982. (Alapkonyv,
bar kissé¢ bonyolult)

Tietze, Schenk: Analodg és digitalis &ramkorok / 26. 4 Faziszart hurok).

Angol nyelven: F.M. Gardner: Phaselook techniques. (2nd. Ed.) Wiley, 1979
(Véleményem szerint a legjobb konyv errdl a témakorrdl, természetesen a digitalis PLL nél-
kdil)

1. Rovid elméleti attekintés.

A PLL aramkor latszatra igen egyszert, valojaban meglehetésen bonyolult, forradalmian me-
rész aramkor, mely a mult szdzad 60-as éveiben szinte Uj alapokra helyezte az analog hiradas-
technikat.

Jelen laboratériumi munka célja, hogy megismertesse a hallgatot az aramkor legfontosabb tu-
lajdonsagaival, és kedvet formaljon ahhoz, hogy a hallgatok elmélyedjenek ebben a témaban.

A, Egyszerti PLL aramkor felépitése.

Ezt az aramkort alapvetden valamikor abbol a célbol hoztak 1étre, hogy egy belsd oszcillator-
jelet valamilyen célbol egy kiilsd jellel szinkronban miitkddtessenek abban az esetben is, ha ez
a kiilso jel kiilonbdzo zavarok miatt, vagy egyéb okokbol idénként néhany periddusra kima-
rad, vagy zajos. (Ez a TV vételtechnika egyik sarok-problémaja volt.)

A modszert kezdetben indirekt szinkronizacionak nevezték, €s a kovetkez6 megoldast ajanlot-
tak:

Hozzunk létre egy olyan oszcillatort, melynek frekvencidjat kiils6 DC-jellel lehet vezérelni.
(Ennek angol roviditése VCO — Voltage Controlled Oscillator).

A VCO jelét és a kiilsd, mondjuk igy: kdvetendé oszcillatorjelet egyarant vezessiik valami-
lyen fazis-6ssszehasonlitora (késébbiek folyaman ezt fazisdetektornak nevezték).

A fazis-0sszehasonlitd kimeneti jele — alul ateresztd szlirdn torténd simitds utdan —a két be-
meneti jel faziskiilonbségével aranyos jel. Az alul ateresztd sziird toréspontja altaldban a fa-
zisdetektor bemenetére csatlakozo két jel frekvenciajanak tizede, de ez sok mas tényezotdl is
fligg.

Ha a két bemeneti jel frekvenciaja azonos, faziskiilonbsége pedig konstans, tigy ez a jel DC
jel.

Ha a két jel frekvencidja nem azonos, a sziiré kimenetén a két jel kiilonbségi frekvenciajat
kapjuk.

A kimeneti jelet a VCO frekvencidjanak vezérlésére felhaszndlva megfeleld bekotéssel elér-
hetiink egy igen nagymértékii negativ visszacsatolast a két jel frekvenciakiilonbségére nézve
olymodon, hogy a belsd oszcillator a kiilsé oszcillator jelét pontosan koveti. A kdvetés ,,ara” a
két jel kozotti faziskiilonbség, ,,fazishiba”.
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1. abra. PLL aramkor

B, A PLL 4ramkor legfontosabb alkalmazasai.

a, AM detektor.' (ajanlott anyag)

Az egyszerii diodas csticsdetektorokat az integralt aramkorok elterjedése 6ta nem hasznaljuk,
mert jO linearitdst csak nagy bemeneti jel mellett lehet elérni. Ezért szinkrondetektorokat
hasznalunk, melyek szorzd aramkort és alul ateresztd szlrdt tartalmaznak. A szorzo aramkor-
hoz sziikséges modulalatlan vivdjelet ma mar nem hatarolé dramkdr Gtjan allitjuk eld, hanem
PLL aramkor segitségével. (a kimeneti jel: a VCO jele)

b, FM detektor.”

Megfelel6 modon tervezett PLL VCO aramkore frekvencidban (€s kis hibaval fazisban is) ko-
vetni tudja a bemeneti FM moduldlt jelet, és a VCO vezérldjele alkalmas a modulalo jel
visszanyerésére.

¢, TV vételtechnika: sorszinkronizalas.? (ajanlott anyag)

Zajos, vagy zavarjelekkel (halozat, ipari kornyezet) terhelt vétel esetén a szinkronjelekbol
korrekt médon szinkronizalni a sorjeleket (15625 Hz) csak PLL aramkor segitségével lehet.

d, TV vételtechnika: (ajanlott anyag)

PAL szinsegédvive visszaallitasa.*

A PAL rendszerben lényeges, hogy a szininformaciot tartalmazé szinsegédvivo a kvadratiura
modulacidhoz frekvencidban és fazisban pontosan helyreallitsuk. Ebbdl a célbdl PLL 4dram-
kort hasznalunk, mely a szinszinkronjelekbdl (pontos elnevezése: burst jel) eldallitja a szinse-
gédvivo.

e, Frekvenciatobbszorozés.’

1d. 2. laboratériumi munka
1d. 3. laboratériumi munka
1d. 5. laboratoriumi munka
1d. 5. laboratériumi munka

1
2
3
4
5 1d. Tobbek kozott 4. laboratdriumi munka



Amennyiben a VCO-kimenet ¢és a fazis dsszehasonlitd kozé az 1. dbran szaggatottan jelolt
frekvenciaosztot iktatjuk, a VCO-jel frekvencidja a bemeneti jel frekvencidjahoz képest az
osztd beallitasanak megfelelden felszorozodik.

fvco = fjel *n,

ahol n = a PLL VCO kimenet ¢és a PLL fazis-Ossze-
hasonlit6janak ,,VCO bemenete” kozé iktatott frekvenciaosztd
0sztési aranya

Jegyezziik meg, hogy ebben az esetben az AASz toréspontjat célszerti — még a behtzési tar-
tomany csokkenésének ardn is — a szokdsosnal alacsonyabb értékiire méretezni, vagy — és
ez a jobb megoldas — magasabb fokszamu sziir6t alkalmazni.

Még érdekesebb eset all eld abban az esetben, ha a bemendjel és a PLL koz¢ is frekvenciaosz-
tot kapcsolunk. Ebben az esetben a VCO frekvenciaja:

fvco =1 jel *n/m,

ahol n = a PLL VCO kimenet és a PLL fazis-Ossze-
hasonlit6janak ,,VCO bemenete” kozé iktatott frekvenciaoszto,
m pedig a jelbemenet és a PLL fazis-0sszehasonlitojanak ,,jelbe-
menete” koz¢ iktatott frekvenciaosztd osztasi aranya

Ha mindkét frekvenciaosztot beiktatjuk, gy n €s m megfeleld valtoztatasaval a VCO frekven-
ciajat adott ,,Iépéstavolsaggal” tudjuk valtoztatni. Ha ez a VCO torténetesen valamely radio-
vagy TV késziilék hangolo egységének a helyi oszcillatora, n és m értékét pedig valamely he-
lyi processzoregység hatarozza meg (az értékeket tavszabalyzo ado allithatja be)

Ugy eljutottunk odaig, hogy ismerve pl. a TV vevd altal venni kivant allomas csatornaszamat
(pl. S12) az oszcillatort pontosan a megfeleld frekvenciara tudjuk hangolni.

Ezt az eljarast nevezziik frekvenciaszintézisnek. (nem kotelezd anyag)

C, A PLL aramkor legfontosabb paraméterei.

Csak azokra a paraméterekre tériink ki, melyek jelen mérés targyat képezik.

a, A VCO vezérlojel tartomanya.

A VCO frekvenciaja a vezérldjel nagysaganak a fliggvénye. Ebbdl az értékhalmazbol érdemes
kivalasztani azt a miikddési tartomanyt, melyen beliil a VCO frekvencidja a vezérldjel fesziilt-
ségétol a megadott pontatlansag mellett linearisan fiigg.

b, Névleges vezérlofesziiltség.

Az a vezérlojel-fesziiltség, melyet a tervezod a vezérldjel tartomanybdl kivalaszt. (rendszerint a
miikddési tartomany hatarainak szdmtani kdzepe)

névleges frekvencidja.

c, Névleges VCO frekvencia
A VCO-jel frekvenciaja a névleges vezérlofesziiltség mellett



d, Szinkronizalatlan PLL allapot
A fazis-6sszehasonlitd bemenetén mérhetd jelek frekvenciaja nem egyezik meg.

e, Szinkronizalt allapot
A fazis-6sszehasonlité bemenetén mérhetd jelek frekvenciaja megegyezik.
f, Behuzasi tartomany

A bemeneti jelre vonatkoztatott frekvenciatartomany, mely elemeire igaz az az allitas, hogy a
rendszer szinkronizalatlan allapotbol szinkronizaltba keriil.

g, Benntartasi tartomany

A bemeneti jelre vonatkoztatott frekvenciatartomany, mely elemeire igaz az az allitas, hogy a
rendszer megtartja szinkronizalt allapotat.

h, A VCO frekvencidjanak fliggése a vezérlofesziiltségtol — a k érték.
Erre vonatkozodan az alabbi egyenlet irhato fel:

£(VCO ) — f, (VCO)=k ( U-Uy) + k1 (U-Uy)2 + k2 (U-Uo)3 ..., ahol

f, — a VCO névleges frekvencidja, amit a bemeneti fesziiltség U, értékénél (ez kb. a tapfe-
sziiltség fele, ha a beallitas jo) mérhetiink.

K1 és k2 az U, kornyezetében k értéhez képest rendszerint elhanyagolhatd, azaz a fliggvény
ezen a szakaszon kozel linearisnak tekinthetd. Ha ezen a szakaszon két fesziiltségérték- (Ul
¢s U2) hez tartozo6 f1 ¢és f2 értékek ismertek, tgy k értéke konnyen szamithato:

k | kHz/V| = (f1-£2) / U1-U2
Ellenorz6 kérdések:

. Mik a PLL {6 elemei?

. Melyik tartomény sz¢lesebb, a behtizési, vagy a benntartasi tartoméany?

. Alkalmas-e a PLL frekvenciaszorzasra?

. Hol talalkozunk a frekvenciaszintézer alkalmazasaval?

. Hogyan miikddik a PLL FM-detektorként?

. M a fazisdetektor feladata a PLL aramkdrben?

. Alkalmas-e a PLL zajos FM-jel vételére?

. Hogyan fiigg 6ssze az alkalmazott alulateresztd sziiré (AASz) toréspontjanak megvalaszta-
sa a bemeneti jel frekvenciajaval? Mikor célszerli nagyobb fokszam sziirét alkalmazni?

001N DN WD —



2. A méropanel.

A panel 6 BNC csatlakozot,
2 kapcsolot,
1 db DC-mérésre alkalmas csatlakozo-parost,
1 db kiils6 elem (kondenzator) csatlakoztatasara szolgald csatlakozo-parost,
1 db tapfesziiltség csatlakoztatasara szolgald csatlakozd-parost
1 db BCD-kodkereket tartalmaz.
A BNC csatlakozok az alabbiak:

Fix 400-as frekvenciaosztdo bemenete

Fix 400-as frekvenciaosztdé kimenete

PLL fazisdetektor jelbemenet

PLL fazisdetektor VCO — bemenet

PLL VCO-kimenet, egyben a vezérelhetd oszté bemenete
A vezérelheto oszto kimenete

A kapcsolok az alabbi feladatot latjak el:

K1: a két fazisdetektor kozott valaszt ( A mérés soran csak az els6 fazisdetektort hasz-
naljuk).

K2: Egyik allasaban (WP) bontja a faziszart hurkot, éa a VCO szabalyz6 bemenetét a
beépitett helio-potméter kdozéppontjaval koti dssze.

A DC csatlakozdk az alabbi célokat szolgaljak:

A ,,117 csatlakozé parra a fazisdetektor kimeneti AASz kondenzatora kapcsolhato,

A 7 csatlakozdpar pedig a VCO bemeneti szabalyzofesziiltségét mérésére alkalmas, fliggetle-
nil att6l, hogy a K2 kapcsold milyen allasban van.

(Nem jelolt) A ,, T csatlakozé par a mérés tapfesziiltség-bemenete.

A sziikséges tapfesziiltség értéke: +1 2,6 V.

Ugyeljiink a polaritasra, és semmi kériilmények
kozott ne adjunk be ennél nagyobb fesziiltséget.

A mérdpanel egyszertsitett blokk-sémaja (kovetkezo oldal):
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A P. elem a VCO munkapontjanak ¢és /U karakterisztikajanak felvételére szolgald helio-
potenciométer.

A blokk-séman nem jeldltiik a rendszer tapfesziiltség-ellatasara szolgaldo bemeneti csatlakozo-
kat.

A vezérelhetd o0sztd osztdsaranya a kodkerék allasatol fiigg:

Kodkerék allasa | Osztasi arany
0 410
1 409
2 408
3 407
4 406
5 405
6 404
7 403
8 402
9 401

3. Merési feladatok (ld. még 1. pont: A PLL alapveto paraméterei)

1. feladat. A,,11” csatlakoz6 parba helyezziink 1 nF kondenzétort. A "7" ponton fogjuk mérni
a Vezérléfeszﬁltséget

amplitadoja pedig a kb. 10 V. A jel ,,L” szintje legyen 0 V. Ezeket elozetesen pontosan
mérjiik ki.

A K2 kapcsolot kapcsoljuk ,,WP” ( munkapont) allasba. A potenciométer 6vatos elforgatdsa-
val jegyezziik fel a PLL frekvenciajanak fliggését a vezérld fesziiltségtol. A min. fesziiltség +



1,5V. Jegyezziik fel azt az értéket, ahol a frekvencia értéke 40 kHz. U, A 2. ponton leirtaknak
megfeleléen szamitsuk ki ,,k értékét. (A méréseknél U, értékétdl ,,tavolodjunk el” +/- 1V ér-
tékkel, és ezt a két értéket hasznaljuk fel a szamitashoz U1l és U2 gyanant).

2. A K2. elemet ,,Joop” allasba atkapcsolva zarjuk a PLL-t. A beépitett frekvenciaosztokat ki-
iktatva a kiilsd jelgeneratorral csatlakozzunk a "4" pontra, a ,,6” pontot pedig kossiik Ossze az
,,J” ponttal.

Meérjiik meg a PLL benntartéasi (kovetési) és behuizasi (befogasi) tartomanyait, 40 kHz frek-
venciabdl kiindulva, mindkét irdnyban. A mérésnél célszerli a szkop mindkét bemenetét ,, T”
elagazasokkal frekvenciamérdkre is kapcsolni. (A szinkronizalt allapot kimutatdsdhoz a szkop
egyik sugarat csatoljuk a ,,4”, a masik sugarat pedig az ,,5” bemenetre.) A benntartési tarto-
many mérésekor vegyiik fel az alabbi fliggvényeket:

f(Uvez) =f(el) és f(AP)=1(el)

A két fliggvényt k6z0s diagrammon is dbrazolhatjuk.

crer

vencidju négyszogjelet kapunk, melynek kozépponti frekvencidjat, €s a hatarait be tudjuk alli-
tani. Most nem kell mérniink a frekvenciat, Kapcsoljuk a szkopot ,,X/Y” lizemmodba. A
szkép ,,Y” (CH2) bemenetét kossiik a ,,7” csatlakozo-parra (U ve,) az ,,X” bemenetét pedig
(CH1) kossiik a generator modulalo-jel kimenetére. Legyen a moduldlo jel frekvencidja kb.
20 Hz, alakja haromszég, amplitadojat és kitdltési tényezdjét viszont magunk allitsuk be (vég-
sO esetben vegyiik igénybe a mérést vezetd tanar segitségét). A modulalt jel kdzépponti
frekvenciajat pontosan 40 kHz-re Aallitsuk be. A szkdépon megjelend jelet masoljuk le,
értelmezziik, és probaljuk meg az X tengelyt frekvencidra attranszponalni. (Ha nem joviink ra
a modszerre, Ugy finoman valtoztassuk meg a generator 40 kHz-es kozépponti
frekvenciajat...)

Amennyiben jol allitottuk 0ssze a kapcsolast, az oszcilloszkopon a kvetkezc’i abrat lathatjuk:

4. Kapcsoljuk a jelgeneratort ,,GATE” lizembe. A mérés elkezdése elott allitsuk be a genera-
tort. A vivofrekvencia értéke legyen pontosan 40 kHz a mérés megkezdésekor.

Ebben az lizemmoddban a generator a kimeneti jelet a moduléld jel litemében kapuzza, azaz
»lekapcsolja”. A mérés célja az, hogy megvizsgaljuk, hogyan reagal a PLL rendszer (ponto-
sabban a vezérldjel) az ilyen tranziensekre, azaz a jel ki-és bekapcsolasakor milyen a vezérlo-
jel (7 csatlakozo) alakja.

Elokészitéshez a szkop egyik sugarat (legyen CH1) csatlakoztassuk a generator modulalt jel-
kimenetéhez, a masik sugarat pedig a generator moduldlé jelének kimenetéhez. (Most mar
iddalapba kapcsolunk, kb. 20 msec / beosztas). A szkopot ebben az esetben a CH2 bemenetrdl



kell inditani. Allitsuk be a modulalé jel frekvenciajat kb. 10 Hz értékre, legyen a modulalé jel
negyszogjel, amplitudojat, és kitoltési tényezdjét, valamint a szkop inditasat pedig ugy allitsuk
be, hogy a modulalt jelnek (burst) mind a felfutasi, mind a kikapcsolési oldalat kényelmesen
vizsgalni lehessen.

Ezek utan a modulalo jelet vegyiik le a CH1 bemenetrdl, és csatlakoztassuk a szkép ,,EXT”
bemenetére. (Kapcsoljuk a szkop trigger iizemmodjat EXT allasba) , a CH1 bemenetre pedig
kapcsoljuk a PLL vezérldjelét, és rajzoljuk le a vezérldjelet ebben a helyzetben.

Ezutan nagyon finoman valtoztassuk a generator vivofrekvenciajat 40 kHz értékrdl +/- 4 kHz
értékkel, majd azutdn +/- 10 kHz értékkel is, figyeljik meg, hogy mi torténik, rajzoljuk le id6-
helyesen, és probaljuk megmagyarazni.

5. Cser¢ljiik ki az integrald kondenzator értékét 470 nF értékre. Kapcsoljuk ki a moduléciot a
jelgeneratoron. (OFF)

Viltoztassuk meg a jelgenerator frekvenciajat 100 Hz-re, €s iktassuk be a rendszerbe a vezé-
relhetd osztét. (Az,,5” pontot ne a ,,6”, hanem a ,,3” ponttal kossiik 6ssze) A kodkereket allit-
suk ,,9” allasba. Mérjiik meg a behtzasi €s benntartdsi tartomanyokat.

6. Visszatérve 100 Hz-re a jelgeneratorral, (igyekezziink pontos értéken tartani), a kodkerék
értekeét 9-0 értékek kozott valtoztatva jegyezziik fel a ,,6” ponton mérhetd VCO frekvencidja-
nak értékét. (valtoztathato frekvenciasokszorozos lizem)

7. Allitsuk a jelgenerator frekvenciajat ismét 40 kHz-re, iktassuk be a rendszerbe a masik,
,,[1X”” 0sztot is. (csatlakozzunk a jelgeneratorral az ,,1” pontra, a ,,2” pontot pedig kdssiik dssze
az ,,5” ponttal), mérjiilk meg a ,,6” ponton a VCO frekvencigjat, mikdzben a kodkerék értéket
ismét 0-9 értekek kozott valtoztatjuk. (Frekvencia szintézises tizem)



2. gyakorlat (AM vevb mérese)
Uj mérés
Irodalom:

Dr. Ferenczy Pal: video- és hangrendszerek. MK., Budapest, 1985.

Géher Karoly: Hiradastechnika. MK., Budapest. 1994.

Elméleti rész.

A mérés alapjaul szolgald radiokésziilék.

A vevokésziilek a VIDEOTON gyar RS 5642 typ. Magnetofon egységet is tartalmazo6 radio-
frekvenciasan is sztered vevokésziiléke.. A késziilék mitkddtethetd belsd teleprdl (8 db. R 20
elem), kiilsé 12 V DC tapegységrol vagy 220 V valtdoaramu halozatrol. A radidhoz csatlakoz-
tathatd kiilsé sztere6 hangforras (pl. CD), és miikodtethetd kiilsé 5 W teljesitményti hangfa-
lakkal is. A radiot kissé atalakitottuk, kiiktattuk a magnetofon-egységet, és kivezettiik az AGC
vezetéket, valamint a KF demodulatort. A hangfal csatlakozokra kiilsé 8-8 Q miiterhelést csa-
toltunk.. A sztereo-dekddert meghagytuk, de méréseink erre az egységre nem terjednek ki, s a
hangfrekvenciast méréseket is csak a jobb csatorndban végezziik. Ezuttal csak az AM résszel
(KH, RH) foglalkozunk.

A vevOkészulék rovid leirasa a kozolt blokk-séma szerint

293@

A
AM rész:oszcillator,
keverd, AM demodulator, Jobb hangfokozat
AGC: | 2xBC 182, TBA [P D
: TDA 1220 810 AS
O” > Sztereo
] L dekoder:

URH-,,FM,, resz MC 1310 Bal hangfokozat
RF erésitd, Oszcillator, 7% BC 182. TBA :)
keverd: 3X BF 241. KF Q1N AQ
erositd, AGC, AFC,

|| demodulator: TDA 1220 || 5

220V~ | —Pp| Téapegység: 220 V~ AC bemenet, 13 és 10 V DC kimenet (A oszt. stabilizator)

Jelolések: 1- antenna bemenet (koax); 2- demodulator és AGC kimenet. (5p.tuchel); 3 — AF
bemenetek (5. p.tuchel), 4 és 5- hangvégfok kimenetek ( 2 p. hangfal csatlakozo, belsé hang-
szorok bontasaval)
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A nagyfrekvencias részben alkalmazott TDA 1220 IC kettds feladatot 14t el, AM iizemben ki-
terjesztett funkciokkal. A radiokésziilek egy nemzedék ( osztott funkcidju IC-k alkalmazasa
cstucsa. A késébbi nemzedéknél mar nehezen kiilonboztethetok meg az egyes funkciok.

Az AM bemeneti szlird, az AM oszcillator és a KF sztird még kiilsé elemeket igényel (ez a
gyenge pont) FM lizemben pedig csak a sztiré nélkiili KF erdsitést végzi az IC, (kiils6 tran-
zisztorok és piezo 10,7 MHz sziiré sziikséges), a demodulator miikodése is kiilsé fazistolo
aramkort igényel. Hat. ..

Meérési modszerek

A mérések koziil a hangfrekvencias érzékenység az a bemeneti szint, amely mellett a hang-
szord kimeneten kimendteljesitmény mérhetd ( max. hangerd, hangszin-szabalyzasok kozé-
pallasban)

A max. kimendteljesitmény az a kimeneti szint, amely mellett a kimeneti jel torzitasi tényezo-
je 5 % értéket mutat. (Ezt szemre is jOl érzékelhetjiik IC-s végfok esetén)

A harmonikus torzitds mérésére legelterjedtebb az un. klirfaktor (harmonikus koefficiens) mé-
rése. A klirfaktor a nemlinearitasi termékek mértékét méri.®

k: \/(UZeff+U3eff+"'+ Une_ﬁ’)

U

A Kklirfaktor mérését el6z6 tanulméanyainkbdl jol ismerjiik. A mérés két részbdl all, u.n. kalib-
raciobol (calibration) €és mérésbol (measure). A kalibraciondl a kalibracios szintet allitjuk be
az adott jelszint esetében pontosan 100 % értékre. (a ,,k” szamitds nevezdje).Ezek utan atkap-
csolunk ,,mérés” lizemmadra, és kizardlag a frekvenciasav és frekvenciaérték gombokat sza-
balyozzuk mindaddig, mig a gombok mellet levo nyilacskak koziil egyik sem ég. (ehhez sziik-
séges némi soférképesség). Ebben a helyzetben a leolvasott érték a k értéke, szazalékban.
Tisztességes erdsitd a hasznalhat6 tartomanyban 5 % alatti k értéket produkal. Némi gyakorlat
(...) utan a szkopon lathatd abrabol kovetkeztethetiink k értékére, bar idonként az elektronok
megtréfalhatnak benniinket.

Erzékenység

Erzékenység alatt a vevékésziilék gyenge térerejii jelek irant megmutatkozo vételkészségét ért-
Jtik.

Erdsités altal hatarolt érzékenység:

A bemeneti antennajel nagysaga (eff.), mely a késziilék hangszord-csatlakozoin 50 mW telje-
sitményt hoz 1étre’

Ezt a mérést korszerii berendezések esetén elvégezni értelmetlen, mert mar 0 bemeneti jel
mellett is a zajok a rendszert szinte teljesen kivezérlik.

Zajhatarolt érzékenység:

A bemeneti jel nagysaga (eff.), mely esetben a késziilék hangszoro-csatlakozoin adott nagysa-
2

U:
gl (régebben 20 dB) jel/zaj viszony érhetd el.* SNR=101lg Ujd

2
zaj

Szelektivitas

% A nemlinearitasi termékek alatt azokat a harmonikusokat értjiik, melyek a berendezés bemenetén még nem vol-
tak jelen, a kimeneten azonban — a berendezés nemlinearitasa kovetkeztében mar mérhet6 értéket képviselnek.

7 A modulaciés mélység m =0,8; A modulalé jel frekvencisja 1kHz .A késziiléket a bemendjel frekvencigjara
kell hangolni, a hangerdszabalyzot és a hangszinszabalyz6 szerveket olyan éallasba kell allitani, hogy a kimen6
jelszint max. legyen. Sziikség esetén a mérést szelektiv berendezéssel kell elvégezni. Korszer(i, nagy teljesitmé-
nyl vevo esetén a késziilék értékelésénél irrelevans.

8 Egyebekben Id. 2. korszerii berendezéseknél az érzékenység elfogadott fokmérdje. Szkopon mérjiik, a zaj ef-
fektiv értékének a zaj amplituado 6todét tekintsiik. (Ez nem egészen igaz).
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Szelektivitas alatt értjiik a késziiléknek azt a tulajdonsdgat, hogy el tudja nyomni a vételhez
nem kivant adéallomasok jeleit.’

Mérését AM késziilék esetén a vivotol 9 kHz elhangolassal végezziik. Mivel a bemeneti szin-
tet nem tudjuk megfeleld kicsire megvalasztani, ezért az RF jelet kb. 1 mV-ra, a modulacios
mélységet pedig 0,3-ra megvalasztva a demodulator kimeneten mérjiik a hangfrekvencias jel
amplitadgjat 1 kHz és 9 kHz modulalo jel esetén. (Kiilsé modulécio)

Modulaciés gorbe felvétele. 1 mV koriili RF jellel végezziik. Valtoztassuk a modulécios
mélységet 0, és 0,9 kozott és mérjiilk meg a demodulalt kimeneten a hangfrekvencias jel amp-
litadojat.

Amplitado-karakterisztika.

30 % modulacios mélység mellett végezziik.
A bemeneti RF szint értékét ,,0” LV és 100 mV kozott valtoztassuk, €s mérjiik a demodulato-
ron a hangfrekvencias jel amplitadgjat, valamint az AGC fesziiltség értékét.

Hangfrekvencias frekvenciagorbe: 50 Hz és 15 kHz kozott mérjiik a jobb csatornaban.

Tiikorfrekvencids elnyomas.

A vevl - sajndlatos modon — nemcsak azt a frekvenciat veszi, amire hangolva van, hanem egy
masik frekvenciat is (tiikkdrfrekvencia), ami a bemeneti hangolt frekvenciatol a KF frekvencia
értékétol tér el. (Ez 455 kHz kortiki érték). A tiikorelnyomas mérése fiilre torténik.

Bedllitunk a ,,sajat frekvencidn” 1 kHz moduléld frekvencidval és 30 % modulédcios mélység-
gel egy olyan értékii jelet, amit fiillel még éppen meghallunk. (kiemelkedik a zajbol). Ezt az
értéket feljegyezziik. Ezutan a generator frekvenciajat kb. 455*2 értékkel megnovelve, meg-
novelt RF jelnagysaggal megkeressiik a ,,tiikrot”, és az RF jel értékét addig csokkentjiik, mig
ismét éppen halljuk a jelet. A két jelérték ardnya dB-ben lesz a tiikdr elnyomas. A mérést ro-
vidhullamon végezziik el, hogy kétségbeessiink.

Felhasznalt Szignalgenerator

A gyakorlat kozponti miliszerét a szignalgenerator képezi, amely elsé latasra kissé szokatlan.

A generatorbol kimend jel eff. értékét a generator bal felsé részén talalhatdo miiszer, és a jobb
oldalon talalhat6 ,,range” kapcsologombok ( 1 UV — 1 V) egyiittes leolvasésa adja. A kime-
ndjel nagysagat finoman a ,,range” mellett talalhaté gomb segitségével szabalyozhatjuk.

Az emlitett miliszer azonban tobbcélu, a kimendjel nagysaga mellett a modulacio mélységét
(AM) ill. a modulécids indexet is (FM) mutatja. A miiszer funkciojat a generator baloldalon
talalhaté gombok koziil a ,,level” gomb lenyomdasaval allithatjuk be ugy, hogy a miiszer a ki-
meneti jel értékét mutassa.

A kimeneti jel frekvencidjat a beépitett frekvenciamérd indikalja. Ertékét a mérd alatt talalha-
to harom kezeldszerv segitségével kell beallitanunk.

A ,frequency range” természetesen a frekvenciasavot allitja be, igen széles keretek kozott.
(50 kHz—102,4 MHz).

? Csak altalaban 1étezd, egyebekben hasznos allomasokrdl van sz6, nem zavarokrol vagy zajokrdl. Itt szoba jon
minden allomas, amire a késziiléket nem hangoltuk ra. (szomszéd, tiikkor, KF)
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A ,tune” gomb kettds funkcidji. Kis elforditassal igen finoman szabalyoz, egy bizonyos el-
forditasi érték utan a tovabbi forgatas észrevehetdéen nehezebbé valik, s ez durva frekvencia-
szabalyzast von maga utan.

A ,fine” gomb finoman szabdlyozza a jel frekvencidjat.

A kimeneti jel modulacidja AM és FM lehet, nekiink AM-re van sziikségilink. Ennek beallita-
sdhoz A generator kozépso-felsd részén talalhato 6 billentyli ad lehetdséget.

AM modulédcidhoz az ,,AM” billentyiit kell benyomnunk. Ha a belsé modulaciét kivanjuk
hasznalni, eldszor is az ,,int” billentylit nyomjuk be. A modulélo jel frekvenciajat (400 Hz,
1 kHz, 4 kHz) a ,,modulation frequency” kivalasztasaval érhetjiik el, a modulacié mélységét a
generator bal szélén taldlhaté ,,depth” gomb szabalyozza, s a mar emlitett tobbcéli miiszer
mutatja (most a miiszer mellett az ,,AM” billentylit nyomjuk be, a mutatott értéket 10 %-kal
kell beszoroznunk.

Ellendrzo kerdesek:

Mi a kiilonbség a lineéris és nemlinearis torzitasok kozott?

Mekkora a diddas AM-detektorok bemeneti jelszint-igénye?

Mi a szorz6 AM-demodulatorok elénye?

Rajzolja le egy egyenes AM-vevo blokk-sémajat. (ez konnyti)

Rajzolja le egy szuperheterodin AM-vevé blokk-sémajat. (ez nehezebb)

Sorolja fel az AM-szupervevo elonyeit €s hatranyait. (konnyti, de gondolkozni kell).
Mit neveziink AGC-nek, mi az AGC funkcidja?

Mit neveziink egy berendezés hang-kimend teljesitményének?

Mi a szelektivitas? Altaldban melyik késziilék szelektivebb: az egyenes-, vagy a szu-
pervevo?

10. Mi az a klirfaktor, hogyan mérjiik?

ARSI RO e

A meérési feladatok

1. feladat Hangfrekvencias érzékenység mérése

2. feladat Max. kimendteljesitmény mérése a jobb csatornadban

3. feladat Jobb csatorna frekvenciamenet mérése (hangfrekvencias rész)

4. feladat Zajhatarolt érzékenység mérése a demodulator kimeneten. (Keressiink valahol a r6-
vidhullamu sédvban egy olyan frekvenciat, ahol nem iizemel ad6)

5. feladat Szelektivitds mérése a demodulétor kimeneten.

6. feladat Amplitaidogorbe mérése.

7. feladat. Modulécios jelleggorbe mérése.

8. feladat. Tiikorfrekvencias elnyomas mérése.
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3. meérés (FM vevl mérése)

1. Elméleti rész
Ismételjiik at a tanult, de kissé talan mar elfelejtett meghatarozasokat:

Erzékenység.

Erzékenység alatt a vevokésziilék gyenge térerejli jelek irant megmutatkozo vételkészségét
értjiik.

Er6sités altal hatarolt érzékenység:

A bemeneti antennajel nagysaga (eff.), mely a késziilék hangszoro-csatlakozoin 50 mW telje-
sitményt hoz létre"

Zaj hatérolt érzékenység:

A bemeneti jel nagysaga (eff.), mely esetben a késziilék hangszoro-csatlakozoin adott nagysa-
2

U:
gu (régebben 20 dB) jel/zaj viszony érhetd el.!!  SNR=101lg U—/;l

zaj

Szelektivitas

Szelektivitas alatt értjiik a késziiléknek azt a tulajdonsagat, hogy el tudja nyomni a vételhez
nem kivant adoallomasok jeleit.'

Féazismodulacio esetén a pillanatnyi kezd6fazis értéke aranyos a moduldlo jel pillanatnyi érté-
kével.

0(t)=o, t(t)=w,t+ky, U, sinQt=o t+m sinQt  ahol

0 (t)— a vivéhullam (carrier, kerrier) fazisanak pillanatnyi értéke;
. — a vivohullam alapfrekvenciaja;

kym — a fazismodulacios (pm) szorzéfaktor, mértékegysége rad/V;
Q — a modulal6 szinuszjel frekvenciaja

m¢= un. moduléciods index.

my levezetésébdl nyilvanvald, hogy mind szogmodulacidonal, mind frekvenciamodulécional
definialhatd. Sz6gmoduléacional értéke nem fiigg a modulalé frekvenciatol, frekvenciamodula-
cional érteke minden egyes modulald frekvenciara elvileg kiilonb6z6. A mérndki gyakorlat-
ban a frekvencialoket és a max. moduldlo frekvencia hanyadosat tekintjik. (a jegyzetben sze-
replo képlet reciproka az igaz). Ez a durva kozelités tobb ponton is santit, pedig m; értéke
igen fontos az FM modulacio zajvédettsége szempontjabol, de egyéb okokbdl is.

' FM jel esetén a frekvencialoket értéke 75 kHz.; A modulald jel frekvenciaja 1kHz .A késziiléket a bemendjel
frekvencidjara kell hangolni, a hangerdszabalyzot és a hangszinszabalyzé szerveket olyan allasba kell allitani,
hogy a kimend jelszint max. legyen. Sziikség esetén a mérést szelektiv berendezéssel kell elvégezni. Korszert,
nagy teljesitménytli vevo esetén a késziilék értékelésénél irrelevans.

" Egyebekben 1d. 2, korszerli berendezéseknél az érzékenység elfogadott fokmérdje. Szkopon mérjiik, a zaj ef-
fektiv értékének a zaj amplitido 6todét tekintsiik. (Ez nem egészen igaz).

12 Csak altalaban 1étezd, egyebekben hasznos alloméasokrol van sz, nem zavarokrol vagy zajokrol. Itt szoba jon
minden allomas, amire a késziiléket nem hangoltuk ra. (szomszéd, tiikkor, KF)



14

Ellen6rz6 kérdések:

Mi a kiilonbség a szogmodulacio (PM) és a frekvenciamodulacio kézott?

Mi a limiter feladata az FM vevd KF egységében?

Hasznalunk-e AGC dramkort FM vevonél?

Mi az el6 kiemelés (pre-emphasis) €s az utd-elnyomas (de-emphasis) kettdsének a fel-
adata FM rendszereknél? Hol talalkozunk az egyikkel, hol a masikkal?

Milyen FM-demodulatorokat ismer?

6. Mi a de-emphasis sziir0 atviteli fliggvénye? (alul atereszt6 sziird, 3,2 kHz térésponttal)

BB

9]

A méréshez hasznalt radidkésziilék

A méréshez a VIDEOTON cég meglepden olcs6d, de jo paraméterekkel rendelkezd vevojét
fogjuk hasznalni. A vevot fekete dobozként hasznaljuk: Bemenet az antenna-bemenet, kime-
nete pedig a hangszoro-kimenet, melyet a kornyezet zavarasanak elkeriilése céljabol a hang-
szororol a radiokésziilékre helyezett kapcsold segitségével 8 ohmos miiterhelésre kapcsolha-
tunk at. Célszerli a méréseket az egykori OIRT savon végezni (60-80 MHz), mert ez a sav a
mai napra mar csak kevés adonak nyujt otthont, mivel a radidkésziilékek tobbsége 30-80 MHz
kozott nem vételképes.

Meérési feladatok:

1. mérés. A vevo kimend teljesitményének, és max. loketbirasanak a mérése: Keressiink a ra-
didkésziiléken egy olyan vételi pontot, ahol nem talalunk adot (70 MHz). Keressiik meg ezt a
frekvenciat a szignalgeneratoron (pl. 1 kHz-es belsé modulalo jel segitségével), kis bemendje-
let hasznalva (10 mV vivdértékrdl egészen 300 pV-ig csokkentve a bemeneti jel értékét),
majd a bemendjelet ismét noveljiikk meg kb. 10 mV értékig, hogy az antennan zavarmentes je-
let figyelhesslink meg.

Hasznaljunk bels6é moduléciot, 1 kHz-es modulélo frekvenciaval. Mind a magas, mind pedig a
mély-kiemelést allitsuk kozépallasba, a hangerdt allitsuk minimumhoz kozeli értékre. Vizs-
galjuk meg, hogy mekkora az a max. loketnagysag (deviation), mely mellett a kimendjel
szemre torzitatlan. Ez lesz az FM-vev( 1oketbirasa. Szamitsuk ki a max. kimend teljesitményt,
ehhez allitsunk be 75 kHz-es loketet, majd a hangerét addig noveljiik, mig a kimeneten nem
latunk szemmel lathatdan tulvezérelt (alul, feliil vagott) jelet. A talvezérlés eldtti fesziiltségér-
téket teljesitményre atszamitva (terheld ellendllds értéke 8 Q) megkapjuk a keresett értéket.
Csokkentsiik le a loket nagysagat 50 mW kimendteljesitménynek megfeleld értékre, és mér-
jik meg a kimendjel torzitasi tényezdjét - melynek mikéntjét az AM mérésnél mar targyaltuk
(klirfaktor mérése) — 1 kHz, 400 Hz modulalé frekvencia esetén is.

2. mérés. A vevo hangfrekvencias overall-karakterisztikajanak mérése:

Kapcsoljunk kiils6 modulaciora, 1 kHz-es modulalé jel mellett allitsuk be a modulalé jel amp-
litadgojat S0 mW kimend teljesitményre. A modulélo jel frekvenciajat 100 Hz, 300 Hz, 1 kHz,
3 kHz, 9 kHz értékekre vizsgaljuk meg a kimeneti jel valtozasat 1 kHz-es frekvenciara nor-
malva a hangszinszabalyzok aldbbi kombindacioira:

M¢ély vagas-magas vagas,
M¢ély kiemelés - magas vagas,

M¢ly vagés - magas kiemelés,
M¢ly kiemelés — magas kiemelés,
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— kozépallasok

3. mérés. Erzékenység mérése:

Legyen a kimend teljesitmény 50 mW,
modulal6 frekvencia: 1 kHz,
frekvencialoket 75 kHz,

hangszin: kozépallasok,

hangerd: max,

Vizsgaljuk meg, hogy mekkora az a viviszint, ahol ezek a feltételek teljesiilnek. Ha az adott
szint mellett a kimeneti zaj értéke meghaladja az 5 mW effektiv értéket, akkor a vivé nagysa-
gat addig noveljiik, mig ez a feltétel nem teljesiil."

4. mérés. Szelektivitasgorbe felvétele:

Allitsunk be akkora bemeneti jelet, hogy a kimeneti jel nagysaga a bemenet linearis fliiggvé-
nye legyen. (Kimenet: 50 mW, 16ket 75 kHz, modulélo frekvencia 1 kHz, a hangerd potencio-
méter allasa az elébbieknek megfeleld)

Allitsuk be a generator frekvencidjat a ,,legjobb” értékre, majd hangoljuk névekvd, és csokke-
no frekvenciak irdnydba egyarant. A kimeneti szintet tartsuk konstans értéken, ennek elérésére
noveljiik meg a generator kimeneti szintjét, melyet a kozépponthoz normalva fel is jegyziink
25 kHz-es 1éptékenként.

5. mérés. Demodulacios atviteli gorbe (S gorbe) mérése:

Kapcsoljuk a szignalgeneratort , kiilsé modulaci6é” iizemmodba., és a vivo szinte kb. 10 mV
legyen. Kapcsoljuk at az oszcilloszkopot ,,X/Y” lizemmoddba. Az X bemenetre kossiik a mo-
dulald generator kimenetét, az Y bemenetre pedig a vevé hangszéré kimenetét. Allitsunk be
indulésnak kozepes hangerd-és hangszinallasokat.

Allitsuk be a modulalé jel amplitadojat és a frekvencialoketet kis értékre, hogy a szkop kime-
netén ellipszis jelenjen meg.

A modulal¢ jel frekvenciajanak valtoztatasaval az ellipszist egyenes vonalla htizzuk ossze.

Ezek utan a modulald jel amplitiddjanak és a frekvencialoketnek kulturalt novelésével meg-
kaphatjuk az ,,S” gorbét, amennyiben ismét fellép a gorbe ,kettdssége” ezt a modulalofrek-
vencia értékének finom valtoztatasaval részben korrigalhatjuk.

6. mérés. Tukorszelektivitas mérése:

Ismét keressiik meg a generator ,,optimalis” frekvencidjat. Csokkentsiik le a jel szintjét addig
az értékig, mig fiiliinkkel mar nem halljuk. (Belefullad a zajba). Ez az érték a hatarérzékeny-
ség. Keresslik meg a tiikorfrekvenciat, (nagy generatorszinttel kdnnyen megy, tiampontul sza-
molhatunk az f,=f ., +2f,, , ahol [, ~10,7MHz - képlettel, ezutan a kiszamolt értéket

B A zaj effektiv értéke — durvan szdmitva — a ,,f6amplitad6” 6téde! ( A jelé — mint tudjuk — az amplitadé 0,7
része)
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allitsuk be a generatoron), majd a mar emlitett egyszerli modszerrel mérjiik meg itt is a hatar-
érzékenységet. A két adat dB-ben kifejezett hanyadosa a tiikorszelektivitas.
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4. Multiplex sztereo-jelek és dekdéder muikodesének
vizsgalata.

Kiegészités. A lap aljan levd Osszefiiggés levezetésének alapjat a kdvetkezd kozépiskolaban is
tanult egyenléség képezi:

cos 2 x=c0s’ x*—sin’ & 2)
1=cos” ocx+sin’« (3), azaz a két egyenldség kivonasabol
sin’a=(1-cos2x)/2 4)

esetlinkben legyen a helyreallitott modulélatlan vivdjel
Ur sin Wt , a sztered informaciot pedig jeldljiik (B-J) sin wt alakban.

A szorz6 demodulécié eredménye fentiek alapjan:
U,.sinw tx(B—J)sinw t=U *(B—J)(l—cos2=w,t)/2

A szorzo6 kimenetén taldlhatod alacsonyateresztd sziird a 2w frekvenciaji komponenst kisziiri,
igy a rendszer kimenetén a .(B-J) informécioval aranyos dsszetevo jelenik meg.

Ellen6rz6 kérdések:
1. Milyen modulaciéval képezziik alapsavon a multiplex sztereo6 jel sztered komponen-
sét?
2. Milyen szerepet jatszik a kompatibilitds fogalma a multiplex sztere6 jel kialakitasanal?
3. Miért kell a sztere6 multiplex jelnek a pilotjelet is tartalmaznia?
4. Rajzolja le pilotjel nélkiil a sztered6 multiplex jelet a (csak elméletileg 1étezd) B= -J
esetben
Milyen frekvenciasavban miikkod(het)nek a sztere6 adok és milyen modulacioval?
6. (Erdeklédés ellendrzése) Hallott mar a NICAM sztereo-rendszerr8l? Vett mar ilyen
sztereo adast (biztosan).

9]

Mérési feladatokhoz,

1-2.feladat.

Nem kell még a mérétablat fesziiltség ald helyezniink, minddssze a generator kimeneti jeleit
vizsgaljuk oszcilloszkop segitségével.

3. feladat. A feladat soran a sztereo-komponenst toroljiik, azaz B=J, a pilotjelet is kapcsoljuk
ki. Az &brazolas soran minden esetben a kimeneti jelet dB értékben abrazoljuk ugy, hogy a
40 Hz-en mért érték legyen a 0 dB.

4-5. feladat. Kapcsoljuk be a dekodert. A Mux bemenetre adjunk kb. 200 mV eff. értéki jelet,
a pilot értéke legyen 10 %. A kimeneti jeleket oszcilloszkoppal kell mérni.

6. feladat. A preemfazis bekapcsolasa soran 40 Hz frekvencian a bemeneti jel 200 mV
effektiv értékrol kb. 60 mV-ra esik majd vissza.

7. feladat. Nincs mar sziikség preemfazisra, a bemeneti jelet (a miiszeren mérve) a sztereo-
bekapcsolasi hatartdl (ez kb. 15-20 mV) teljes skalaértékig valtoztassuk, 5 értékben mérve az
athallasi csillapitast.

8. feladat. Legyen tehat a bemeneti jel értéke 200 mV, és valtoztassuk a pilotjel értékét a
bekapcsolasi hatartol ( ez kb. 2 %) a lehetséges max. értékig, 5 értékben mérve az athallasi
csillapitast.
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5. TV vételtechnikal mérések

Irodalom: marad
Miiszerek és kellékek

Philips 5518 TX abragenerator
1/10 osztofejjel rendelkezé mérdkabel
Spektrumanalizator

Biztonsagi transzforméator
TV vevo

A, Elmélet.

1. Monochrom (fekete- fehér) képek tovabbitasa

A monochrom képek tovabbitasahoz sziikséges vilagossagjelet (Y) analog soros jel formaja-
ban vissziik at. Az addban a képet adott form4ju letapogatas utjan képelemekre bontjak, €s az
egyes elemek vilagossagaval aranyos pillanatnyi fesziiltségértékkel modulaljak az ado altal
sugarzott képvivot. (a modulacidé AM, de az egyik oldalsavot csonkitott modon sugarozzik).
Ahhoz, hogy a vevokésziilék az altala vett Y jelbodl (ebben az esetben videojelbdl) a képet az
adoval szinkron mddon allitsa 6ssze, a demodulalt TV-jelnek a videojelen kiviil szinkronjele-
ket is kell tartalmaznia, (sor- és képszinkronjeleket), melyek a vevo altal a videojeltdl kiilon-
valasztva biztositjak az ado altal sugarzott és a vevd altal dsszeallitott kép egyiitt futsat. Az
1. &bra abrazolja egy monochrom sor TV-jelét. Ebben a ,,szinkronszint” értékét (mas néven
,ultrafekete” értéket) tartalmazo szinkronjelet (4,7 pusec iddtartam) egy 1,5 usec széles un.
eloszinkronvall és egy 5,8 pusec szélességli utoszinkronvall ,keretezi”. Ezt a 3 jelet — a 2
kioltdjelet és a sorszinkronjelet — egylittesen sorkioltdsnak nevezziik, mivel iddtartamuk alatt
a videojelet kioltjuk, jelezve az elektronsugér sorirdnyu visszafutasat. A kioltdjel szintje a
fekete-fehér szintkiilonbséghez (a videojel amplituidojdhoz ) viszonyitva kb. -5%, a
szinkronjel értéke pedig kb. -40 %. Az elektronsugar (a régi TV-k esetében ez katddsugar)
sorirdnyu eltéritésének teljes ideje 64 psec, amibdl a sugar visszafutasi ideje 12 psec.

Ekv  Szinkronjel Utokioltovall

i (Elokioltovall) i
< >
| Sorkioltas

A sugar fiiggdleges (képiranyt) visszafutasara 1,6 msec all rendelkezésre. (2. abra) legkiilon-
bozobb jeleket tartalmazza, legfontosabb koziiliik a képszinkronjel, melynek szintje természe-
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tesen megegyezik a sorszinkronjelével, szélessége viszont — a sorszinkronjelétdl torténd ké-
sObbi levalasztas céljabol — annal joval nagyobb, 160 psec. (A képkioltasi id6 alatt sugaroz-
zak pl. a TELETEXT informaciot is). Az el6adason és az irodalomban ismertetett okokbol és
modon a képkioltas részei még az un. eld-¢s utokiegyenlité impulzusok is.

2. Szines tv-jelek tovabbitasa

A szines TV-rendszertechnika Iétrehozasakor harom alapvet6 feladatot kellett megoldani:

a, a rendelkezésre 4ll6 frekvenciasdvban elvileg a monochrom rendszerhez képest haromszo-
ros informaciot kell tovabbitani;

b, a monochrom ¢€s a szines rendszer kozott dupla kompatibilitast kellett biztositani;

c, az adott terjedési és TV-vételtechnikai lehetdségekhez képest jo szinhliséget kellett biztosi-
tani.

Fentiek megoldasa tisztességes kihivasnak bizonyult a miiszaki tdrsadalom szamara.

Mind az a, mind pedig a b, feladat megoldasa céljabol jarhatéd utnak bizonyult az a kolorimet-
riai méréseken is alapuld dontés, hogy az RGB ,.els6dleges” (primer) szininformacié helyett
egy Y — R-Y — B-Y szinformécid-,,harmast” sugarzunk, melynek Y komponense (a
vilagossagjel) alkalmas arra, hogy f/f vevok videojelként érzékeljék.

Az Y jel képzése a kolorimetria szabalyai szerint torténik:

Y=059G+0,3R+0,11B (1)

Az R-Y ¢és B-Y ,,szindifferencia-jelek” képzését egy kdvetkezd kivond-matrix végzi el.

Mint az el6adasokbdl mar ismeretes, (€s meg is fogjuk mérni) az Y jel spektruma nem folyto-
nos, hanem fésiiszertien vonalas. Ha ligyesek vagyunk (és iigyesek vagyunk) az Y jel spektru-
manak ,hézagaiba” be tudjuk csempészni a szinkiilonbségi jeleket, persze nem alapforméban,
hanem valahogy modulalva. Ebben segitségiinkre van az a felismerés is, hogy ha valamilyen
szines kép vilagossag-komponensét tisztességes széles savban (4-5 MHz) 4t tudjuk vinni, ak-
kor a szinkiilonbségi jelek atvitelére mar elegendd 1,5 MHz (s6t, Gijabban 0,8 MHz is) ahhoz,
hogy jo bontasu, ,.¢éles” szines képet kapjunk. A szinkiilonbségi jeleket valamilyen segédvivo
esetén a vivdjel ne zavarjon (pl. f/f késziilék esetén) a vivot el kell nyomni. (AM DSB/ SC).

A legnagyobb gondot az okozza, hogy miképpen lehetséges két szinkiilonbségi jelet hordozé
segédvivot elhelyezni a rendelkezésre 4llo savban (CCIR szabvany szerint 5,2 MHz). A je-
lenleg elterjedt megoldas szerint csak egy segédvivot hasznalunk, annak frekvenciajat ugy va-
lasztjuk meg, hogy a moire-hatés a f/f késziiléken zavart ne okozzon, ¢és kihasznalva az AM
DSB /SC modulacié adta lehetdségeket, mindkét szinkiilonbségi jelet egy vivohoz kotjiik oly
moddon, hogy az egyiket (B-Y) a vivohoz, a masikat pedig a vivé 90 fokkal eltolt jeléhez kot-
jiik. (kvadratura-modulacio)."

A kvadratira modulaciobol eredéen az egyes pontokra vonatkoztatéan atvitt szininformaciod
nagysaga a segédvivo pillanatnyi értéke (telitettség), a tényleges szinarnyalatot (,,szinfaj”) vi-
szont a segédvivd fazisa hatdrozza meg. Elemi érdek fiz6dott tehat ahhoz, hogy a vevében
egyrészt a szinsegédvivot nemcsak frekvencia-, hanem fazishelyesen allitsuk helyre, masrészt
ahhoz, hogy az atvitt vilagossagjelre szuperponalodo segédvivd ne szenvedjen fazistorzulast.

' Felvetddhet a kérdés: Hogyan lehet visszaallitani a vevOben a G-Y jelet? Az (1) egyenlet mindkét oldalabol Y-
t kivonva

0=0,59 (G-Y) +0,3 (R-Y) + 0,11 (G-Y) (2)

G-Y=-0,5 (R-Y) -0,19 (G-Y) 3)
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A szinsegédvivd helyes helyreallitasat az un. ,,burst™"” jel biztositja (6. abra). Ez a jel a hatso

sorkioltovallon helyezkedik el, 8-11 eredetileg'’~-(B-Y) iranyt (180 fokos fazist), frekvencia-
helyes szinsegédvivé-pamacs.

A pillanatnyi fazis helyes atvitele viszont sokaig megoldhatatlannak tetszett,'’ezért Eurdpa az
eredetileg amerikai eredetli NTSC'®-szabvanyt nem fogadta el.

Eurdpaban két megoldas is sziiletett, mindketté az akkor felfedezett ultrahangos késleltetd
miivonalakat' hasznalta fel, teljesen kiilonb6z6 médon. Az otlet Henry de France nevéhez fii-
z0dik, de miszakilag kétségteleniil jobb megvalositasa Bruch nevéhez kapcsolodik, aki 1966-
ban létrehozta a PAL rendszert.®® A PAL rendszer ugyantgy kvadratira modulaciot hasznal,
mint az ,,NTSC”, csak 2 eljarasban tér el attol:

1. Az R-Y jelek modulaciodjara szolgald segédvivot (eredetileg +90 fok) soron-
ként invertalja (+/-90 fok)
2. 2. A megfeleld sor azonositasa céljabol a burst jel fazisa nem 180 fok, ha-

nem 135 (a pozitiv sorban) fok, ill. 225 fok (a negativ sorban).
Az eléadason elmagyarazott médon a PAL rendszerben j6 dekodold esetén a fazistorzitas nem
okoz észrevehetd szinarnyalat-valtozast, legfeljebb kismértéki telitettségcesokkenést.

3. A PAL rendszer

A PAL rendszerben kvadratura modulacio eldtt az ismert modon nyert szinkiilonbségi jeleket
U és V jelekké atalakitva normaljak.”

U =0,493 * (B-Y) (4)
V=0,877 * (R-Y) (5)

A szinsegédvivo frekvenciajat ugy kaphatjuk meg, hogy a sorfrekvencia negyedének paratlan
szamu tobbszordoséhez hozzaadunk 25 Hz-et:

fse = 15625/4 * 1135 + 25 = 4, 43361875 MHz (6)
A teljes kodolt jel képlete pedig:

U(t) =Y + U sinwt + V_coswt, (7

ahol W= 271ty

A PAL DEKODOLO (SZINCSATORNA) FELEPITESE.

A dekodold targyalasanal eldszor arra a kérdésre kell valaszolnunk, hogy hogyan lehet a de-
kodolast ugy megvalositani, hogy a valtozo eldjelli R-Y modulécio valdban kiiktassa a fazis-
torzulast okozta jelentds szinarnyalat-valtozast.

' Burst (angol, borszt) = fellangolas

' a PAL rendszer megjelenéséig, 1d. kés6bb

ma mar megoldott

'8 National Television Standard Comity (USA)

' a villamos jeleket ultrahangga alakitja, azokat késlelteti, majd visszaalakitja

2 PAL = Phase Alternation Lines, valtozé fazisu sorok. Az Henry de France éltal 1étrehozott SECAM rendszer
tokéletesitésében (TRANSECAM) 6rok érdemeket szerzett dr. Ferenczy Pal.

21 Erre azért van sziikség, hogy 75% szinamplitudok esetén se j6jjon létre tilmodulacid az adoban (1d. 9. abra)

17
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A PAL-szelektor a kodolt szinsegédvivo-keveréket E’u és E’v un.”tengelyekre bontott™ se-
gédvivokre bontja, majd ezutan ezeket a segédvivoket kiilon-kiilon demodulélja, mindegyiket
a ,,sajat” helyreallitott segédvivdjével.

A PAL-szelektor (néha nagyon helyteleniil: ,,futdsi id6 demodulator”, vagy hasonlé...) Iénye-
ge egy igen pontos késleltetési idejii mlivonal. A késleltetési id6 a szinsegédvivo peridduside-
jének 283,5-szerese, ez kb. 63,95 psec, azaz igen kozel van egy sorid6hoz. A teljes kodolt
szinjel a mlivonal bemenetére kertil, a kimeneti jelet pedig a bemeneti jellel dsszeadjuk, illet-
ve abbdl kivonjuk. Az 6sszeadas eredménye az E’u tengelyjel (miutan a miivonal késleltetési
ideje éppen 180 fokos fazistolasnak felel meg!), a kivonasé pedig az E’v jel.

Fazistorzitas esetén a ,,tengelyjelek” nem esnek pontosan a tengelyekre, és ,,parazita” kompo-
nensek is 1étrejonnek a matrixolas eredményeképpen, ezek a komponensek azonban a demo-
dulacié folyaméan kiesnek.

A miivonal bemeneti és kimeneti jeleinek fazisban és amplituidoban egyenlének, ill. pontosan
180 fokkal eltérének kell lennie. Ellenkez0 esetben az egymads alatti sorok szininformacidja
nem fog megegyezni, (A PAL rendszernél a szinkiilonbségi jelek bontésa fiiggdlegesen csak
fele az eredeti 550 sornak, de vizszintes iranyban ez a bontas amugy is csak kb. negyede-6-
tode az Y jelének), egészen kozelr6l nézve a kép reddnyszeriien csikos.*

4. A vizsgalt TV vevd.

A TV késziilék belsejébdl a 4. abranak megfeleléen 3 mérdpontot vezettiink ki a hatlapra.
Ezek rendre az ,,R” , ,,G” és ,,B” mérdpontok. Ezek a pontok pozitiv polaritdsu primer RGB
jeleket tartalmaznak. A fényerd szabalyzasakor a jelek egyendramulag eltolodnak a megfeleld
iranyba. Nagyon hamar végiggondolhatjuk, hogy az ,,eredeti” kioltojel hatasa nem elégséges;
max. fényerd mellett a visszafutd sugar lathatovéa valna, azaz kellemetlen pengeszerti fehér
csikok jelennének meg, mutatva a sugar visszafutasat. Ezért az ,,RGB dematrix” fokozat nem-
csak a primer RGB jelek megfeleld (fényerd, kontraszt, telitettség beallitdsanak megfeleld)
képzését végzi el, hanem biztositja a garantalt sor- és képkioltast, valamint a képcsd védelmét
szolgéld un. Sugararam-korlatozast (beam current limiting, BCL), mely a kontraszt csékken-
tése utjan biztositja, hogy a képcsé kozepes sugararama ne 1épje tul a képcsdre megengedett
hatarértéket™

5. A méréshez kapcsolddo definicidk és mérési mddszerek

a, A TV vevokésziilék érzékenység meghatarozasa ugyanaz, mint a radid vevokésziilékek
esetén (2. és 3. mérés) azaz a vevokésziilék vételkészsége gyenge jelek vétele esetén. A tovab-
biakban azonban mar némileg modosulnak az értelmezések.

1975 6ta a TV vevok esetében kizardlag az alabbi paraméterek johetnek szamitasba:

I, fekete-fehér lizemi zajhatarolt érzékenység;

I, szines lizemi zajhatarolt érzékenység; (ha ez az érték kisebb, mint a color killer kikapcso-
lasi bekapcsolési szintje, ugy az utdbbit értjiik alatta)

III, automatikus szinkikapcsold (color killer) ki- és bekapcsolasi szintje

22 Ezt a jelenséget ,,velencei vak hatdsnak” (Venetian Blind) nevezték el. Velencében gyakori a ,,vak” koldusok-
nal, hogy a szem elé helyezett fekete ellenzében levo csikokkal ellendrzik a perselybe hulld pénzek értékét.
3 Jelen képcsd esetén 0,75 mA (a hdrom agytra egyiittesen!).
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A fekete-fehér lizemi zajhatarolt érzékenységet 100 %-os amplitudo, 100 %-os kontraszt €s
kikapcsolt szincsatorna mellett mérjiik, elvileg a képcsé kék agyajanak katédjan. (mi a kék
mérdponton fogjuk mérni, biztonsagi okokbol).

A jel zaj arany: 20 dB, ehhez a jel szintjeként a fekete-fehér tavolsagot, mig a zaj szintjekent
annak effektiv értéket kell figyelembe venni. A zajt fehér-zajnak tekintjiik, a zaj savszélességét
kb. 5 MHz-nek vessziik. Ilyen kériilmények kozott a zaj amplitudoja kb. két és félszerese az ef-
fektiv értéknek

A szines lizemil zajhatarolt érzékenységet 100 %-o0s Y-, 75 %-os szinamplitadd, 100 %-os
kontraszt €s telitettség mellett mérjiik hasonlé mddon a képesé kék agytjanak katoddjan.

b, A késziilék savszélességét szintén a kék katddon kellene mérni. Ebbdl a célbol 10 mV be-
meneti jelet hasznalunk, multiburst iizemmodban (1d. a generator leirasa). Savszélességnek a
70 %-os értéket tekintjiik, elhanyagolva a négyszogjel szinuszosodasat.

c, Az Y linearitds — elvileg a képcs6 katddon mérhetd jel linearitdsa. Mérését egyszeriiség
kedvéért a kék méréponton kell elvégezni. A generatoron un. ,,szilirke-skala™ jelet valasztunk
ki, a videojel amplitudoja legyen 100 %, a fényerd legyen névleges, a kontraszt értéke legyen
maximalis. A TV technikdban Y linearitdson a legkisebb ugras aranyat tekintjiilk a legna-
gyobbhoz, és %-ban fejezziik ki.

d, a hangcsatorna mérendd paraméterei koziil két mérést emeltiink ki:
I. Zajhatarolt érzékenység.

A hangcsatorna érzékenységét 26 dB jel/zaj viszony mellett mérjiik, mindkettd effektiv érték.
Mivel a hangjel amplitidoja az effektiv érték 1,41-szerese, a zajé pedig Otszorose, ezt az 0sz-
cilloszkopos mérésnél figyelembe kell venni. A mérésnél a videojelnek homogén feketének,
vagy sziirkének illik lennie. A mérési pont a fejhallgatdo kimenet. A hangerd szintjét el6zdleg
a talvezérléshez képest -10 dB szintre allitsuk.

II. a ,kép a hangban” effektus mérése. A hang bizonyos esetekben kellemetlen berregd
kisérdzajjal jelentkezik, ezt kell megmérniink. Ezuttal az RF jel szintjét 10 mV-ra allitsuk be,
a hangerd szabalyozasaval a fejhallgatdé kimeneten a mar emlitett szintet homogén sziirke kép
mellett, majd kapcsoljuk ki a Ioketet és a videojel értékét 80 %-ra allitva allitsunk be multi-
burst jelet. A két jel aranyat a fenti mdédon ( 5/1,41 =cca 3,55) korrigalva jegyezziik fel, de igy
is igen csunya értéket kapunk.

e, Geometriai torzitdsok mérései. Ezt a méréssorozatot mérdszalaggal végezziik.

I. Fliggdleges linearitds. A méréshez a haloabrat kell beallitani. Meg kell mérniink az dsszes
vizszintes vonal egymdashoz képest mérhetd tavolsagat, kiszamitjuk az atlagos értéket, és a
legnagyobb eltérés értéke adja a nemlinearitas értékét %-ban.

II. Hasonldé mdédon mérhetd a vizszintes nemlinearitds értéke is.

A geometriai torzitasokhoz tartozik még az un. Parna, hordd, paralellogramm torzitas is, de
ezeket nem kell megmérni.
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II1. Konvergencia hiba. A harom sugar egylitt futdsanak a hibajat értjiik alatta. Szemmel meg-
allapitjuk a legrosszabb pontot, lefényképezziik, kinagyitjuk, €s tizedmilliméterben adjuk meg
az eltérést az alabbiak szerint:

Voros-zold sugarak hibaja vizszintesen ¢és fiiggdlegesen;

Kék sugar hibdja a z6ldhoz és voroshoz képest vizszintesen és fiiggdlegesen.

FényképezOgép hianyaban durvabb eredményt egyszeriibb modszerrel is kaphatunk.

IV. un. ,lupe hiba” (nagyito- effektus)

Az atlagos sugararam novekedésével csokken a képcsd gyorsitofesziiltsége, ami a képméret
novekedését vonja maga utdn. Ehhez a méréshez 100 % videojel-amplitido, valamint kdzepes
kontraszt és fényerd bedllitasa sziikséges. A kép méretét a haléadbra négy, a sarkoknal levd ta-
lalkozasi pontja adja. El6szor pozitiv abrat allitunk be. (Ez — mint iddig mindig — fekete ala-
pon fehér vonalakat jelent). Fehér ragasztoszalaggal megjeloljik ezt a négy pontot, majd ne-
gativ képet valasztunk ki a generatoron. A négy pontot ismét bejeldljiik. A lupe effektus a két
foatlo-tavolsag valtozasa, szazalékban.

V. Szintisztasag vizsgalata. Monoton vords-vagy kék jelet adjunk be. Az esetleg mas szini
foltok Osszteriilete hasonlitando6 6ssze a teljes képernyo-feliilet értékével.

B, Ellen6rz6 kérdések.

1. Mia szerepe a TV technikaban a szinkronjeleknek?

2. Milyen részekbdl all a sorkioltas?

3. Mi a vilagossagjel a szines TV vevok esetén?

4. Mik azok a szinkiilonbségi (szindifferencia-) jelek?

5. Mi volt a f6 oka a szinarnyalati problémaknak a szines TV-technikdban?

6. Mi az a jellemz6 elem a PAL rendszerben, ami régebben a szines TV-vevokben nem sze-
repelt?

7. Mit neveziink PAL-szelektornak?

8. Mennyi a miivonal késleltetési ideje a PAL rendszerben?

C, Mérési Feladatok.

Megjegyzés. Ne feledjiik el, hogy a rendelkezésre allo oszcilloszkopok esetén a sorszinkronjel-
hez kapcsolodo méréseket (pl .egy TV-sor megjelenitését) ,, TV-H”, a képszinkronjelhez kap-
csolodokat (pl. az dsszes TV-sor megjelenitését, a képvisszafutasnal mérendo jelek mérését,
sth.) pedig” TV-V" iizemmodban célszerii elvégezni.

Csatlakoztassuk az abrageneratort ,,RF’kimenetét a TV vevo antenndjara, a composit TV ki-
menetet pedig az oszcilloszkop 1. csatorndjara. A szkop 2. csatorndjat a TV vevon talalhato
RGN pontok valamelyikére kell csatlakoztatnunk 1/10 fejen keresztiil. Ha mas kik6tés nincs,
az RF jel nivoja 10 mV, a videojel szintje 100 %, a hangjelet kapcsoljuk be, (intern, 1 kHz,
carrier, mono). A késziilék fényereje legyen 50 %, kontrasztja 70 %, telitettsége pedig 100-os
érteknek megfeleld. Az abrageneratoron beallitando képvived értéke 188 MHz, ez megfelel a
TV vevé 1. programjanak (VHF 8. csatorna) . A generatornak egész mérés alatt PAL rendszer
szerinti izemmodban kell lennie.

A TV vevo aramellatasat kizarolag a levalaszto transzformator szekunder ki-
menete szolgaltathatja.
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1. Az abrageneratoron valasszuk ki a fiiggdleges szinsav abrat.. Rajzoljuk le az szkop 2. csa-
torndjanak a jelét mind egy TV sorra, mind egy félképre vonatkozdan. Egy sor jelének felvé-
telekor kapcsoljuk ki/be a szinsegédvivot.

2. Az abrageneratoron allitsunk be monoton vords képet. A TV-generator composit-kimenetét
erre az egy mérésre a szkop 1. csatorndja helyett a spektrumanalizatorra. Kapcsoljuk Az anali-
zator kozépponti frekvencidjat allitsuk be 0 MHz értékre, a loket értéke legyen 10 MHz, majd
kapcsoljuk az analizatort ,,marker” iizembe. Allitsunk be az abrageneratoron monoton vords
abrat. Rajzoljuk le a spektrumot bekapcsolt és kikapcsolt szinsegédvivo mellett.

3.,. feladat. Kapcsoljunk a TV-generatorra haloabrat. Lépjiink 1/10 szkopfejjel a TV késziilék
hatlapjan kivezetett csatlakozokra. Rajzoljuk le az MP2 (,,G”) méréponton taldlhatd abrat
min/max fényerd, ill. min/max kontraszt mellett.*

4. feladat. Mérjiik meg a TV vevé zajhatarolt képérzékenységét fekete-fehér és szines lizem-
modban!

5. feladat. Mérjiik meg a color killer ki- és bekapcsolasi szintjét!

6. feladat. Mérjiik meg a TV vevo zajhatarolt hangérzékenységét és a kép okozta hangzavarok
nagysagat!

7. feladat. Lépjiink az MP1 mérépontra. Szabalyozzuk le a telitettséget 0 értékre. Az abrage-
neratoron allitsunk be fliggdleges szinsavjeleket. Legyen a kontraszt értéke kb. 50 %. Mérjiik
meg, hogy mekkora a fekete-szint eltolodédsa a fényerd szabalyzasanak hatésara.

8. feladat. Lépjiink az MP3 mérSpontra (B). Allitsunk be kb. 50 % fényerét. Szabalyozzuk a
kontrasztot. Mérjilk meg mekkora a fekete-fehér tavolsag valtozasa. Hasonlitsuk 0ssze az
eredményt a 7. feladatban mért eredménnyel! (Nem fog megegyezni.)

9.. feladat. Allitsunk be max. fényerét. Valtoztassuk a kontrasztot min-max. allas kozott. Je-
161jiik be (kozelitéleg azt a kontraszt-értéket (%), melyen tulhaladva a BCL aramkor mar nem
engedélyezi a kontraszt tovabbi novelését.

10. feladat. Allitsunk be kozepes kontraszt és telitettség értéket. Noveljitk meg a telitettséget
addig a pontig, mig a B jel nem mutat 100 % telitettség-képet. Mérjiik meg a velencei vak ha-
tast! (sajnos elég nagy).

11. feladat. Ellendrizziik ebben az allasban az MP2 ponton a telitettség értékét (annak is
100 %-nak kell lennie). Ha nem 100 %, rajzoljuk le az R és G abrakat, és hazi feladatként ott-
hon szamitsuk ki az R telitettségét (a telitettség az adott primer jelben levd szindifferencia jel
relativ értéke ahhoz a szindifferencia jelhez képest, amely 100 % telitettséget eredményezne.)
12. feladat. Mérjiikk meg a TV vevOé Y nonlinearitasat!

13. feladat. Mérjiik meg a TV vevo konvergenciahibgjat! (fakultativ)

14. Mérjik meg a TV vevo geometriai torzitasai koril a fiiggdleges €s vizszintes nonlinearitas
értékét! (fakultativ).

A TV kezelése rendkiviil egyszer(i, még tavvezérld nélkiil is. A haldzati kapcsolé tartésabb nyomasara a ké-
sziilék vételi allapotba keriil, az 1. program valasztodik ki, melyet az abragenerator vételére programoztunk. A
telitettség, kontraszt és fényerd szabalyzasa két Iépésben lehetséges: Els6 1épésben a megfelel piktogramnal
levé gomb erdteljes lenyomasaval kivalasztjuk a valtoztatandé funkciot, majd a + vagy — gombok lenyomasa-
val elvégezziik a sziikséges szabalyzast.
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6. INTEGRALT IKER HANGCSATORNA mérése

A mérés targya az SGS-Thomson cég TDA 2763 typ. iker hangcsatorna-IC.
Az IC részletes adatlapja és belsd kapcsolasa a 28-30 oldalon talalhaté. A berendezés két
komplett hangcsatornat tartalmaz, melyek a kovetkez6 f6 részekbdl allanak:
- nagy bemend impedancidju, kis zaj, nagy erdsitésii miiveleti erdsitd;
- AB osztalyu végfokozat, hokioldassal, automatikus munkapont-beallitassal;
+ Integralt bemeneti DC munkapont bedllitds a ME NI (nem-invertald) bemenetén;
+ Integralt (DC) visszacsatol6 ellenallas a ME I (invertalo) bemenetén;
«  Ko6zos DC vezérlésti (,,programozhat6”) lekapcsolod (muting) aramkér — mindkét erd-
sitdre egyidejli hatassal.
A rendszer elényei az alabbiak:
« egyszerd, kevés kiilsé komponenset igényld alkalmazas;
« kis belso hoellenallas aranylag nagy kimend teljesitmény elérését teszi lehetove;
-+ soros vagy parhuzamos negativ fesziiltség visszacsatolds egyarant alkalmazhat6 (ajan-
lott a soros rendszer);
- nagy GB faktor (josagi tényez0) hifi-frekvenciaatvitelt tesz lehet6ve;

« anagy ,,nyilt hurka” erdsités elfogadhato (40-70) A, értékek mellett, relative nagy ki-
mend teljesitmények esetén is igen jo klir-faktor elérést teszi lehetdve

A rendszer 28 V tapfesziiltség ¢és 8 Q hangszordk alkalmazésa esetén csatorndnként tobb, mint
10 W kimend teljesitményt képes szolgaltatni, a belsé 6szdisszipacio értéke ebben az esetben

csak kb. 8 W. Miutan a rendszer belsd héellenallasa mindossze 3 C°/W, igy nem tl nagymé-

retil, akar. 6 C°/W hdellenallast hiitéborda alkalmazasa mellett is kb. 70 C° kiilsé hémérsék-
letig is a sziikséges teljesitmény eldisszipalhato.

A mérés elkezdése eldtt tanulményozzuk at az Elektronika c. tantargy ,,Miveleti erdsitok™ c.
fejezetét, €s az AHA eldadasoknak a hangfrekvencias kimeneti fokozatokra vonatkoz6 részeit,
valamint a mellékelt adatlapot.

Néhany meghatarozas az anyagbol:

«  SVR - Supply Voltage Rejection — Tapfesz zavarelnyomas -viszonyszam, mely meg-
mutatja, hogy mekkora az IC Vg bemenetén ¢€s barmely kimeneten talalhatd zavarjel
aranya

. Crosstalk — Athallas.

Negativ visszacsatolasok.

Stabil fesziiltségerositési értéket, jo linedris- €s nemlinearis paramétereket, pontos munkapont
beallitast egy alapjaiban nemlinedris rendszerben csak megfeleléen méretezett és kivalasztott
jellegli negativ visszacsatolassal lehet megvalositani.

Erdsitékben a visszacsatolas lehet:

A, fesziiltség- vagy aram-visszacsatolds, annak a fliggvényében, hogy a visszacsatolt fesziilt-
ségérték a kimeneti fesziiltséggel, vagy a kimeneti &rammal aranyos;

B, soros-vagy parhuzamos, attol fiiggden, hogy a visszacsatolt fesziiltségérték a bemenettel
sorosan-vagy parhuzamosan van-e kapcsolva.

Fentieket igen egyszerli dbran foglaljuk dssze.
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Negativ visszacsatoldsok alapkapcsolasai
A — parhuzamos fesziiltség-visszacsatolas;
B — parhuzamos aram-visszacsatolas;

C — soros fesziiltség-visszacsatolds;

D — soros aram-visszacsatolas

Ellen6rz6 kérdések:

Mit neveziink valamely erdsitd atviteli frekvenciasavjanak?:

Mi az a harmonikus koefficiens? (klirfaktor)

Hanyféle visszacsatolasi lehetdség van?

Milyen bedllitasi osztalyban miikodnek altaldban az erdsiték végfokozatai?
Mit neveziink hatdsfoknak hangfrekvencias végfokozat esetén?

Mi az SVR? Hogyan mérhetjiik meg?
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**% [ aboratoriumi feladatok™**

Sziikséges miiszerek.

Fiiggvénygenerator, szinusz- négyszog- ¢s firészjel beallitasi lehetdséggel, 50 mV-1 V kime-
néfesziiltség-tartomannyal.

Kétsugaras oszcilloszkop, min. 2 mV mérési lehetoséggel.

DC Voltmérd.

100 Hz frekvenciaju zavarjelet kibocsato tapegység.

Aramhatarolassal rendelkezé min. 20 V/1,5 A tapegység.

FIGYELEM! A mérési makett egy paraméter kivételével ,hallgatobiztos™: Fokozottan iigyel-
jink arra, hogy a 20 V tapfesziiltséget még atmeneti idore se 1épjiik tal. A mérés megkezdése
el6tt az aramkorlatozast allitsuk minimumra. Az egyes mérési feladatoknal ezt a korlatot ad-
dig emeljok, mig az aramkorlat meg nem szlnik, de 1,2 A-nal nagyobb fogyasztas értéket
semmiképpen se engedjiink meg, hanem kérjiik a labordns vagy a felligyeld tandr segitségét.
(Nem szégyen.) A mérések alatt jegyezziik fel kb. 3-4 perc atallasi id6 utan a hiitéborda ho-
mérsékletét. Ha ez meghaladja a 65 C értéket, a berendezést kapcsoljuk ki és kérjiik a feliigye-
16 tanar segitségét.

A mérési metodikat nem kozoljiik, csak a mérési feladatokat. A mérési modszerek kidolgoza-
sa a felkésziilési feladatok szerves részét képezi. A bevezetésben talalhat6 rovid 0sszefoglalas
a mar tanult anyagrész ismétlését képezi, és egyaltalan nem torekszik teljességre.

Az ellenérzd kérdések megvalaszoldsa irasban torténjen, a mérési jegyzokonyv bevezetése-
ként.

skokesk

1. Mérjiik meg a fokozat fesziiltségerdsitését valamely csatornaban. .A mérés 3 V,, kimeneti
szinten torténjen.

2. Vizsgaljuk meg, hogy mennyi a rendszer max. kimend teljesitménye az egyes csatornakban
az alabbi frekvencidkon:
50 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 25 kHz

3. Mérjik meg a rendszer aramfelvételét (0,1 ohmos ellendllason mérjiink fesziiltségesést,
vagy a tapegység arammérdjét hasznaljuk)
a, mindkét csatorna teljes kivezérlése esetén
b, mindkét csatorna 10 %-os kivezérlése esetén (a fliggvénygeneratornal nyomjuk be a
,20 dB” gombot.)
¢, mindkét csatorna 50 % -os kivezérlésénél
d, bemeneti jel nélkiil
A mérést 1 kHz, 10 kHz és 50 kHz értékekre végezziik el.

4. A mért adatok alapjan szamitsuk ki a rendszer hatasfokat a fenti koriilmények kozott.

5. Mérjiik meg valamelyik csatorndban az atviteli sav szélességét (alkalmazzunk kis kapacita-
st oszcilloszkdp mérdfejet)
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6. Valamelyik csatornaban mérjiikk meg a harmonikus koefficiens értékét torzitdismérdvel. mii-
szer segitségével 100 Hz, 1 kHz és 10 kHz frekvencidkon, a teljes kivezérlés 90 %-nak, vala-
mint 10 %-nak megfeleld szintek mellett.

7. 50 %-os kivezérlést, és bemeneti ,flirészjelet” (haromszogl jelet) alkalmazva vizsgaljuk
meg a csatorndk nonlinearitasat, abrazolva a kimeneti jelet.

8. 10 kHz négyszdgjelet becsatlakoztatva, teljes kivezérlés 90 %-mellett mérjiikk meg a slew-
rate értéket valamelyik csatornaban. (négyszdgimpulzus, 10x vizszintes eltéritésszorzas)

9. Mérjiikk meg az athallas értékét A — B, valamint B - A iranyban is! (Az egyik csatorna be-
menetét zarjuk rovidre, a masikat pedig teljesen vezéreljiik ki.)

10. Probaljuk meg megmérni az SVR értéket valamelyik csatornaban. A vizsgalathoz hasz-
naljuk fel a ,,brummos” tapegységet, €s a fliggvénygenerator 1 kHz fiirészjelét. Vizsgalatunkat
végezzik el egészen a tulvezérlésig, és abrazoljuk, valamint értékeljiik a tapasztaltakat.
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Figure 3: QuiescertSument vs. Supphy Wakage
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