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7.1 Elméleti attekintés:

A mérés soran a multiplex sztered jelek elemzéséwglink foglalkozni. Ezzel
kapcsolatosan megismerkedink a sztered atvitel aualljaz atviend jel elballitasaval,
valamint az ennek vételére alkalm@a8758 PLL FM sztere6 multiplex dekdder integralt
aramkorrel.

7.1.1 Multiplex sztere6 jel felépitése:

A radidzas torténelme soran eleinte mono, azazxsaggrnas hangatvitel volt a
jellemz. Ezen régebbi tipusu ado6- és §eerendezések elektronikai ugy éplltek fel, hogy
egy hangcsatorna kerilt feldolgozasra; ezt nevermikd adasvételnek. Megjegyzéntdogy
ma is szamos helyensébrdul ez, példaul a mobiltelefonok a mai napig @tviteli eliek
— egy mikrofon az adooldalon, egy hangszér6 &weklalon. A kor ebrehaladtaval azonban
felmerllt a térhangzas igénye, amit a sztere6 ad@gitett ki, mely soran olyan jelet
sugaroznak, amit a sztereo vételre alkalmasiegység képes bal és jobb hangcsatornara
bontani. Egyuttal a kordbbi radiék szamara is Isitémi kellett a visszafelé kompatibilitast,
azaz a sztereo jelet és komponenseit Ugy kellegfatketni, hogy a mono véegységek is
képesek legyenek a vételre. llyen fajta szteredehtéd csak FM radiézasnal beszélink.

Az igy létrehozott jelet nevezziik multiplex szte(® ono-Pilot-Stereo -MPS) jelnek,
melynek spektrumat gz abraszemlélteti:

A
Z1 [Mono Audio
= Left + Right
S . Stgreo Stereo Audio
Pilot ;
E | Left - Right
1] Y "
0.04 1519 23 38 53
Frequency (kHz)

1. abra: Sztereo multiplex alapsavi jel spektruma

Az egyszeit sztered multiplex jelen jol lathato, hogy tébb kmmensbl épdl fel:

1. Mond jel (M): az egyszdr mono atvitelnél ez a kizarélagos csatorna,
sztered adas esetén ezt a komponenst képes egyvadnkizarélagosan
detektalni(kompatibilitas). Frekvencia savja 40H#lt15kHz-ig terjed. A
mono jel a bal és a jobb csatorna 6sszege, &=B+J.

2. Pilot-jel (P): 19kHz-es frekvencidjisegédviv jel, mely megléte jelzi a
vevoegységnek (dekodernek) a sztered adast, vagyieedaed innen
tudja megkulonbdztetni, hogy az adas mond, vagsreat Amennyiben a
vevooldalon tul kicsi az amplitudéja (vagy nulla), ugydekdéder mono
adasként fogja dekddolni a vett jelet; tehat mindisatornan ugyanaz lesz
hallhato.



3. Sztered jel (S) a sztered multiplex jel azon komponense, ameditad-jel
detektalasa esetén a mono jel mellett vételre k&répektrumbdl kivehét
hogy 38kHz-re tikros, az alapsavi (M) jellel megexiy savszélesség
spektrumkomponendr van sz@, azonban 38kHz-en nincs frekvencia-
Osszete§. Az ilyen jel AM-DSB/SC, azaz elnyomott \djii kétoldalsavos
amplittdémodulalt  frekvenciakomponens. Ezen kompseneteljes
frekvencia savja 23-53kHz-ig terjed. A sztereo gekzetétele a bal és a
jobb csatorna kulonbsége, az8zB-J.

A mond komponenst lévén, hogy a két csatorna 6észegzi at,0sszegi jabek, a
sztereo jelet pedigilonbségi jehek is szoktak nevezni.

A fentiek alapjan felirhatjuk, hogy az 6sszetetereo jel és részegységei az alabbi
idéfuggvényekkel irhatok le:

uvps(t)=M(t) + P(t) + S(t)
M=B+J
—_ 1 a)S
P=u, Sln?t ; aholws = 2nfs és £= 38kHz + 2kHz

S=(B-J)sinat
Ezen 6sszeflggesakbelirhatd, hogy az MPS jel édliggvénye:

Uyps = (B+J) +u, sin%t +(B-J)sinct

7.1.2 Multiplex sztere6 ado felépitése ésitkodése:
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2. dbra: Sztereo multiplex generator felépitése

A 2. abran egy pilot vivss multiplex szteredé add rendszer tdmbvazlata lathat
melynek niikbdése az alabbi:
1. Adott a bal (B vagy L, mint left) és jobb(Jagy R, mint right) csatorna.
Mivel frekvenciaosztasos rendszerekben a nyalgbbkgyenletes teljesitménygsédi, az
atvitel soran fellép zajok teljesitménysiisége azonban nem egyenletes, igy az alapséav
kulonbo® részein elhelyezkédkomponenseket nem egyforma mértékben zavarja. aAzaj
elétorzitd aramkor az alapsévi jelet ugy alakitja at, hogy Iéfe a sav minden részén



azonos jel-zaj teljesitményviszony legyen. Ezt d@ar&st nevezzikpreemfazisnak
(elokiemelés). A vetoldalon természetesen vissza kell allitani az eredegpsavi jelet, ezt a
feladatot a kiegyenkit &ramkor végzi, melynek KX) karakterisztikaja a BY) preemfazis-
karakterisztika inverze; ez utobbdeemfazis

2. A kovetke#d lépés az 6sszegi (M) és kulonbségi (S) jeléllbtasa. Ennek
folyamatat két dsszeadd aramkor végzi, egyik bemserekdzvetlenil kapcsolodik a ket
elétorzitott jel, ennek kimenetén M (B+J) jelenik mégmasikra a bal kdzvetlendl, de a jobb
invertalva (-1-es ésitédi, azaz invertald6 aramkoron keresztil), igy megakodz S
komponenst (B-J).

3. Az S jel felkeverése a spektrum 23-53kHz-eomaanyaba. A felkevereést
egy 38kHz-es helyi oszcillatorral, valamint egy ADEB/SC jel eballitasara alkalmazott, un.
kiegyenlitett (balanced) modulator segitségévealzidls meg.

4. A Pilot-jel eballitasa: az €bbi jel referencia oszcillatordnak kimeneti jelét
felezni kell, igy megkapjuk a 19kHz-es segéd\plet (szinuszos frekvenciafelz

5. A teljes MPS jel éhllitasa egy harom bemefiebsszeaddval torténik a
korabban ismertetetis(t)=M(t) + P(t) + S(t) 0sszefliggésnek megfésl.

Az Osszetett sztereo jelet FM modulalasara hasdndlj jel frekvencia savja 40Hz-
53kHz-ig terjed. Ha az FM ad6 maximalis l6ketétefadciojat- §=50kHz) egységnyinek
valasztjuk, akkor a sztereo jel atvitelekor a Rjgbtamplitidoja 10%-ig és az S jel M=0
mellett 90%-ig modulélhatja az adét. A valosagbaisa0 ebfordulhat, az M=0 nem.

Sztered adas esetén a két csatorna bemenetén yriigliiegkkora amplitudoéju jel van,
mint mono adasnal. A sztered adas dinamikaja ézétlel kisebb a mon6 adashoz képest. A
sztere( atvitel méréséhez 1kHz-es jeleket hasznalkévetke# dsszeallitasban:

1. Mond jel:
B=J = 045cosat

MPS= 09coscw, t + O,lsin%t +0

2. Sztered jel:
B=-J = 045cosa,t

MPS=0+ O,lsin%t + 09cosw, t

3. Bal csatorna:
B = 045cosa t

MPS= 045c0scw, t + Oisin%t + 045c0sw, t [Binawt

E harom méijel oszcillogramjat mutatja & abra Pilot-jel nélkul:
Bad

B==] J=0

3. abra: A harom méiel idédiagramja (f,=1kHz)



7.1.2 Sztereo multiplex vel, dekoder felépitése és dkodése:

A vétel soran a veskészilék FM demodulatoranak kimenetén megjeleniéisazetett
sztereo jel, amelynek spektrumatlazabrakorabban mar bemutatta. A (B-J) kilénbségi jelet
a sztered vaikészilékben 1&y (4. abrg sztered dekdder hasznositja:
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4. dbra: Sztered vékészilék egyszisitett tombvazlata

A sztered dekoder @&llitta a bal és jobb csatorna jelét, amelyeketgéilgn
teljesitmeényeisitokkel felesitenek. A PLL aramkorhdz képest mas megoldasntjede
szorz6 aramkoros sztered dekdder, ilyen aramkobvamiata lathat6é a&.abran

MPS Bed fsszeadd
s - ¥ ldramkar [T 50ug | < ‘ﬁ
1 N a
J
pi%DF sdvszurd tsszeadd
sztird A sramkdr [ 59”9}— < ‘m
18kHz 23+b3kMz
3 i
frekven= i
cia tébb SZOrzZo ;;f;?;d
sz8rbzd [™] dramkdr 'm”*'é i
{2x) B-O0(" "1y

5. dbra: Szorz6 aramkorés MPS dekdder blokkvazlata

Az Osszetett sztereo jélbsavsiirével valasztjak ki a kialonbségi (B-J) jelet hordozé
AM-DSB/SC jelet, amelynek frekvenciasavja 23kHz-B2kig terjed, ezt szorz6 aramkorre
kell vezetni. A kulonbségi jel helyreallitasahozilszég van a 38kHz-es vihelyreallitasara,
ami a dekéder altal detektalt Pilot-jel felkétszet§e, valamint az AM-DSB/SC jel
szorzatabdl adodik. A szorzé aramkaor kimeneténakiddzott megjelenik a kilonbségi jel is,
amelyet az alabbi 6sszefliggés szemléltet:
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A szorz06 aramkort kovétalulatereszt sZir6 az alapsavi jelet valasztja ki, mig a tébbi
jelet kis4iri. A szorzé aramkor helyes ttkbdésének az a feltétele, hogy a referenciajel
frekvencigja és fazisa megegyezzek adhidlam frekvenciajaval és fazisaval. Erre a célra
ami egy VCO-t (Voltage Contedd Oscillator — feszlltségvezérelt
oszcillator) vezérelve oldja meg ezt a kérdéstVAes S jelekBbl a B és J visszaallithato:

(B+J) + (B-J) = 2B

szolgal a Pilot-jel,

(B+J) -

(B

J)=23



A sztere( atvitel egyik fontos jelledje asztered athallasi csillapitasEz a jellemé
megadja, hogy milyen mértékaz athallas az egyik csatornabdl a masik csatarnBben
mennyiség definicioja az alabbi:

aJ—>B - 20|g&

‘ B_athallas

e

az_, =20lg

‘ J_éthallas

U, a jobb csatorna kimenetén méthgel és | pedig a bal csatorna kimenetén
meérheb jel amplitadoja. A vetkészilékekben legfeljebb 20dB athallas engeédhetg. A
sztereO atvitel masik fontos jellefije a sztere6 azonossagi tényéz ami a két csatorna
azonossagat méri. A definicid6 magyaradzasahoz feljek a két csatorna kimeneti jelének a
vektorat (6. abra). A sztered azonossagi téhyeefinidlasakor feltételezzik, hogy a két
csatorna beméiele egymassal megegyezik (B=J).

L P =P
‘_HI_P, B

6. abra: sztered azonossagi tényeektorabraja
U, +U

a, = 20|9M
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Idealis atvitel esetén a kilonbségi vektor 0, ea@rta azonossagi tényézertéke
végtelen nagy. A valésagban ez a mennyiség rendsteskvenciafigg, 1kHz-en legalabb
25dB-t el kell érnie.

7.2 Mérési feladatok:

A méresi segédlet (7.3 nA758 IC katalogus-adatait, valamint beké6tési rajzat
tartalmazza. A sztere0 jelet az SMG40 Stereo Gaoreral allitjuk eb (az alatta 16y FM
Carrier Unit nem Kkell). A mérés soran mindig varass olyan MPS jel amplitdot
(generatoron COMP OUT), ami kbnnyedén kezéltést leolvashato (pl.: 3V), amennyiben az
Utmutaté masképp nem kivanja.

Stabilitasi okokbdl amennyiben az utmutat6 (kikapg<Pilot-jelet kér, ugy a Pilot-jel
tovabbra is bekapcsolt allapotban legyen, de 0%s#&ggal. L&R funkciora nincs szikség a
méres soran (kudsfliggetlen jelek lennének szikségesek hozza, pésdéered hangforras,
lejatszo stb.).

A mérpanel niikddtetése +12,6V egyenfesziltédgpellatast igényel. A négy BNC
csatlakozé balrdl jobbra: MPS bemenet, Pilot-jelyiheszcillatora, BAL kimenet, JOBB
kimenet. A méfpanel tartalmazza a sztered bekapcsolasi hatékaldd_ED-et.



1. feladat: A jelet a sztere6 generatorbol kapjuk, a épénel itt még nem szikséges.
Vegyluk fel a sztere6 multiplex jel spektruméat diig oszcilloszkép FFT (Fast-Fourier-
Transformation) funkciéjaval; a modulaléjel frekwidga legyen 5kHz, a Pilot-jel amplitudéja
10%, ne legyen étorzitds (preemfazis). Vizsgéljuk meg a spektrumitd a 4 esetben (B=0,
J=0, B=J, B=-J). Rogzitsik a spektrumokat és magyak a latottakat, vagyis az egyes
Osszetetket és azok nagysagat! Mivel az MPS generator ndedlis, a keverés soran
megjelenhetnek nem kivant 6sszéteis.

2. feladat: Vegyuk fel az MPS jel alapsavi jelének frekvenampditido
karakterisztikgjat 25, 50, 7ps-0s preemfazis mellett, illetve anélkil. A Pilet-pnagysaga
legyen 0%, vagy legyen kikapcsolva. A modulélo wexkciat 80Hz4l 10kHz-ig valtoztassuk
(a generator sajat modulacios frekvenciait hasakjljAbrazoljuk a négy gorbét kozés mm-
papiron, amely lin-log lépték A csatornakra vonatkozé beallitas |ényegtelerD(B=0, B=J,
B=-J), mivel az |J, (csucstol-csucsig vett) ertekek megegyeznek.

3. feladat: MPS jel elemzését fogjuk elvégezni. Bbla célbdl allitsuk a modulalé
frekvenciat 1kHz-re. Ezt a jelet vigylk az oszahtkdpra. Rajzoljuk le a jelalakot az alabbi
esetekben pilot jellel és pilot jel nélkid:=J, B=-J,J=0.

4. feladat: A tovabbiakban szikségeltetik a dyganel, melyet helyezziink aram ala.
Az elozé feladatban bedllitott MPS jelet vigyik a dek6demienetére (mellékelt m#yanel)
eés a dekdder kimeneti (jobb és bal csatorna) jaletoszcilloszkép efs és masodik
csatorngjara. A Pilot-jelet kapcsoljuk ki. Hasolit 6ssze a két csatorna jelét dz&feladat
szerinti feltételek mellett (B=J, stb.) és rajz&lje a jelalakokat (természetesen csak azokat,
ahol van szamottévvaltozas)! A kimeneti jelet dB-ben abrazoljuk udygy a 400Hz-en
mert érték legyen a 0dB.

5. feladat: Athallasi csillapitas mérése a frekvencia fiiggvéeyepreemfazis nélkiil.
El6z6 feladat beallitdsanal maradvasg§djink meg a dekdder helyedikbdésédl (a Pilot-
jelet jelzs LED vilagit!). A bemenetre adjunk kb. 2V kompojglet, a Pilot értéke legyen
10%. A csatornak kimeneti jeleinek amplitidojat jikéroszcilloszkoppal. Valtoztassuk a
jobb csatorna moduldld frekvencijat 80Hk-10kHz-ig, mikdzben a bal csatorna jele O.
Szamitsuk ki az athallasi csillapitast.{g. Ezt kdvebten legyen a jobb csatorna jele O,
valtoztassuk a bal csatorna frekvencigjat a featiomanyban és szamitsuk ki ismét az
athallasi csillapitast gaj). Abrazoljuk az athallasi csillapitas frekvencigdiését lin-log
léptéki mm-papiron.

6. feladat: Ismételjik meg az k6 mérést 5(s-os preemfazis jellel!

7. feladat: Athallasi csillapitas vizsgalata az MPS jel ampldjanak fiiggvényében.
Elegend lesz csak az egyik csatorna athallasi csillapit@sanérése. Ismételjik meg a 5.
feladatot 1kHz-es modul&lo frekvencia mellett Ugygy az MPS jel amplitidojat valtoztatjuk
minimumtol maximumig. A Pilot-jel legyen 10%. Az R& jel minimuma agy allapithatd
meg, hogy a Pilot-jetzLED még éppen vilagit.

8. feladat: Vizsgaljuk meg a dekdderben talalhatdo PLL-t a diekdokalis Pilot-jel
kimenetén! A sztered add és vekOzotti szinkronitast vizsgaljuk. Allitsunk be arbeneten
modulalo jel nélkili MPS jelet 0%-os Pilot-jelleEkkor a dekdder helyi oszcillatoranak
kimenetén 19kHz-es jelet latunk, és a LED nem il&¢ezdjik finoman novelni a Pilot-jel
amplitdgjat, igazoljuk, hogy a sztere60 bekapcsolésar alatt a két jel frekvencija
megegyezik, de nincsnek fazisban! Ezt kéeatigazoljuk, hogy a sztere6 bekapcsolasi hatar
elérése utan szinkronba kerul a két jel, tehatkadirben talalhaté PLL behulzott allapotba
kerdlt.



7.3 Ellenrzé kérdések:

Co~NOOP~WNE

. Rajzolja fel a sztered multiplex jel spektrupj@liemezze a komponenseit!
. Mit értiink az MPS jel kompatibilitasa alatt?
. Miért kell a sztere6 multiplex jelnek Pilot-jele tartalmaznia?
. Milyen modulécio segitségével viszik at az MBIstjés miért?
. Rajzolja fel a sztered multiplexer (add) blo&klatat és magyarazzaikbdesét!
. Mi az ebtorzité aramkor feladata és mi a preemfazis? Migntra szikség?
. Mi a deemfazis és miért van ra sziikség?
. Irja fel az MPS jel, valamint részegységeirggiiggvényeit!
. Rajzolja fel a sztered dekdder blokkvazlatanégyarazza tikodését!

Y

10 Hogyan torténik a bal és jobb csatorna helljtésa az M és S jelekis

11. Mit értiink a sztered dekodder athallasi csitbega alatt €s mi a mérésének elve?

12. Mit értlink a sztered dekdder azonossagi téijgezs hogyan merjuk?

7.4 Mérési seqédlet:
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7. dbra: A dekoder aramkér kapcsolasi rajza

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [I'A = 25°C, vh o= a2 V, 19 kHz pilot level =

30 mVRms. Multiplex Signal (L = R, pilot OFF)

= 300 mV Rms. Modulation Frequency = 400 Hz or 1 kHz, Test Circuit 1, unless otherwise specuﬂed]

PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS
Supply Current Lamp OFF 26 35 mA
Maximum Available Lamp Current 75 180 mA
Voltage at Lamp Driver Terminal TLAMP = 50 mA 13 1.8 v
DC Voltage Shift at Either Output Terminal Stereo to Mono Operation 30 1580 mV
Power Supply Ripple Rejection 200 Hz, 200 mVRms 35 45 dB
Input Resistance 20 35 kQ
Output Resistance 0.9 1.3 2.0 k2
100 Hz 40 dB
Channel Separation 400 Hz 30 45 a8
10 kHz 45 a8
Channel Balance 0.3 1.5 dB
Voltage Gain 1 KHz 05 09 1.4 ViV
. Lamp Turn-On 15 20 mVaMms
Filot Ingut Level Lamp Turn-Off 2.0 7.0 MVRMS
Pilot Input Level Hysteresis Lamp Turn-0ff 10 Turn-On 30 7.0 dB
Capture Range 2.0 4.0 6.0 %
Total Harmonic Distortion Multiplex Level = 600 mVRpmg Pilot OFF 0.4 1.0 %
19 kHz Rejection 25 35 dB
38 kHz Rejection 25 45 dB
SCA Rejection (Note 2} 70 dB
VCO Tuning Resistance {Note 3) 21.0 ?3.3 255 kY
) 0°C « Ty < 25°C +0.1 12 %
VCO Frequency Drift 75 < T % <70°C Yy w2 -

MNOTES:

{1} Rating applied for ambient temperatures to 70°C. Derate at 9.1 mW/°C from 70°C to 85°C.

{2) Measured with a sterec composite signal consistency of 80% stereo, 10% pilot and 10% SCA as defined in the FCC Rules on Broadcasting.
(3) Total resistance from pin 15 to ground, in test circuit 1, required to set referencz frequency at pin 11 to 19 kHz +10 Hz.

8. dbra: uA758-as MPS dekoder adatlapjanak részlete



