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Faziszart hurok (PLL) aramkér
alkalmazasa SECAM dekoderben

A SECAM-rendszerii szines TV-vevikésziilék, vagy
monitor egyik kulcsfontossidgt dramkére a szélessavi
FM-jel demodulator. T6bb kiilonbo6zé eljaras, moéd-
szer ismeretes, amely a célnak megfelel, bar egy,
vagy tobb paraméter szempontjabél kivanni valét
hagy maga utdn. Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk azo-
kat a kutatasi eredményeket, amelyek a faziszart
hurok (phase-locked loop) tipust dramkérok ilyen
célra torténé felhasznaldsa sordn adédtak.

1. Kovetelmények az idedlis SECAM jel demoduld-
torral szemben

Figyelembe véve a SECAM-rendszerd szines TV-
jel kodolasi eléirasait [1], az idedlis FM-jel demodula-
tornak a kovetkezd két kovetelményt kell kielégi-
tenie:

a) A demoduldtor kimendfesziiltsége legyen szi-
gortian aranyos a bemend jel pillanatnyi frekvencia-
" javal, amennyiben az a 3,9 MHz...4,8 MHz frek-
venciatartomédnyba esik (statikus linearitds).

b) A kimend jel pontosan kovesse  a bemend jel
leggyorsabb pillanatnyi frekvenciavaltozasat (kb. 2
kHz/ns) is (dinamikus linearitds).

A statikus linearitdsi kovetelmény frekvencia-
hatdrait- a SECAM koédolasi rendszer paraméterei
irjak eld, hiszen a modulalt szinsegédvivék pillanat-
nyi frekvencidinak alsé és fels6 hatara 3900 kHz, ill.

4756 kHz, a modulalt szinsegédvivék pillanatnyi

frekvencidi barmely id6pillanatban e két hatar kozé
eshetnek csupan ([1], 2.9.). Az idealis FM-detektornak
tehat ezt a frekvenciatartomanyt kell tudnia feldol-
gozni. Meg kell azonban jegyezni, hogy ez a meg-
allapitas csupan az FM-demodulatorra vonatkozik,
az 6t megel6z6 fokozatoknak a sivszélessége, helye-
sebben amplitid6 és fizismenete ennél lényegesen
szélesebb savban (kb. +1,5 MHz) kell hogy eleget
tegyen a SECAM-rendszerben lefektetett kovetel-
ményeknek (an. haranggérbe erdsité amplitudé és
fazismenete [1], 2.11.).

A dinamikus linearitasi kovetelmény szamszerti
megszabdsdnal figyelembe kell venni a SECAM-
rendszeri jelatvitel alapsdvra eldirt el6kiemelési eld-
irasat ([1], 2.7). Ismeretes, hogy mar a 75% ampli-
tadoju szinesikabra legtobb szinatmeneténél az alap-
savi szinkiilonbségi jel eléri a hatdrolasi szintet, ami
azt jelenti, hogy a szinsegédvivé pillanatnyi frekven-
cidja ezeknél a tranzienscsticsoknal megegyezik a sta-
tikus linearitas fentebb megadott hatarértékei egyiké-

vel. Figyelembe véve tovabb4 az alapsavi szinkiilénb- |

ségi jelre vonatkozé savhatdrolast is ([1], 2.16) ki-
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szdmithaté (illetve méréssel ellendrizhets), hogy a
kodolva atvitt szinkiilonbségi jelek felfutdsi ideje
kb. 350 ns és ezalatt az id6 alatt a szinsegédvivé
pillanatnyi frekvencidja vdltozhat kb. 700 kHz-et
is. Ebbdl 700 kHz/350 ns=2 kHz/ns maximalis
frekvenciavialtozasi sebesség adodik.

MegjegyzendS azonban itt is, hogy a kb. 350 ns
felfutdsi id6 az atviteli atnak csupan a video eldki-
emelést €s utdéelnyomdast megvaldsité dramkorok ko-
zotti szakaszdra érvényes csupan, a SECAM-rend-
szerl kodoldssal ténylegesen atvitt szinkiilonbségi jel
felfutasi ideje elvileg kb. 500 ns.

2. Az FM detektorként hasznalt faziszart hurok (PLL)
tulajdonsagai

A faziszért (vagy masképpen fazisszinkronizalt)
hurok (=phase locked loop=PLL) részletes analizise
az irodalomban [2], [3] megtaldlhat6, arra itt nem
tériink ki. Felépitését tombvdazlatban az 1. 4bra
tiintetifel. Ebbdl kozvetleniil beldthatd, hogy ameny-
nyiben a faziszdr fennill a bemend jel és a VCO
kozott, akkor a kimend fesziiltség aranyos lesz a be-
mené jel pillanatnyi frekvenciajaval, hiszen a VCO
egy linedris fesziiltség-frekvencia dtalakitonak tekint-
het6. Mivel pedig a faziszar garantalja, hogy a VCO
frekvencidja megegyezik a bemené jel pillanatnyi
frekvencidjaval, igy a bemenetre FM-jelet adva a
kimeneten a demoduldlt FM-jel vehet6 le.
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1. dbra. Faziszart hurok elvi felépitése

Vizsgaljuk meg a PLL-aramkér FM-jel demodulalé
tulajdonsagait tekintettel a SECAM-rendszerti kodolt
szinjeire. :

a) Statikus linearitds. — Ebb6l a szempontbol a
PLI-4ramkér fesziiltségszabalyozott 0szcilldtoranak
(VCO) van donté szerepe. A korszerdi dramkori
technika alkalmazisa lehetGvé teszi az idedlist igen
jol megkozelitd linearis fesziiltség-frekvencia karak-
terisztika realizdldsat széles frekvenciasdvban. Mivel
relaxdciés oszcillaitorok hangolisa RC-elemeket igé-
nyel csupdn, pl. multivibratorral olyan igen linedris
FM-demoduldtor készithets, amely 4aramkér nem
tartalmaz hangolt kort.
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b) Dinamikus linearitds. — A gyors frekvencia-
valtozasok kovetésének készsége alapvetden a PLL
hurokdramkérének savszélességétol fiigg. Ha a hurok-
ban levé aluliteresztd sziir6, az erdsité, tovabba a
fazisdetektor savszélessége elegendben nagy, Ugy a
VCO kévetni tudja a bejovs jel leggyorsabb frek-
venciavaltozasat is. Jollehet ez a koriilmény a behu-
z4si tartomanyt nagymértékben megnoveli,a SECAM-
jel esetében ez — nem okoz problémat, mert a frek-
venciasavban (videosav) nincs olyan més, zavaré
periodikus jel, amire a VCO hibdsan rdhuzna.

Lathaté teh4t, hogy nincs elvi akadalya annak,

hogy PLL-4ramkort hasznaljunk SECAM-rendszert

kédolt jel demoduldlasara.

3. A SECAM-jel demodulalasa integralt PLIL-dramkor
segftségével

A Signetics cég (USA) hozott elséként forgalomba
monolitikus integralt dramkori megolddsban PLL-
aramkorsket [4]. Az 560 tipusszamu gyartmanycsalad
egyes tagjai alkalmasak voltak SECAM-jel demodula-
lasdra. A kisérleteket az ezek kozill rendelkezésre
4116 NE561B tipust PLL-dramkorrel végeztiikk. Az
4ramkor legfontosabb gyari adatai a kovetkezdk:

NES61B: ]

Fels6 frekvenciahatar 30 MHz
Max. kovetési (tartési)

tartomany ; 0.,4-f,
FM demodulalasi torzitas 0,3%
Lioketérzékenység 1 V/0,05.f,
VCO frekvencia héstabilitasa  +6.10~4/°C
VCO frekvencia tapfesziiltség

fiiggdsége 0,3%/V
Ajénlott tapfesziiltség-

tartomany +15V...+26V

Figyelembe véve, hogy SECAM-rendszerben f,~4,3
MHz, e katalégusadatokbdél a kovetkezd konkrét
szdmadatok nyerhet6k:

1,72 MHz
4,65 mV/kHz

Max. kovetési tartomany
Loketérzékenység

Mivel a 0,3%-0s FM-demodulaciés torzitds a teljes
kovetési tartomanyra érvényes, igy az adatokbdl ko-
vetkezik, hogy az NE561 B (illetve a vele e szempont-
bél egyenérték(i 560B) jelentdsen tulteljesitia statikus
linearitasra vonatkoz6 idealis kovetelményeket. (1,72
MHz szemben a sziikséges 0,9 MHz-cel.) Nem elha-
nyagolhaté elényt jelent tovdbb4 az sem, hogy a
SECAM-rendszerd jel maximalis frekvencialoketére
(als6 modulaciés hatartél a felsdig 900 kHz) a kiadott,
demoduiait fesziiltségvaltozas tobb, mint 4 V.

Az integralt aramkoér a maximalis dinamikus line-
aritast akkor nytjtja, ha a hurok valamennyi eleme
a lehetd legnagyobb sdvszélességli. Szabadsagi fok
csupan az alulatereszt6 szlird megvaldsitdsdban rej-
lik. Ennek azaltal adhatunk maximadlis sivszélessé-
get, ha- — hivatkozva a korabbi megfontolasaink-
ra — Kkiils6 szlir6elemet nem hasznalunk, csupan az
IC bels§ szért kapacitdsai altal meghatarozott szi-
rést hagyjuk érvényesiilni. Mind ezt, mind pedig az
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2. dbra. Az NE561B, mint SECAM-jel demoduldtor

elébb vizsgalt statikus linearit4st természetesen végsé
fokon méréssel ellendriztiik, illetve mérés utjan hat4-
roztuk meg.

Az NE561B integralt aramkérnek, mint szekven-
cidlis SECAM-jel demodulatordnak a méréseink soran
alkalmazott kapecsolasi vazlatat a 2. 4bra mutatja.

Ahhoz, hogy ellendrizni lehessen, mennyire teljesiti
az NE561B az idedlis SECAM-demodul4torra vonat-
kozé kovetelményeket, sziikséges, hogy a mérési el-
rendezés gondoskodjék a kédolt jelet ért valamennyi
eldtorzitds kompenzalasar6l. A demodulalas elétt a
nagyfrekvencias (,,haranggorbe”) el6kiemelés, a de--
moduldlds utdn az alapsavi el6kiemelés inverzét kell
megvalésitani. Megjegyzendd, hogy a nagyfrekvenci-
4s utéelnyomast nem annyira az FM-jel amplitadé-
menetének, hanem féként és elssorban az inverz
haranggorbe erésit fazistorzitdsdnak ellensulyoza-
sara kell alkalmazni. (Az a tény, hogy az FM-jel
egyidejlileg amplitadéban is modulilt, elsé kozelités-
ben érdektelen lenne, hiszen a féziszart hurok alig
érzékeny a bemend jel amplitidévaltozasaira.)

3. dbra. Linedaris, 100%-os kék-sarga 4tmenet. Feliil: bemend
SECAM-jel 1 V/em. Alul: demodulait SECAM-jel, 1 V/em

Az aramkor statikus Iinearitdsi viszonyait a 3. és
4. abran bemutatott oszcillogrammok szemléltetik.
A méréjel létrehozdsahoz sorfrekvencids, pozitiv,
illetve negativ irdnytangensii flirészfesziiltséget ad-
tunk a SECAM-kéder RGB-bemeneteire értelemszert-
en Ugy, hogy eldszor a kék, majd a vorss szinkiildonb- -
ségi jelll tv-sorokban a soridé alatt a maximalis
frekvencialoket létrejojjon. Bar a demoduidit jel line-
aritdsat ezittal egyarant befolydsolja a koder és
demodulator karakterisztik4ja, megfigyelheté a kivé-
telesen jo linedris fesziiltségvaltozas. :

A dinamikus linearitas mérése célszertien a 25.0.25.0
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4. dbra. Linearis, 100%-os cian-voros atmenet. Felill: bemend
SECAM-jel, 1 V/em. Alul:

jeld - (26% amplittid6jii) szinsdv  Abrdval toértént.
Ennél ui. még a tranziens csticsok nem érik el a
moduldciés hatdrokat, igy az alakht jelatvitel felté-
tele elvileg teljesiil. Az 5. dbra felvételének felsd
része mutatja a PLL-aramkoérrel nyert demodulalt
jelet. J6l megfigyelhet6 ezen a kifogastalan impulzus-
alak-dtvitel. A fel-, illetve lefutdsi id6k mindeniitt
kb.: 500 ns nagysigtiak, ami a SECAM-rendszerd
koédoldssal elérheté optimdlis hatdrértéknek tekint-
hetd.

Az 4bra kozepso részén a fesziiltségszabdlyzott
oszcillator (VCO) jele ldthato. Figyelemre mélt6 ezen
a frekvenciavéltozés ellenere ‘megmaradé amplitidoé
egyenletesség.

5.dbra. 25.0.25.0. szinsavabra demodulalt jele. Feliill: demo-
dulalt SECAM-jel, 1 V/em. Kézéper: VGO jele 1 V/em
Alul bemend kédolt SECAM jel, 0,5 V/em

Az oszcilldtor természetesen nem 4ll le a sorvissza-
futdsi id6 alatt, hanem az tin. szabadon fut6 frek-
vencidjaval tovabb rezeg egészen addig, a mig a ko-
vetkez§ tv-sor elején.a moduldlatlan szinsegédvivé
be nem lép. Itt figyelhet§ meg a PLL-iramkor
egyetlen negativ tulajdonsiga: ahhoz, hogy a fazis-
z4r ismét bedlljon, véges id6 kell, és ezelatt a VCO
szabdlyozé fesziiltsége (=kimend detektalt fesziilt-
ség) kedvezétlen fazistaldlkozisi szog esetén (1. pl.
R—Y sorok kezdetét) a helyes értéktsl elészor ta-
volodni kezd. Ez a fesziiltséglengés — a deemfdzis
karakterisztika miatt — tetemes hosszlisagt lecsen-
gési idejti lehet (a példdban kb. 5 us), és a behuzdsi
tranziens megzavarhatja a hasznos soridé eleién levé
szinatvitelt.

Ha viszont a f4ziszar egyszer mar létrejott, a vizs-

galt PLL-dramkor még a legdrasztikusabb frekvencia-
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demodulalt SECAM-jel, 1 V/em

Lépték:

6. dbra. 100.0.100.0. szinsavabra demodulalt jele.
1 V/em, ill. 20 gys/cm -

véltozas esetén sem esik ki a szinkronbdl. Ezt illuszt-
raljak a 6. és 7. dbra oszcillogramjai.

A 6. dbra két tv-sor egymds utdni demodulalt képét
mutatja 100%-os (100.0.100.0) szinsdvjelet tartal-
mazé bemendjel esetén. Az impulzusalakok eltorzu-
lisat a SECAM-rendszer elvi korlitai okozzik: a
kéderben a nagyamplitadéju szintranziensek vagasa
kovetkeztében az eredeti modulald jel elvileg sem
reprodukalhaté alakhtien a demodulélds utdn. Tekint-
sitk mostaz (R—Y) sorokban a zo6ld-bibor 4tmenetet.
Ennek nagyitott képét a 7. dbra felsé része mutatja.

A 7. dbran mindhdrom jelalakra vonatkozéan a
vizszintes lépték 500 ns/cm. Koézépen a VCO jele
(1 V/cm) ladthaté. Ez utébbi alapjan lemérhetd, hogy
a z6ld-bibor szintranziens kezdete balrél 15 mm-nél,
a hatdroldssal végz6d6 masik vége ugyancsak balrél
szdmitva kb. 25 mm-nél van. A tranziens tehat
mintegy 500 ns alatt zajlik le, mialatt a frekvencia
kb. 4,8 MHz-ré]l 3,9 MHz-re (alsé hatéroldsi szint)
csokken. A 7. 4dbra VCO-jelének a bemend jellel
peri6dusrdl peribdusra valé egybevetésével egysze-
rfien belathat6, hogy a faziszar egyetlen pillanatra
sem szlinik meg, a VCO frekvencidja hiien koveti
periodusrél periédusra a bejové jel frekvenciavalto-
z4sdt. Ami a két jel fazishelyzetét illeti, megfigyel-
hetd, hogy az abra bal oldalan (0...15 mm kozott)
és balkozépen (25...50 mm kozott) a két jel egy-
méshoz képest kb. 180%o0s faziscsuszdst mutat. Ez
egyezik azzal, hogy a vizsgilt PLL-aramkor kovetési

- tartoménya kb. megegyezik a SECAM-jel frekvencia-

loket-tartomanyaval, (3,9 MHz...4,8 MHz), és a
fazisdetektor (. 1. 4bra) a mukode51 tartomdnyanak
a széléig igénybe van véve. Maga a demodulalt jel

7. dbra. 100.0.100.0. szinsavabra z6ld-bibor 4tmenete kina-

gyitva az (R—Y) sorokban. Vizszintesen 500 ns/cm. Felil:

demodulalt jel, 1 V/em. Kozépen: VGO jele, 2 V/em. Alul:
bemend SECAM-jel, 1 V/em
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természetesen itt nem mutathatja ezt a gyors atval-
tast, hiszen a deemfézis dramkor hatdsdara minden
gyors. valtozas ,.ellaposodik™. ’ '

4 Osszefoglalés

Az elézbekben roviden Attekintettik a faziszart
hurok (PLL)-daramkorok alkalmazhatosagi kérdéseit
SECAM-rendszerd szines televizié dekéderben. Meg-

allapitottuk, hogy mind a statikus, mind a dinamikus -

linearitdsi. kovetelményeket elvileg kifogastalanul
teljesiteni tudja. A gyakorlati méréssel megvizsgalt

NE561B (Signetics) intégrélt dramkori kiviteld PLL- -
dramkor gyakorlatban is igazolta az elvi titon nyert

megallapitasokat.

IRODALOM

[1] Normes des émission de télévision en couleur. Journal
Officiel de la Republique Francaise. 24 Janvier 1967, pp.
899. '

[2] F. M. Gardner: Phaselock techniques. Wiley, 1966. New
York. ’ a

[3] A. J. Viterbi: Principles of coherent communication.
MeGraw-Hill, 1966. New York.

[4] Signetics linear PLL applications book. Copyright 1972,
Signetics Corporation, Sunnyvale, California, USA.

265



