LORODI ATTILA
Videoton Radi6- és Televizibgyar

Az SQ—QS dekoderek fejlesztési iranyelvei

A 4—2—4 rendszerti kvadrofonikus eljarasok koziil
napjainkig két rendszer maradt versenyképes a vilag-
piacon, mégpedig a CBS—Sony kozos fejlesztése SQ,
és a Sanusi eljarasa QS elnevezéssel. Az el6bbi aszim-
metrikus, az utobbi szimmetrikus matrix elrendezés-
sel miikodik, és a nemkivanatos ,,fantom”-hangok
megsziintetésérél mindkettd 90°-os fazistoldssal gon-
doskodik. Mielétt megvizsgalnank a két atviteli
rendszer legfontosabb tualjdonsagait, hangstlyoz-
nunk kell a matrixolas legnagyobb elényét. Hagyoma-
nyos sztereo atvivé, ill. tarolé eljaras segitségével négy
csatornainformaciot vihetiink at, viszonylag olcso,
egyszeri eszkozokkel, és a természetszeriien jelentkezd
hatranyok — mint ahogyan ezt a szubjektiv kisérle-
tek is bizonyitjak — nem vezetnek feltétleniil a hang-
kép romlasahoz, s6t bizonyos miisorfajtaknal még
némileg kellemesebb benyomast is kapunk mint diszk-
rét rendszer esetében.

Az SQ atvitel alapmatrix egyenletei a kovetkezdk:
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Az egyenletrendszer bal oldaldn szereplé kodolé
egyenletekbdl lathatd, hogy a kétcsatornds atvitel
bal csatornajaban nem szerepel a jobb elsé jel, és
. természetesen a jobb csat9rnénél forditva, az elsd
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térfél szempontjabél tehat elméletileg végtelen 4t-
hallascsillapitast nyajt. Dekodolds utdn a visszaka-
pott négy csatorna amplitudé- és fazisviszonyait az
1. tabldzatban foglaltuk 6ssze. Szembeti(ind, hogy az
eredeti hangképben elol kozépen, ill. hatul kozépen
megszolalé hangforrast a matrix azonos amplitado-
val adja vissza, tehat valahova a tér kozepére helyezi

. és a féiranyokban (bal elél Ae, jobb elél Be stb.),

valamint a bal- és jobb-kozép helyzetben 3 dB csa-
tornaszeparaciét ad. Az egyenletekkel kiszdmithat-
juk a sztereé és mono6 kompatibilitasi viselkedését is.

Sztereoéban a hatsé kozép koherens hulldmok ese-
tén kioltodik, bal-kézép és jobb-kozép szintesokke-
néssel jelentkezik, a moné visszaaddsban pedig szin-
tén fedezhetiink fel hibakat (2—3. tdblazat). Ezek
a hibak, amelyek pl. egy SQ lemez, vagy ad4s szte-
reo-, illetve monofonikus hallgatasakor jelentkeznek,
véleményiink szerint zenei miisoroknal egyaltalan
nem zavarotak, legfeljebb hangjatékoknal jelent in-
formacioveszteséget, de ezek a problémak rendezéi
fogasokkal megoldhatoék.

SG rendszer sztereo kompatibilitdsa
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Az alapmaétrix hib4inak kikiiszébolésére kiilonboz6é
eljarasok ismertek, ezek koziil alegegyszeriibb az fin.
blendelés, amely a nemkivanatos jelek ellentétes fa-
zishelyzetét hasznalja fel a kozép eldl, kozép hatul
szétvalasztds javitasara. A gyakorlatban ~10—10,
10—20 és 20—40 tipusu kevert matrixokat alkal-
maznak; a szamok az els6, ill. a hatsé csatornak szé-
zalékos 4tviteli- tényezGjére utalnak:. Eszerint egy
20—40 tipustt blendelés az elsé csatorndk 14 dB-es,
a hatsok 8 dB-es athallascsillapitasat jelenti; alkal-
mazéséval a kozép elol, kozép hatul szétvalasztas kb.

6 dB-re javul.

A programfiiggé éthalléscsﬂlapltést megv31051to
dekéderek szintén a nemkivanatos jelek fazishelyze-
tét6l fiiggd hibafesziiltséggel dolgoznak, diszkrét ele-

‘mekbdl megépitve azonban'tilsidgosan bonyolultak
és dragdk, alkalmazisuk néhany ajabb zavaré jelen--

ség forrasa lehet, és a szubjektiv vizsgalatok bebizo-
nyitottak, hogy a megndvelt csatornaszeparacié alig
javit a hallhaté térélményen. Megvaldsitdsuk csak
integralt aramkorokkel gazdasagos.

A QS matrix egyenletei:
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A kodolt bal, ill. JObb csatorndban szerepel mind a
> négy csatorna informéciéja, ami azt jelenti, hogy
sztere6 lehallgatdskor eleve 8 dB athallascsillapitas
adédik, és a hatsé csatorndk az ellentétes fazishely-
zet miatt a sztereé bdzis szélére vagy hatsé kozép
_ ésetében kiviilre keriilnek. Moné lehallgatas esetén a
- ‘hétsé csatornik 8 dB-lel alacsonyabb szinten jelent-

keznek, és a hatsé kozép kitolodik. A 4. tablazatban -

lathatok a dekédolds utani hangtér amplitudé és
fazisviszonyai.

Feltiiné kiilonbség az SQ' eljarassal szemben, hogy
az elméletileg végtelen athallascsillapitds 4tlos irdny-

4 tablazat.
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ban valésul meg és valamennyi kozép-irany helyesen
Jelentkezlk A csatorndk athallasat kb. 20 dB-re no-
veld un. Vario-matrix dramkor itt is meglehetGsen

‘komplikalt és nem jelent olyan mindségjvulast, mint

amennyivel dragidbb4 teszi'a dekoédert.
‘A dekéder-aramkor feladata a kodolt csatorndk -
visszalakitdsa a dekédold egyenletek szerint, amelyek

. a kozeps(’i matrixokbdl képezve a kovetkez(’ik

SQ alapeljaras: .
A=A '
Be'=B

Al =j0,7A—0,7B
BW=0,74-j0,7B
QS eljdrds:
Ae’=A+0,4B
Be’=B+0,44

AN =jA-j0,4B
BW =j0,4A—jB

Az 1. 4bran lathaté a dekédolé dramkér tombvaz-
lata. A kétcsatornds bemenet kozvetleniil a széles
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1. Gbra

sava fazistolé aramkorre csatlakozik, melynek ki-
menetei taplaljak az atkapcsolhaté SQ—QS métrix-
ellenéllds halézatot. E két fokozat csillapitdsat a ki-
mend fokozat 13 dB-es erGsitése egyenliti ki, igy az

egység eredd fesziiltségerdsitése kb. egységnyi.

1972-ben Harald Bode és Robert Moog publikilta
eldszor a hangfrekvencias célokra alkalmas fazistolo
4dramkort, amelynek altalaban egyszerisitett vélto-
zatait alkalmazzik. Az eljaras lényege egy tn. min-
dent-atereszt6 sziir6, amelynek kimendfesziiltsége a
frekvencia fiiggvényében linedris fazistolast szenved
a bemen(’ifesziiltséghez képest. Ha egy hasonlé sziiré
RC idéallandéit” gy valasztjuk meg, hogy eppen
90°-kal eltolédjon a klmen(’SJel fazisa, akkor a be- és
kimenet kozott meghataroZott frekvenciasavon beliil
viszonylag allandé faziskiilonbséget kapunk (2. dbra)..
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2. dbra

A fazistolas tiirését elsésorban a teljes atviteli lanc
mindségromlast még nem' okozé fézisingadozasa
szabja meg.

A 3. 4abran lathaté méréSI elrendezéssel vizsgaltuk
meg az SQ eljaras fazisérzékenységét. A méréseket
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3. dbra

2 kHz-en végeztiik, mivel ezen a frekvencidn volt a
koder és a dekoder fazistolé dramkore pontosan 90°-
os, ill. A, B csatorna is itt szenvedett fazistolast a
15°-onként hitelesitett potenmomet\er aaphelyzeté-
ben.

A koédolt csatorndk azonos fazishelyzetéhez tar-
tozé dekoderoldali kimengszintek valtozdsa — min-
dig a legtobbet valtozo csatorna fesziiltségét mérve —
a kovetkez6 volt:

Ap=15°->AU=1 dB

Ap=30°~+~AU=2,5 dB

Ap=45°—Blendelés hatdsossdga elromlik

Ap=60° és 90°~A helyes lokalizdlhatésdg telje-
sen megsziinik.

Mivel a ,,blendelés” a nemkivanatos jelek ellenté-
tes fazishelyzetét hasznilja fel, hatdsossaga mar
Ap=45°-ndl is erésen leromlik. Természetesen az
daramkor minden frekvencidn igy viselkedik, legfel-
jebb az kérdéses, hogy milyen siavhatirokon beliil
rontja a kapott hangképet. Figyelembe véve, hogy
egy studiokoder csak feltétleniil kis fazisingadozasi
lehet, az a véleményiink, hogy a dekéder fazistolé
dramkoére max. + 10°-ot valtozhat 100 Hz és 10 kHz
kozétti frekvenciatartomanyban. Megfelelden mére-
tezett RC tagok esetében az ingadozas mértéke az
alkalmazott passziv elemek szérasatél nagymeérték-
ben fiigg, ezért az itt felhasznalt kapacitasok és ellen-
alldsok max. +5% tilirésiek lehetnek. Ez esetleges
sorozatgyartaskor — kiilondsen, ami a kondenzatoro-
kat illeti — komoly problémat jelent, még integralt
aramkoros dekéder alkalmazdsakor is, els@sorban
magasabb aruk miatt.

A mérésekbdl bebizonyosodott az is, hogy fazis-
pontossiag tekintetében az SQ (és valamennyi fazis-
toldsos matrix) lényegesen magasabb kiovetelménye-
ket tdmaszt, mint a sztere6 atvitel, ezért a lancban
szerepl§ valamennyi berendezést feliil kell vizsgalni
ebbdl a szempontbol.

Az aramkér alkalmazasabol egy alapvetd hidnyos-
sdg kovetkezik, melyet feltétleniil figyelembe kell
venniink, és ez a kivetkezd: A tiszta fazistolé val-
toztatja a bemendjel spektrumat idd és frekvencia-
filgg6 modon ugy, hogy a kimendjelben fellépé ma-
gasabb frekvencidk a csoportfutdsi idének megfelels
id6pontban jelennek meg, vagyis az impulzus jellegii
jelek erésen eltorzulnak.

Az 4tkapcsolhaté matrix-hdlézat méretezésénél
legfontosabb feladatunk, az ellendllastiirések megha-
tarozasa. Mivel mindkét eljarasnal 3 dB a legkisebb
csatornaszétvdalasztas, az ellenallisok szérdsa erdsen
befoly4solja a dekéder helyes miikodését: AR= £ 10%
esetén az 4thallas 1,4 dB-re, AR= 1 5% esetén még

mindig 2 dB-re romlik. Ha figyelembe vessziik a fazis-
tolok kimendfesziiltségeinek, valamint a matrixot ko-
vetd fokozatok erdsitésének toleranciait, a legcélsze-
ribbnek bedllitott potenciométerek, vagy =+ 2%-os
tirést ellendllasok alkalmazdasa latszik.

A Motorola MC 1312-es IC alkalmazasakor ez a
probléma automatikusan megsziinik, mivel a kérdé-
ses ellendllasok beépiiltek az aramkérbe, igaz viszont,
hogy a QS matrix nem valésithaté meg ezzel. Meg-
épitett dekodderiinkben a kényes ellenallasokat be-
allité potenciométerekkel helyettesitettiik. A fentiek
miatt a kimendfokozatok erdsitését is tapfesziiltség-
és ellendllas-toleranciaktol fiiggetleniteni kell, meg-
felel visszacsatolasok alkalmazasaval; ez azonban
koénnytszerrel megoldhato.

Elsésorban szubjektiv vizsgdlatok alapjan déntét-
tiink az an. 20—40 tipust kevert SQ matrix alkal-
mazisa mellett. Ezzel, bar az elsé bal-jobb athallas-
csillapitast 14 dB-re, a hatsot 8 dB-re rontja, a kézép
elol—kozép hatul szétvalasztds kb. 6 dB-re nivelésé-
vel sikeriilt a zavar¢ ,,lyukakat” eltiintetni. A ,,blen-
delés” masik hatranyos kévetkezményét, a bal—ké-
zép, jobb—kozép szeparicié romldsit nem éreztiik
zavaronak, valoszintileg azért, mert ezt a két irdnyt
meég diszkrét rendszerek lehallgatdsdnal sem tudtuk
hatarozottan megjelélni.

A fentiek alapjan megvalésitott dekéder miiszaki
adatai a kovetkezdk:

Fesziiltségerdsités 1
Harmonikus torzitas Uy,=1 V 4-nél 0,15%
A frekvenciamenet ingadozasa :

20 Hz—20 kHz-ig +2dB
Kimeneti csatorniak kozti max.

szintkiilénbség 0,5 dB
Fazistolas ingadozasa 100 Hz-—

10 kHz-ig -+ 10%

A szakirodalom rendszeres figyelése és az elkészi-
tett berendezésekkel végzett objektiv és szubjektiv
vizsgalatok alapjan kialakult véleményiinket a ko-
vetkezdkben foglalhatjuk ossze:

Nem kétséges, hogy elméletileg a diszkrét eljara-
sok nyujtjak a legtdkéletesebb kvadrofonikus térha-
tast, megvalé6sitasuk azonban, kiilénosen az adas-
rendszerekben, ma még vilagszerte sok problémat
vet fel. Els6sorban a gazdasigossagi kérdések helyzik
el6térbe a matrix el]arasokat A napjainkig legjobban
elterjedt Sony/CBS és Sanusi rendszer azonban
— minden objektive kimutathat6 rendszertechnikai

~hidnyossaga ellenére — élményt nytjté kvadrofoni-

kus informdcidatvitelt biztosit zenei és hangjaték
miisornal egyarant. Ismerve a jelenlegi gyartasi ne-
hézségeket, olyan eljaras bevezetését latjuk kdnnyen
megvalésithaténak, ahol az dramkori egységek -(de-
kéderek) integralt aramkori megoldasa biztositott,
mind matrix, mind diszkrét eljaras esetében.
Meggydz6désiink, hogy ahogyan a HiFi sztere6
technika, igy a kvadrofénia is nagy izlésformale,
népmiivels eszkoz lehet, amennyiben olcsé, szélesebb
rétegek szamara elérhet6 dron sikeriil késziiléket fej-
leszteniink. Ezért a tovabbi kutatdsfejlesztési mun-
kdk sordn is az egyszer(, konnyen gyarthaté, mini-
madlis anyag és munkaid6-igényi berendezések meg-
valésitdsat tartjuk fontos, kovetends célnak.
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