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Teljesen félvezetős 
TV-vevőkészülék 

A TV-vevőkészülékek kapcsolástechnikájában már 
hosszú évek óta megtalál juk a félvezetőket, elsősor­
ban a nagyfrekvenciás, kisteljesítményű fokozatok­
ban. Alka lmazásukat előnyös műszaki jellemzőik 
mellett gazdaságossági szempontok is lehetővé t e t t ék . 
Napjainkig gondot okozott azonban a tel jesí tmény­
fokozatok félvezetős kialakí tása a követelményeknek 
megfelelő, s nem utolsósorban elfogadható árú fél­
vezetők h iányában . I l y módon a hetvenes évek elején > 
a hibrid készülékek dominál tak, melyekben elektron­
csövek üzemeltek a tel jesí tményfokozatokban. 

Jelenleg zajlik Magyarországon az a folyamat, 
melynek során ál talánossá válik a teljesen félvezetős 
kapcsolástechnika — számos fokozatban m á r integ­
rá l t á ramkörök felhasználásával — az asztali vevő­
készülékek területén is. x 

Tekintsük meg ezek u t á n egy jellegzetes TV-vevő-
készülék elvi felépítését ( 1 . ábra ) . Amin t lá tha tó , 
a kapcsolástechnika döntő mér tékben integrál t á r am­
körökre épül . Csupán a nagyfeszültségű, nagytelje­
sí tményű és nagyfrekvenciás fokozatokban ta lá lunk 
diszkrét félvezetőket. Természetesen a vázol t felépí­
tés csak egy a lehetséges megoldások közül, mert 
szinte minden jelentősebb félvezetőgyár saját koncep­
ciót dolgozott k i , a szükséges integrál t áramkörökkel 
együt t . 

Tuner 

A csövek dobvál tókat és U H F tunereket felváltó, 
elektronikus hangolással és sávváltással működő 
kombinál t U H F - V H F tunerek döntő többsége a 
jól bevált , egyenletes gyár tás t biztosító Ge-mesa 
tranzisztorsorozatra épül t (2. ábra) . A hangolás 
feladatát VHF-en a B B 109, UHF-en a B B 105 
t ípusú varicap diódák lát ják el, sávvál tás a B A 243 
t ípusú kapcsolódiódákkal tör ténik . Ez a felépítés 
a legutóbbi időkig jellegzetes, szinte klasszikus meg­
oldása a félvezetős hangolóegységhek. A tuner fél­
vezetői ma már a Tungsram választékában is meg­
ta lá lha tóak . Továbbfejlesztése a nagyjelű paraméte­
rek jav í t ásának ' i rányában tör ténik . Egyrészről 
nagy kivezérlési t a r tománnya l bíró, lineáris bipoláris 
tranzisztorok és PIN-diódás AGC áramkör a lkalmazá­
sával [1] , másrészről MOS-tetródák, Shot tky-diódás 
keverőfokozatok felhasználásával [2] . Üj követel­
m é n y t jelent a kábeles TV-hálózatok extra csator­
náinak vétele. Kétségtelenül e lőremutató az a törek­
vés, amit a Philips a fenti követelmények egyidejű 
kielégítése mellett a hangolóegység integrál t á r am­
körös megoldása érdekében kifejt [3 . ] . 

Kép K F és AGC fokozat 

A legrégebben félvezetősített fokozatok egyike.. 
A kezdeti Ge-tranzisztoros, majd Si-tranzisztoros 
megoldások u t á n ma m á r az in tegrál t á ramkörös 
megoldások közt is vá loga tha tunk . Jellegzetes meg­
oldás a T D A 440 t ípusú in tegrál t áramkörrel felépí­
te t t kép K F és AGC fokozat (3. ábra) . K é t a lapvető , 
és egymástól jól elkülöníthető részre t agozéd ik -
Az első a szükséges átvi tel i görbét kialakító „ k o m ­
pakt" szűrő, á második pedig a K F erősítőt, detek­
tor t , videó előerősítőt, K F és tuner AGC erősí tőt 
magában foglaló integrál t á ramkör . Ez a felépítés 
lehetővé teszi az akusztikai felületi hul lámú szűrők 
ku t a t á sának előrehaladtával a teljes átvitel i görbét 
kialakító szűrő szilárdtest-fizikai kia lakí tását , s 
így a jelentős hangolási munka megtakar í t á sá t [4]~ 

Az integrál t á ramkörök alacsony impedanciás 
videó kimeneti pozit ív és negat ív polari tású csatla-
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kőzést tesznek lehetővé. A tuner AGC késleltetése 
beál l í tható, a tápfeszültségen kívül az á ramkör csu­
pán egy sorfrekvenciás impulzust igényel az impulzál t 
AGC számára . Az alkalmazott szorzó demodulátor 
jó dinamikus szelektivitást , alacsony szintű inter-
carrier brummot eredményez színes jel vétele esetén is. 

Hangcsatorna 
A legtöbb variációt t a lán erre az á ramkörre dolgoz­

t ák k i . Mind a hang K F és detektor áramkörre , mind 
a hangfrekvenciás végerősítőre számos vá l toza t 
születet t . Az ATES és az I T T sikerrel megoldotta 
mindké t 'funkciót egyetlen integrál t á ramkörben 
[5 , 6|. Tekintettel a hangfrekvenciás végfokozat 
széleskörű felhasználhatóságára, gazdaságossági 
szempontból praktikusabbnak tűn ik a ké t integ­
rá l t áramkörrel kivitelezett megoldás (4. ábra) . A 
T B A 120 S t ípusú integrál t á ramkör nagy erősítése, 
jó A M elnyomása kifogástalan kísérőhangot ered­
ményez . A szimmetrikus koincidencia-demodulátor 
lehetővé teszi a ké tnormás kialakítás egyszerű, k i v i ­
telezhetőségét. A bemeneten i t t is kerámia-szűrők 
a lkalmazhatók, míg detektorként a jó A M elnyomás 
érdekében célszerű a hangolható megoldást megtar­
tani . Az integrál t á ramkör elektronikus egyenáramú 
hangerő-szabályozást is lehetővé tesz, i l y módon jól 
alkalmazkodik a különféle távszabályozási mód­
szerekhez. 

A hangfrekvenciás erősítő fokozatban a 
T B A 810 AS t ípus integrál t á ramkör alkalmazása 
lehetőséget ad a hangszóróimpedanciák és a tápfe­
szültség variálásával a legkülönbözőbb áramfelvételi 
és kimenőteljesítmény-igények kielégítésére egészen 
5 W-ig. Az áramkör kevés külső a lka t rész t igényel, 
működése megbízható . Mindkét integrál t á ramkör 
megta lá lha tó a Tungsram t ípusválasztékában. 

Szinkronjelleválasztó, soroszeillátor és sorszinkron 
fokozat 

A soreltérítő fokozat tranzisztoros vagy tiriszto-
ros kivitelétől függően többféle á ramkör áll ren­
delkezésre. A különböző félvezetőgyárak saját kon­
cepciójának megfelelően az integrál t áramkörben 
összevont funkciók is nagy vál tozatosságot mutat­
nak [7, 8, 9 j . Tranzisztoros sorvégfokozatokhoz fej­
lesztette k i az I T T a T B A 950 jelű integrál t á r am­

körét . A T B A 950 tartalmazza a zaj védet t szinkron­
leválasztó fokozatot, a képszinkron in tegrá tor t , 
fáziskomparátort , kapcsolói okozatot a zaj sávszé­
lesség automatikus átkapcsolására, frekvenciaha­
tárol t soroszcillátort, fázisszabályozó á r amkör t és 
a kimenőfokozatot. Az á ramkör kevés külső alkat­
részt igényel, működése és jellemzői stabilak (5. ábra ) . 

Képeltérítö fokozat 

.- A fekete-fehér asztali TV-vevőkészülékekhez 
használatos képcsövek eltérítésének teljesítményigé­
nye lehetővé teszi az 5 W körüli kimenőteljesí tmény-
nyel rendelkező hangfrekvenciás teljesítmény in­
tegrál t á ramkörök felhasználását képeitérítési célok­
ra. Ez a felismerés vezetett oda, hogy a hangfrekven­
ciás fokozatban használ t T B A 810 AS típusú á r am­
kör t képeltérítés tál jaira is használják. Bár a hang­
csatornához hasonlóan i t t is siker koronázta a komp­
lett képeltérí tést egyetlen speciális integrált á r am­
körre bízó törekvéseket [10], gazdaságossági meg­
fontolásokból előnyösebbnek látszik a T B A 810 AS 
és 1 —2 több le t tranzisztor (képoszcillátor) alkal­
mazásán alapuló kapcsolástechnika (6. ábra) . A T2-v 
es kétbázisú diódával kivitelezett képgenerátort 
a T,-es tranzisztoron felerősített képszinkronjelek 
szinkronizálják. Az i ly módon előállított fűrészjel 
vezérli a T B A 810 AS típusú IC-t, melynek kimenete 
elválasztó kondenzátoron á t a megfelelően illesztett 
impedanciájú képeltérítő tekercsre dolgozik. Az el­
tér í tő tekerccsel sorbakötöt t ellenállásról visszaveze­
tett , szabályozható mértékű negat ív visszacsatolás 
a linearitás beáll í tását szolgálja. Az áramkör műkö­
dése egyszerű, megbízható,. 
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Sormeghajtó és sorvégfokozat, hálózati tápegység 

Tekintettel a soreltérítő fokozat kapcsoló üzem­
módjóra, ennek áramkör i megoldása szorosan össze­
függ a készülék tápfeszültség el lá tásának módjával . 
A színes vevőkészülékekhez kifejlesztett tirisztoros 
és kapcsolóüzemű tápegységek a fekete-fehér ké­
szülékek számára elviselhetetlen köl tségtöbbletet 
jelentenek. Különösen igaz ez a hálózat tól galvani­
kusan elválasztot t megoldásokra. Hálózat i transz­
formátorok alkalmazása súly- és mére tproblémákat 
vet fel. Ebből a dilemmából ad kivezető utat a 
Siemens által publ ikál t „Pumpt ranz i sz to ros" [11] 
á ramkör . Azóta természetesen számos finomításon 
ment keresztül, hordozható készülékben gyár tásban 
is, a lkalmazzák már . Asztali vevőkészülékben tör ­
ténő a lkalmazását h á t r á l t a t t a a hálózati részben 
működő , megfelelő paraméterekkel bíró tranzisztor 
h iánya . Jelenleg már bőséges választék áll rendelke­
zésre, a Siemens B U 126 S, ATES B U 326, Toshiba 
B U 126 stb. A kapcsolás működésének lényege, 
hogy a közvetlenül egyenirányí tó i t hálózati feszült­
ségből a sorvisszafutások ideje alatt „pumpá l j a " 
be az elhasznált energiát a hálózati rész tranzisztora 
a sorkimenő t ranszformátoron á t a kisfeszültségű 
tápegységbe. Egyszerű megoldás kínálkozik a háló­
zat tól e lválasztot t üzemmód kivitelezésére is, a sor­
trafó tekercseinek megfelelő szigetelésével [12, 13, 
14]. „Pumpt ranz i sz to ros" áramkörre l kivitelezett 
asztali T V készülék tápegysége és soreltérítése lát­
ható a 7. ábrán . A kisfeszültségű oldalon ta lá lha tó 
sönt-stabilizátor a B osztályú üzemmódban dolgozó 
hangvégfok és a képeltérí tés, valamint a több i 
kisfeszültségű á ramkör tápfeszültségen á t való egy­
másra ha t á sá t akadályozza meg. 

A rendszertechnikai ismertetés u tán nézzünk meg 
néhány jellegzetes integrál t á ramkör t részletesebben: 

,A T D A 440 áramkör fő részei: 

a) az AGC-jellel szabályozot t video-KF erősítő, 
b) a video-demodulátor, 
c) ké t video-előerősítő, 
d) kapuzott AGC-erősítő. 

A blokkséma a 8. ábrán , a belső felépítés az aján­
lot t külső kapcsolással kiegészítve a 9. ábrán l á tha tó . 

A video-KF erősítő három differenciál-erősítő 
egységből áll. Ezek közül az első ke t tő erősítését 
a kapuzott és késlel tetet t AGC-jel állítja be. A sza­
bályozás átfogása 50—60 dB, amelyhez még a tuner 
szabályozása is hozzájárul . 

A video-demodulátor négy síknegyedes szorzó­
áramkörrel megvalósí tot t AM-demodulátor . Az elvi 
működés t a 10. áb ra alapján vizsgáljuk. A szorzó 
egyik bemenetére kerül a modulá l t képvivő, a másik 
bemeneten a rezgőkörrel kiszűrjük a képvivő frek­
venciáját . 

Ha a bemenőfeszültség 
U b e AM = ( U v + U m COS COm / > C O S v COÍ 

akkor a szorzó kimenetén az aluláteresztő u tán a 
feszültség 

u w = ^ c°s<p ( U v + U m coswm í) 

L á t h a t ó , hogy a vívőjel ampl i túdójá tó l függő egyen­
feszültség mellett megkaptuk a moduláló jelet is . 
Ugyancsak lá tha tó , hogy a kimenőfeszültség akkor 
a legnagyobb, ha a ké t bemenet közt i fáziseltérés 
<p = 0. 

A rezgőkör jósága nem kri t ikus, a (?=40 körüli 
ér ték optimális a kimenőjel nagysága és az egyszerű 
beMngolha tóság szempontjából . 

A demodulátorról a képtar talom-szinkronjel komp­
lexum az előerősítőbe kerül . A video-előerősítőnek 
ké t kimenete van, mind a + , mind a — szinkron­
csúccsal rendelkezésre áll a feszültség a további 
á ramkörök számára . A video-jel nagysába 3 V p p , . 
a demodulátor erősítésének vá l toz ta tásáva l ennek 
értéke beál l í tható . 

Az AGC-erősítő —5 V-os kapujeleket kap a víz­
szintes eltérítő fokozatból. A szabályozó jel időállan-
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•dóját külső elemekkel ál l í that juk be. Az erősítő 
kimenőjele közvetlenül befolyásolja az első k é t video-

•erősítő erősítését, egy leválasztó fokozat u t á n pedig 
rendelkezésre áll a szabályozójel a tuner számára , 
ugyancsak késlel tetve. Ez a késleltetés külső ellen­
állással beál l í tható 30 dB erősítés-változási t a r t o m á ­
nyon belül. ' 

A T B A 120S TM-demödulátor három fő részből 
á l l : • 

a) az F M - K F erősí tő és határoló, 
b) a fázisérzékeny demodulátor , 
c) a szabályozható hangfrekvenciás előerősítő. 

A belső felépítés a 11. áb rán lá tha tó , a szükséges 
külső elemekkel együ t t . 

Az erősítő és határoló nyolc, egymással egyenára-
inúlag csatolt differenciál-erősítőt tartalmaz, a teljes 

•erősítés a 14-6 /10 pontok közt 70 dB. A 6/10 k i -
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vezetéseken kb . 200 m V p p feszültség mérhető, ha 
a bemenetre 60 [jiV-nál nagyobb feszültséget kapcso­
lunk . A határolással k ia lakí to t t négyszögjel kerül 
a fázisérzékeny demodulátor bemenetére. 

A demodulátor-egység valójában egy négy-síkne-
gyedes szorzóból és egy külső fázistoló áramkörből 
áll. E l v i működésének vizsgálatához az egyszerűsített 
á ramkör a 12. ábrán l á tha tó . A határoló-erősítőből 
érkező négyszögjel az egyik bemenetre közvetlenül, 
a másik bemenetre a CP—LC fázistoló rendszeren 
keresztül j u t . A fázistoló á ramkör szinuszosítja 
a négyszögjelet és frekvencia-függő fázistolást biz­
tosít a szorzó számára . I lyen esetben a szorzó k i ­
menő feszültségének időbeli á t laga [15]: 

U, ki átl. =konst.-cos q> 

Ez a kifejezés a rezgőkör jellemzőinek behelyettesí­
tésével á ta lak í tha tó , ekkor a kimenőfeszültség átlaga 

U, ki átl.' =konst. 
l + (*?(?o) 2 

10. ábra 

A fenti összefüggésből adódó transzfer karakterisz­
t ika l á tha tó a 12í> ábrán . Az FM-demoduláció a közel 
egyenes szakaszon tö r tén ik . Tekintve, hogy azonos 
frekvencialöket esetén a demodulál t jel nagysága 
és a demodulációs torz í tás egyarán t arányos Q0 

értékével, a T B A 120S adat lapján a 6„=45, min t 
optimális érték, szerepel.' 

A kimenőfeszültség átlagolása egyszerű integrálás­
sal lehetséges, ezt a célt szolgálja a 8—11 kivezetések 
közé kapcsolt 22 nF-os kapaci tás . 

A megvalósí tot t á ramkörben <p~90°, ha a CP 
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kapaci tás sokkal kisebb C-nél, t ehá t a rezgőkör á ram­
generátoros meghaj tás t kap. Az egyébként a chipre 
integrál t CF kb. 50 pF, ami az 1 nF-os hangolókapa-
citás esetén a fenti feltételnek megfelel. 
$ A hangfrekvenciás előerősítő ugyancsak négy-ne-
gyedes szorzó áramkör , amelynek erősítése a kívülről 
rákapcsolt ellenállással, vagy feszültséggel vál toz­
t a t h a t ó az Uki=l V - 0 , 3 m V közti 70 dB-es tarto­
m á n y b a n . 

A T B A 810 főbb részei: 

a) B-osztályú komplementer-tranzisztoros telje­
s í tmény erősítő és meghaj tó fokozat, 

b) túlmelegedés ellen védő áramkör . 

Belső felépítése a 13. áb rán lá tha tó , az ajánlot t 
hangfrekvenciás erősítő kapcsolásban. 

A teljesítmény-erősítő a jólismert kvázi-komple-
menteres megoldású, ahol a Tu—T16 végfokozatot 
a T 7 — T 1 3 komplementer tranzisztorok vezérelik, 
egyidejűleg a fázisfordítást is elvégezve. A diszkrét 
elemekből felépített hasonló kapcsolásokkal szemben 
i t t az erősítő tranzisztorok munkaellenállásai á ram­
generá torként működő tranzisztorok (T2; T6), ( T 4 ; 
T9), amelyekkel így nagyobb erősítést és l ineárisabb 
kivezetést nye rhe tünk . 

A túlmelegedés elleni védelmet a Tl0 tranzisztor 
lá t ja el. Működése a következő a D4 Z-diódával elő­
á l l í to t t stabil feszültség az J R 7 — R 8 osztón á t a 
T10 bázisára kerül . Az így leosztott feszültség nem 
elég nagy a T10 k inyi tásához mindaddig, amíg az 
egész chip hőmérséklete a megengedett h a t á r t tú l 
nem lépi. Ha a kris tály a környezet i hőmérséklet 
és a belső disszipáció együt tes ha tására kb . 120 Ö C 

fölé melegszik, az U B E csökkenése mia t t k iny i t 
T10 és 130 °C felett elszívja T9 á r amá t , a kis dinamikus 
kimenőellenállása következtében pedig alaposan csök­
kenti T9 erősítését. I l y módon mind az egyenáramú, 
mind a váltóáramú' vezérlésből adódó túlmelegedéstől 
védet tek a végtranzisztorok. 

U be Fii "tód*. 
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14. ábra 

Ugyanez az á ramkör lá tha tó képeltérí tő végfo­
koza tkén t a 14. áb rán . Működése hasonló, mint a 
szokásos hangfrekvenciás erősítőben. Az erősen 
indukt ív jellegű terhelés, az eltérítőtekercs azonban 
a kép-visszafutás ideje alatt ak t ív elemként, energia­
forrásként viselkedik. Ilyenkor a 8. bemenet nem 
kap vezérlést, t ehá t az erősítőt csak a 6. visszacsatoló-
bemenetre ju tó , a tekercsen átfolyó á rammal a rá­
nyos feszültség vezérli. Ez a jel a 12. kimeneten zérus 
kimenőfeszültséget hoz létre, k inyi t ja a Tlf. tranzisz­
tor t és zárja a terhelés számára az á r amkör t . Mint­
hogy a visszafutás alatt az indukt ivi tásból kifolyó 
energia az ohmos veszteségek miat t kisebb, mint 
a beletáplált , az IC-t nem terheli tú l . 
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Körponti telepes telefonkészülékek 
— számtárcsával vagy anélkül 
— számtárcsával és földnyomó-gombbal 
— alulról megvilágított számtárcsával 
— hívóáram-indikációval 
— titkárnői és igazgatói telefonkészülékek 
— érmés távbeszélők 

Helyi telepes telefonkészülékek 
— íróasztali telefonkészülékek 
— szerelők telefonkészülékei 

Házi távbeszélők, belső beszélgetésekhez 
— magánlakásokban 

— hivatalokban 

Kaputelefonok 

Ezenkívül: 
— automata előfizetői alközpontok 
— kézi kapcsolású berendezések, helyi 

és központi teleppel 
— kézi kapcsolású berendezések, 

konferenciák és a diszpécserszolgálat 
számára 
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