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PALINSZKI ANTAL

BME — Hiradéstechmkal ‘Elektronika Intézet

Pontatlanul beallltott haranggorbe—erosﬂo
gyors lefutasi szindtmenetekre gyakorolt

torzité hatdsanak vizsgalata ’

| SECAM rendszert televizios atvitelnél

SECAM rendszerfi szines televizios jelétvifelnél a

" dekéderben levé haranggorbe-erdsité a kovetkezé

fontosabb feleiadatokat latja el:
a) Megszuntetl az inverz haranggorbe—er6s1t6 altal

‘okozott jarulékos amplitidémodulaciot.

b) Megsziinteti az inverz haranggorbe-erdsit6 altal

- okozott jarulékos fazismodul4cift.

¢) A jarulékos amplitidémodul4cié megsziintetése
mellett javitja a jel—zaj viszonyt.

‘'d) Az ésszetett SECAM-jelb6l 1étrehozza a vilagos-
ségjel-mentes moduldlt szinkiilonbségi jelet.

A felsorolt feladatokb6l megsllapithaté, hogy a
haranggorbe-erdsit6 alkalmazisanak tényleges indoka
a: jel—zaj viszony javité hatds és a vildgossagjeltsl

~valé mentesités. Az elsé két feladat csup4n azt fejezi
ki, hogy a hasznos feladatok oly médon legyenek meg- -

valésithatok, hogy ekozben a modulalt szinkiilsnbségi
jel semmilyen torzuldst ne szenvedjen.
Erdemes megemliteni, hogy az amplitadé karakte-

* risztika nem teljes kiegyenlitése a’jelre nézve nem

‘okozna kiilongsebb problémat, hiszen a haranggorbe-
erdsit6t kés6bb kovetd limiter a jérulékos amplitido-

modulaciot ugyls megszuntetl A nem teljes kiegyen--

lités csak a jel—zaj viszony javité hatdsidnak mérté- -

két modositand, de azt sem szamottevlen. Sajnos, a

problémat az okozza, hogy az amplitiidokarakterisz-
tika klegyenhtetlensege jelen esetben magéval hozza a
faziskarakterisztika kiegyenlitetlenségét is. Ez pedlg
razt jelenti, hogy a jarulékos fazismodulécié nem szi-

-nik meg-teljesen és az végs6soron torzitasként fog je-

lentkezni a demodulalt szinkiilonbségi jelekben, ami a .
veve6késziilék képernydjén szintorzitasként észlelhetd. -

A tovébbiakban ezen' torzitisok szdmszerd vizsgila-

taval foglalkozunk.\

1. FM-jel 4thaladdsa H (jo) étv1tell karakterlsztlké]u
négypolusoén

A torzitdsmentes jelatvitel feltétele, hogy az inverz ;

haranggorbe-erdsit6. - 4tviteli karakterisztik4ja
[H,(jw)] és a haranggdrbe-ersit6é atviteli karakte-
risztik4ja [H,(jw)| kozott az alabbi osszefiiggés 4lljon
fenn: - ,

‘1 .
H y(jeov) ~Ho)

Aménnyiben.ez a_ feltétel barmely 6kbol 'kifolyélég

nem teljesiil, akkor a haranggérbe-erésit6 és azinverz

" haranggorbe-er6sité egyiittes hatdsaként a jelatvitel

| Beérkezett: 1977. I11. 7.
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1. dbra. Vizsgélati modell

mar nem lesz torzitasmentes. A viszonyokat az alabbi
modell alapjén vizsgalhatjuk (1. 4bra).

Az 1. dbran lathaté modellben H(jw)-t az alébbl ’

moédon értelmezhetjiik:

H(jw)=H,y(joo)- Hy(joo)

terisztika amplitad6 [A(w)] és faziskarakterisztikdja
[p(w)] a kovetkezb alakban irhaté fel:
- Alw)=Ay(w)Ayw)

P(@)=py(w) +@u(®) 2

- Hogy az ilymédon értelmezett amplitadé- és faziska-

rakterisztika milyen hatést gyakorol egy FM-jel 4t-

vitelére, ahhoz eldszor meg kell nézni milyen vizsgila-

ti modszerek léteznek ebben a témakorben.

O

Az (1) osszefiiggéssel értelmezett eredd atviteli karak-

Az 1. 4bran lathaté vizsgalati modell frekvencia-

modul4lt bemendjelét irjuk fel expdnenciélis alakban:

Jj@saie
ube(t) er o

ahol U,. az FM jel amplitidoéja,
2  a vivéfrekvencia,
w,(f) 2 modulacids tartalom.

A H(jw) 4tviteli karakterisztikéval jellemzett négy-
polus kimendéjele 4ltaldnos esetben az alébbl alakban
frhato fel [1]:

et S @) 48]

we@®=Uge o [H(]-Q) + 2‘;% ndH(]Q)]

d 11
@

A (4) kifejezésben szerepl6 C,, barmely n-re a kivetke- o

z6 egyenlet alapja hatdrozhaté meg [1]:

¢ .
ij.,(z?)dﬂ i lijv(ﬂ)dﬁ]

0 Sy e’

Az ily modon meghatérozhaté kimenéjel rendkiviil

bonyolult es nagyon nehezen kezelhet6 még egészen

- segyszerli” H(jw) esetén is. Szerencsére a gyakorlat-

ban realiz4lt éramkorok tobbsegenel alkalmazhatunk

©®)

@)



_ bizonyos egyszeriisitéseket. Altalaban elegendd, ha a
kimenéfesziiltséget 2 kornyezetében Taylor-sorba
fejtjilk, majd a némi atalakitas utdn kapott sornak
csak az els6 két tagjat tartjuk meg [1],

.t

o+ o asr
w)=Uge ¢ [ )

1 doy(l) dH(jo)
TR dw? |

®

A (6) kifejezes mar lényegesen egyszerlibb, mint a
(4), dé még ez is elég nehezen kezelheto a legtobb
gyakorlati esetben.

" Tovabbi egyszeriisitéshez vezet, ha az el6bb emli-
tett sornak csak az elsd tagjat hagyjuk meg. Ez a vizs-
galati modszer az hn. kvazistaciondrius kozelités,
- A kvézistacionarius kozelités alkalmazhatosaganak
[t] -szerinti feltétele:

1 doyt) d2H(]!2)

[HGR)|> |5~ 35 )

2. A kvazistacionarius kozelités alkalmazhatosaganak
vizsgalata

A kvizistaciondrius kozelités alkalmazhatésaganak

vizsgalatat célszerli a legkedvezétlenebb esetre elvé-

gezni. Amennyiben bebizonyithato, hogy a kozelités -

ebben a pesszimadlis esetben alkalmazhaté, akkor nyil-
vanvald, hogy a kevésbé kritikus esetekben torténd
alkalmazésa a kozelitésnek még inkdbb megengedett,
azaz a kapott eredmények megfelel6 pontossigtak
lesznek.

Vizsgalatunknal pesszimalisnak tekintjiik azt az

esetet, amikor a vev(6késziilékb6l hidnyzik a harang-

gorbe-er6sité. (A helyzet pessmmahs volta kénnyen
belathatd, ha a haranggorbe és az inverz haranggorbe-
erdsitd faziskarakterisztik4inak menetére gondolunk.)

A kvézistacionarius kozelités alkalmazhatésagihoz
jehat -a (7) kifejezésben megadott egyenlétlenség tel-
tesiilését kell megvizsgalnunk:

1 doyf) d&Hy(jw,) | . .
5 2 TH2) | | Hyjod), @)
ahol '
w2+]. 1 w
Hyfjoy=21 — e Qe
Qs 1__w_+]‘_1__(£_
wf Qz W,
és
=27.4286-10%r/s,  (;=16, Q,=V1i.6.

A (8) kifjezéé szamszerd kiértékeléséhez még képez-

niink kell a moduldldjel iddészerinti eld derivaltjat:

af i ertekgt is egy lehetséges kedve-

z6tlen esetre célszerdi kiszdmitani. Ilyennek tekint-
het6 a voros szinkiilonbségi sorban egy vorés—cyan
ugras, ahol az 4tmenet linedrisan zajlik le. (A voros—

[Lo40). do0

cyan ugrashoz Aj=560 kHz frekvenciavaltozas tar- -

tozik 75%-os amplitudoju SECAM-jel esetén.) Téte-
lezziik fel, hogy ez a fekvenmavaltozas At=700 ns
alatt zajlik le.
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. Elvégezve a (8) kifejezésben kijelslt miiveleteket és

behelyette51teseket az egyenlotlenseg jobb és-bal ol
dalara az alabbi adédik:

o [HuGod| =1 ¢

2 dt ‘dew?

©:~0) — ———'1”;3%

l 1 doyl) dHao)

5”Af —4,46.10"2

‘A kvazistacionarius kozelités alkalmazhatésaginak
8) klfe]ezessel megadott feltétele tehat pesszimalis
koriilmények mellett is teljesiil.

3. SECAM-jel zold-bibor 4tmenetének tranziens
vizsgalata L

A vizsgalatokat mind a két szinkiilonbségi jel ese-
tén az alabbi egyszeriisitett modell alapjan végezziik
el (2. abra). A vizsgalati modellbdl kittinik, hogy az
alapsavi el6kiemel6 és utéelnyomé aramkor hatasat a

tranziens kialakuldsianal nem vessziik figyelembe.

nv h.g. horg | {ld FM |

dedlis
OTU FMm "‘Wm@) Ha (jw) demod "w°m %)
H 513-PA 2]

2. .dbra. SECAM rendszerli atvitel egyszeriisitett modellje:
A kvézistaciondrius kozelitést alkalmazva felirhat-

juk a 2, abra idedlis FM demodulatorara jut6 frek-

venciamodulalt jel analitikus kifejezését.

: t . .
9+ okD) ao ‘ ‘
u)=Uge o  H(o) )

BehélyetteSItve a (9) kifejezésbe 4 H(jw)= A(w) e/7-¢
az alabbi alakot kapjuk ‘

¢
J1+ § 0u(®) dd+g(@)] ‘
u®)=UA(w)e o . 10)

A (10) kifejezésbél leolvashaté, hogy a H(jw) atviteli
karakterisztikajo négypélus az FM-jelen ' jarulékos
amplitidémoduléciét hoz létre [az A(w) amplitado-
karakterisztika hatasaként] és jarukos frekvencia
modulaciét [a p(w) faziskarakterisztika hatdsaként].
A jarulékos amplitidémodulacié a demodulalt jelre
hatastalan lesz, mivel az idealis FM demodulator de-

modulalt jelként a pillanatnyi fazis id6 szerinti elsé .
derivaltjaval aranyos mennyiséget hoz létre. A pil— )

lanatnyi fézis [<pp(t)] (10)-b6l a kovetkezd alakban ir-

hato fel: » ) )
,(0) =0t+ f w,(8) A+ p(w). 11) |
h ;
- Képezve a ¢,(t) differencidlhdnyadosat:
,d(,/)(;t(t) =0+ w,,(t) + —(% _(p(w), (1'2) E

A gyakorlatban hasznalt FM modul4torok az  vivé-
frekvenciara ki vannak egyenlitve ésily médon a tény-
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leges demodulalt fesziiltség, azaz a modul4ciés tarta-
lom a kovetkez§ alakban irhat6 fel:

0uO=00+590). (13)

Mint 1athaté, a moduléci6s tartalom két tag 6sszegé-

. bdl tevédik Ossze. Az egyik tag a hasznos modulacioés

tartalom [w,(f)], mig a mésik tag a torzitdsként jelent-

kezé modulaci6s tartalom [i (p(w)] - Természetesen

torzitas ténylegesen_ csak akkor fog keletkezni, ha
¢(w) nem konstans 4z id§ fiiggvényében, azaz ponto-
sabban fogalmazva ha a hasznos modulaciés tarta-
lom nem konstans az id6 fiiggvényében. Ez azért 1é-
nyeges, mert a faziskarakterisztika fiiggetlen valto-
z6ja (w) a hasznos modul4ciés tartalom fiiggvényében
véltozik. Mindezek alapfn a (13) kifejezést az alabbi,
a lényeget jobban mutaté alakra lehet hozni:

osl=0f)+-Tolodo®). (14

A 2. abrén l4thaté vizsgalati modell és a (14) kife-
jezés ismeretében felirhatjuk az idedlis FM demodula-

tor kimenetén létrejové demodulalt jel analitikus

alakjat: s
on)=w&)+ 5 {w,k(wv [o@®])+ei(l wu(f)])}

(15)

A (15) kiféjezés tetszdleges w,(f) modulalé jel esetén. is
leirja 'a demodulélt jelet. Jelen vizsgalatunkndl az

" egyszeriibb kiértékelhetfség kedvéért csak egy ideali-

z4lt linedris lefut4sa zold-bibor atmenetnek megfelel6
moduldlé jelet feltételezve végezziik el a kiértékelést
mindkét szinkbilonbségi sor esetén. (Erdemes megje-
gyezni, hogy az idealizalt linedris 4tmenet a valésag

igen j6 kozelitésének tekinthetd.) Ily médon a két
-szinkiilonbségi sorban a modul4lé jel kifejezése rendre
a kovetkez§ lesz:

wvms(t) = kDB o és wvntz(t) = kDR't

_ahol kpp és kpp a megfeleld szinkiilonbségi sorokban

a zold-bibor 4tmenet meredekségére jellemz6 4llan-
dok. Ezek ut4n a demodul4lt jel a kovetkez6 alakban
frhat6 fel:

d
Omps()=kpp '»t + r {pi(o=wpp+ kppt)+

+g{(w=wpg+ kDBf)}’ (16)
‘ d
Wmpr(f)= —kppt + a {pu(w=wpr—kppt) +
+@u(w=wpr— kpgt)}. 17)

A (16) és (17) kifejezésekbdl csak a torzitasi tagot
megtartva az al4dbbi altaldnos alakra juthatunk,
amely megfelel6 behelyettesitésekkel mind a voros,
mind a; kék szinkiilonbségi sorokban megad]a a torzi-
tas analitikus kifejezését: (18)

stI/ [(f s :t ksvt)z +/ ]
Pt kal)? + Qoo E k) P— 2T

fdzu(t) =

_ sonfc[(fsv:tksvt)z"‘,z]
' fc2(fw + svt)2 + Q2[(fsvi ksvt)z fc2

koY 0Qu(fo+ A1) [(foo T K>+ (. + A1) _
(fc +Af)2 (fsv t+ ksvt)2 + bQ%[(fso *+ ksvt)2 - (fc +Af)2]2 .

. ksvbgl(f [ +A f) [(f s9 :t ksu’t)2 + (fc + A f)zl
(e+A1? Yoot keal)®+ OQU (fov+ Koot — (e + AP

A (18) kifejezés szémitégépes kiértékeléséhez mindkét|
szinkiilonbségi sorban a k6vetkez6 feltételekbdl in-
dulunk ki:

a) 75% amphtudé]u zold-bibor &tmenet (voros
szinkiilonbségi sorban 4235 kHz, kék szinkiilonbségi
sorban + 152 kHz frekvencia eltérés a névleges vivé-
frekvencidkhoz képest)

b) A zold-bibor 4tmenet linedrisan zajlik le
At=700 ns alatt.

A’ (18) kifejezés kiértékelését mind a két szinkii-

Y

+

1onbségi sorok esetén az al4bbi kiegyenlitetlenségek-
‘nél végezziik el:

1. A dekéder haranggorbe-erdsitéje elhangolédott
és az elhangol6déas mértéke Af. (Vizsgalati tartomany
4f=—100 kHz—100 kHz.)

2. A dekéder haranggorbe-erdsitdjének josagi té-
nyez6i megvaltoztak. A megvaltozést Q, esetén b-sze-

resnek, Q, esetén /b szeresnek tételeztiik fel. (Vizsgé-

* lati tartomany 5=0,5—1,5.)

(t)[kHZ] 0g sor zb’ld-bibor dtmeneténél keletkezd
foos @ [k12] 05 forzitds (b-1)
. —— Jdedlis demoduldit jel

300
———————— 4 f =-100k 1z

oS

af=- 60kHz \_><

-

e /

of 22
I '""_"‘—7—4-;/*/? ,
100~ — 2" ~60kHz
__________ .
d
4
000 - af- 0Kz
-300
_ -300 200  -100 0 100 - 200 3001[ne
S

3. dbra. Kék szinkiilonbségi sor zold-bibor 4tmeneténél Kelet-
kezb torzitds az elhangolédéds fliggvényében

fape ) k2]

D, sor zbld-bibor dmeneté-
300 1/ nél keletkezd forzitds (b=1)

——Jdedlis demoduldtt jel
.

200

- ——

100 ¢

—

——
—~

-
-~ ‘\-_/’

l/

-200 O NN -
20 , \\a = 60K 7
. 3001 N
400 4f = 100 kHz

-300 -200 @ -100 0 100 200 300+ns]
4. dbra. Voros szinkiilonbségi sor zéld-bibor Atmeneténél ke-
letkezé torzitds az elhangolédas fiiggvényében

1.




' 3. Mindkét beallitasi pontatlans‘ég egyiittesen ko-
vetkezett be. (A vizsgélati tartomany megegyezik az
1. és 2.-ben megadottakkal.)

A’ kiértékelés eredményeinek jellegzetes példai a
3., 4., 5., 6., 7. és 8. abrakon talalhatok.

A 3.—8. abrdkon bemutatott és jelen cikkben nem
- kozolt gorbesereg kiértékelésének egy lehetséges val-
tozata, ha megvizsgaljuk az elhangol6das (Af) fiigg-

faos () [krz] b=0,5

- Dg sor zdld-bibor dtme-

. 200t neténdl keletkezé torzitds
"af0)

1501° Jdediis demo-

100 dulalt jel

50

-50f NN T —

-100 NNy </

1501 N\ = S
~-200{
$-250

300 200 -foo 0 - 100 200 “300![ns§|w

5. dbra. Kék szinkulonbségl sor zold-bibor Atmeneténél kelet-
kezd torzitas a josagi tényezé megvaltozasdnak fliggvényében

400 Fpr ) [kHZ]  b-0s

Dy sor zéld-bibor dtmeneténél
300 + . keletkezd torzitds (4f="0)

—— Jdealis demodulal! Jel

200
100
I
: \\\ "\\~‘__1 ///
-100 \\\\\ T~ .y ’/ /4
\ -
~200 B /\\
\\ /
-300 Y //
\b=15/
. e
-300  -200. = -100 ‘0 100 ~ 200 - 300t[ns

6. dbra. Vords szinkiilonbségi sor z51d-bibor 4tmeneténél Kkelet-
-kez torzitas a jésagi tényez§ megvaltozasinak fiiggvényében

2% ;j

(1) [kifz] Dy sor zald-blbo atmeneténél
fapg D it] Dy sor 2 !orzl!ars (b )
—— Jdealls demoduldit jel

2f=-60kHz
} 100 20k HZ
0 4f = 20kHz

g ~60kHz

~-300, .
' -300 TT.200 . 100 0 00 ° 200 300 !'[ns]

7. dbra. A beallitasi pontaﬂanségok egylittes ]elentkezésének
: hatésa a kék szinkiilonbségi sorban .

. 300 +1€nél ketetkezo torzitds (b-1,1)

200

-100

PALINSZKI A PONTATLANUL BEALLITOTT HARANGGORBE-ERGSITG N

Tapgs ® k2]
Dg sor zgld bibor dfmene-

N\
_ag-100KHz
- 45-80KHz

~——Jdedlis demoduldlt jel
. '

’z’f-?o kHz

300 -200 -00 0 00 200 300 __ #[ns]
Co " [HsERAE

8. dbra. A beéllitasi pontatlansagok egyﬁttes jelentkezésének

hatésa a vords szinkiilonbségi sorban

fae (4f) _[ktd]
300 :

9. db

H513-PAQ]

ra. A jArulékos 16ketmaximumok alakuldsa a kék szinkiis
16nbségi. sorban .

“.deR (df)/r;ax E(Hz_-{ ‘E
500

20 40 60 &0 100
. Af[kHZ]

v

- [H513=PAT0)

10. abra. ‘A ]érulékos loketmaximumok alakulésa a vords

szinkiilonbségi sorban

;; 5
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vényében, a josagi tényezd megvaltozasara (b) para-
méterezve a tranziens jelalakok pozitiv és negativ
maximumainak vialtozasat. Ezen vizsgilat eredmé-
nyét a kék szinkiilonbségi sorra vonatkoztatva a
9. 4bra, a_voros szinkiilonbségi sorra vonatkoztatva
pedig a 10, abra tartalmazza. A két abrardl megélla-
pithatjuk, hogy a jarulékos loketek maximumainak
valtoz4sa mind az elhangolédds, mind a josagi ténye-
 z6 valtozasanak fiiggvényében azonos jelleget mutat
mind a két szinkiilénbségi sor zold-bibor atmenetének
id8tartama alatt. Megallapithaté az is, hogy a jarulé-
kos loketmaximumok a megfelel6 hasznos 16ketekre
vonatkoztatva kozel azonos nagysigtiak -mindkét

szinkiilonbségi sorban az Osszetartozé b és f paramé-

terek esetén.

4. Kovetkeztetések

Elséként a vizsgalatok néhany hidnyossdgat érde-
mes kiemelni:

a) A torzitasi jelalakok szamitasanal mindig szi-
~ gorfian linedrisan valtozé moduldlé jelet tételeztiink
fel, amely a valosagnak csak tobbe kevésbé jo kozeli-
tése.

b) Nem vettiik figyelembe, hogy a tényleges frek-
venciamodulaciot létrehozé jel a modulalé ]elbol alap-
“s4vi el6kiemelés utan alakul ki.

¢) Vizsgalataink eredménye csak az 1deallsnak felté-
telezett FM demodul4tor kimenetén jelentkez6 tor-
zitasi jelalakokra vonatkoznak és nem terjednek ki az
alapsavi utéelnyomé aramkor 4ltal okozott hatasokra.,

Nézziik meg kvalitative, hogy az emlitett hidnyos-
sagok kikiiszobolése mennyiben okoz véltozast vizs-
galataink eredményeiben.

Ha figyelembe vennénk, hogy a z6ld- és bibor szi-.

neknek megfelel6 stacioner allapotok nem téréspon-
tosan 4llnak be (amely azt jelenti, hogy a modulaléjel

wy (1) — Eresponfosan lefreloyo
= stacioner allapot
-=-- folytonos dfmenettel be-
7 allo stacioner dliapot

— Toréspontos afmenefnel
keletkezd torzitas

-/ h ~-~ Folytonos dtmengtnél
/‘—‘\‘ keletkezd torzitas

3
N
: 1

11. dbra. A lineAristé] eltérdé zold-bibor adtmenet kvalitativ
, hatésa-

Wy )

még kozelitden sem tekinthetd line4risnak a stacioner
allapotok kt’)rnyezetében), akkor a demodulalt jelben
keletkez6 valtozas mindségileg a ‘11. 4bran lathato
alakti lesz. Megallapithatjuk, hogy szdmit4saink 1¢-
nyegét tekintve a linedrisnak feltételezett modulalo
jel kielégitdnek tekinthet6.

Az alaps4vi elékiemeld Aramkor mlnden gyors val-
tozasnal, igy a zold-bibor dtmenetnél is, differencialéd
jellegi hatdsa miatt nagy tullovéseket hoz létre. a
modul4lé jelen. Ezek a tiiskék (tallovések) bar csok-
kent nagysagban, de- megmaradnak az FM modu-
latort megel6z6 limiter kimenetén is. Tranziens vizs-
galatunk szempontjabdél ezek a stacioner allapoton
tiulemelkedd tiiskék azt jeletik, hogy egyes esetek-

“ben a szamitottnal is nagyobb jarulékos loketek ke-

letkeznek, azaz a valésagos helyzet kritikusabb, mint
ahogy azt a vizsgalati modelliinkben feltételeztiik.

Az utbéelnyomé dramkoér hatdsa dontd fontossagt
a torzitdsoknak a képernyén lathaté formaban vald
megjelenése szempontjabol. Az emberi szem tulajdon-

_sagait ismerve kijelenthetjiik, hogy a z6ld-bibor 4tme-
- net 700 ns-os idétartama alatt lezajl barmely torzu- -

las, méghaaza kepernyon jelentkezik is szintorzulds
form4j4ban, a nézé el6tt gyakorlatilag észrevétlen ma-
radna az id6 rovidsége miatt, ha nem vennénk tekin-
tetbe az alapsavi utdelnyomé aramkor hatdsat. Az
utdelnyomé dramkor nem idedlis integralo jellegd ha-

. t4sa miatt a zold-bibor Atmenet alatt keletkezé torzu-

lasok az adtmenetnek megfelel6 700 ns-os idétartam
tobbszorosére, akar 4 —5 ps-ra is kiterjednek. Ez vi-
szont a képernyén mar olyan szintorzulast hoz létre,
amelyet a nézé mar észrevesz, Az utéelnyomoé dramkor
hatasaként tehat a gyors, nagy frekvencia kiilonbségti

-4tmenetek kontiirja mentén néhany us szélességii ers-

sen telitett szinekben jelentkezé ,,lobog4s™ lesz lat-
haté a képernyén. Az elmondottakbdl kittinik, hogy
az utdelnyomd dramkor hatasa nélkiil sem érdektelen
a tranziensvizsgilat, hiszen végs6é soron a nézé sza-
mdra zavard hatasként jelentkez6 szintorzulést ere-
dendéen a haranggorbe és az inverz haranggorbe—ero—
sit6k kiegyenlitetlensége okozza.
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