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A KF modulélt rendszerii tv jel
eldallitasanak nehany kerdese

' SOMODI JOZSEF

HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET

A KF modulélt adorendszer, valamint a vele jar
elényok és hatranyok kozismertek. A rendszer modu-
lacios szempontbdl szinte meghatarozd egysége az
un. KF modulator. Korszerti KF moduldtorban a
modul4ciét 1étrehozo dramkor egy kiegyenlitett mo-
dulator. Késziilhet diodakkal, tranzisztordkkal, in-

tegralt sramkorrel, s a kiilonbozé gyartd cégek ezeket-.

a lehetéségeket mind ki is hasznaljak.-A modulator
akkor mitikodik helyesen, ha elektromosan teljesen
szimmetrikus, és a transzfer jellemzdék nem fiiggenek
a video bemenetre adott jel nagysagatol.

A valosigban az idealis szimmetriat hosszi miiko-
dési idére és valtozd kornyezeti h6mérséklet esetén
csak kozeliteni lehet. A tervezés soran az elektromos
és geometriai szimmetria mellett arra is iigyelni kell,
hogy az alkatrészszorasbdl szarmazoé hibak is lehetd
kis értéken maradjanak. A statikus hibakkal egyiitt
dinamikus hib4k is felléphetnek, amelyek az eszko-
z6k véges miikodési sebességébdl adédnak. A modu-
latorban hé6vé alakulé teljesitmény az 4tlagos kép-
tartalomtol fiiggs vialtozo nagységu, hatésdra egy
dinamikus nullponteltolodés jon létre.

A helyes miikiodés masik feltétele, hogy a kapcsolé
iizemi modulator helyettesité képében id6invaridns
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impedancidk és idedlis kapcsolok “szerepeljenek. A
kozépfrekvencids jel periédusideje 25 ns. Ez idé
alatt a kapcsdléknak ki kell nyitniuk, le kell zarniuk,
és minél hosszabb ideig kell mindkét 4llapotban
megmaradniuk. Lényeges tehdt, hogy a két dtmeneti
id6é minél rovidebb, legfeljebb 2—5 ns legyen.

A modulator relativ szintviszonyait az 1. 4bra
szemlélteti. Az abrabol kivehetd, hogy ha a line4ris
modulatort szabvanyos Osszetételdi (70/30%) video-
jel vezérli, akkor mintegy 2% szinkronjel-tobblet
mutatkozik a modulalt jelen. Ezt a tobbletet a modu-
latort kovetd erésit6fokozatok felemészthetik; vagy
a video vonalban levé stabilizalé erdsitében kell a
szinkronjel-amplitiadét visszavenni. A moduldciés
karakterisztika a keletkezé hibdk szempontjabél
hérom szakaszra bonthaté:

nullatmenetre,
line4ris szakaszra és
telitési szakaszra.

A line4ris, valamint a telitési szakasza tervezés
soran j6l kézben tarthaté, és a megengedett hibak
alapjan a méretezést el lehet végezni. A nulldtmenet
kozelében érezteti hatésat az aszimmetriabél ered
vivathallds, amelyet a méretezés sordn a legkevéshé
lehet elére megtervezni. Ezért vizsgdljuk meg, hogy
a vivéhallast milyen értékfire kell leszoritani a diffe-
rencidlis amplitadé- és fazishibak megengedett érté-
ken tartasa érdekében.

A vivéathallas vektora a pillanatnyi dramkori vi-
szonyoknak megfelelen tetszlleges fazishelyzetii

lehet. Mindig fel lehet azonban bontani a vivé-vektor

iranyaban esé un. ohmos és a vivére merdleges in,
reaktians komponensre.” Az ¢sszetevék megnevezése
egyuttal - azt is megmondja, hogy milyen jellegti
aszimmetria hatésara keletkeztek. Az ohmos jellegi
aszimmetridt a bemené videojel egyenfesziiltségi el-
tolasaval kompenzalni lehet, a reaktans osszetevét
csak egy beépitett reaktancidval lehet minimumra
dllitani. Az ohmos jellegli aszimmetria hat4sara a
modulator nullpontja eltolodik ugyan, de az €les 4t-
menet megmarad. Reaktans jellegii aszimmetria ha-
tasara a nullpont a helyén marad, azonban a null-
4tmenet letompul, és jelentds: differencidlis ampli-
tudo- és fazishiba keletkezik (2. 4bra). :

A hibak értékelésénél feltételezziik, hogy a vev6-
késziiléknek burkolé demoduldtora van, ezenkiviil
eltekintiink “a keletkezé kvadratara-torzitastol - és
jelamplitdét nem az alapharménikus amplitadéjat,
hanem a csticsamplitadot értjilk. Ezt az elhanyago-
l4st differencidlisan kis valtozdsok esetén meg lehet
tenni. A differencidlis amplitidoéhiba keletkezését a -
3. 4bra szemlélteti. Megfigyelhet6, hogy ha a modu-
l4cioé vektora (Up,y) és a vivé vektora (U,;) elegen-
déen kicsi, akkor az eredé vektor abszolut értéke
nem valtozik az Up, valtozas hatdsara. Ez annyit
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jelent, hogy itt 100%-os differenci4lis amplitadéhiba
keletkezik. Az is megfigyelhetd, hogy ilyen nagy hiba
csak akkor keletkezik, ha az U, parhuzamos az
U,svel. Ez a feltétel a csonkaoldalsavos 4tvitel
miatt csak a viv kozvetlen kozelében, tehat kis

- moduldlé frekvencidk esetén teljesiilhet. Ahol az

ad6 csak az egyik oldalsavot sugérozza ki, ott az

Uoa vektor mdr nem lesz szinkronban az Uy 4-vel,

- tehat az 4bran mint forgd vektor jelentkezik, és igy

differencidlis amplitadohiba sem keletkezhet. A

- reaktdns viv6athallds okozta amplitidohiba 0-t61
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1 MHz-ig monoton csokken, efolott eltiinik. Kis-
frekvencias jelekre nézve az in. statikus linearités-
hiba nagységat a 4. dbra mutatja.

A differencialis fazishiba keletkezését az 5. dbran

‘lehet nyomon kévetni. Az abrabol kivehet6, hogy a

demodulalt U, vektor fazisa az U, pillanatnyi
hossz4tol fiiggben 0...90° kozott valtozhat, a kelet-
kez6 hiba tehat igen nagy, és’a vivé nulldtmenetétsl
tavol is jelentds lehet. A 6. 4bra a differenciélis fazis-
hibst mutatja a modulaciés mélység fiiggvényében,
az 4thallasban paraméterezve. Az 4brazolt hiba
igazi differenciélis értelemben vett fazishiba. Ha a
hibat 10% méréjellel mérjiik, akkor a kapott ered-
mény atlagérték lesz. Ha a gorbe igénybevett része
egyenes szakasszal kozelithet6, akkor az 4tlagos
hiba megegyezik a vil4gossag jelehez tartozoé pillanat-
nyi hibaval.

Osszefoglalva a modulitorban keletkezd hibdk kéziil leg-
nagyobb a reaktians viv8athallas okozta differencialis fazis-

‘hiba. Ha a megengedett hiba 3°, akkor az Athallds ném lehet

nagyobb, mint 0,75%. A 7. és 8. 4brak azt szemléltetik, hogyan
viselkedik a fiirészjel és a szuperponalt szinsegédvivéjel a
nulldtmenet kdzelében helyes €s helytelen kiegyenlités esetén.
Az 4brdk alapjan a hiba jelenléte egyszer(i eszkozokkel meg-
Allapithaté.

A KF moduldlt rendszeri tv adékban lehetoseg
nyilik arra, hogy az oldalsév-karakterisztikat mar a
kisteljesitményii fokozatokban ki lehessén alakitani.
Toébb lehetGség kindlkozik:

a te1]es oldalsav-karakterisztikat egyetlen KF -
sziliré alakitja ki, .

egy hangoldali feliiletatereszté és egy kepoldah
alulatereszt6 sziiré egyiittesen adja az oldalsav-
karakterisztikit, .

a képoldal kialakitasa KF—en, a hangoldal kialaki-
tasa videofrekvencidn torténik.
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Az ado teljes 4atviteli gorbéje lényegesen eltérhet
a sziir6k 4altal meghatéarozott atvitelt6l. Legnagyobb
eltérés az elnyomott oldalsav helyén lehetséges. Az
‘Pd() nagyobb teljesitményti fokozatai tobbnyire
»B” vagy ,,AB” munkapontban mikédnek, és rossz
beallitds esetén jelentds intermodulédcié keletkezhet
" a képvivé és a meglevé oldalsav kozott. Ennek hata-
sara az el6z6 fokozatokban csaknem teljesen elnyo-
mott als6 oldalsav visszatér. A jelenség magyarazata
az, hogy ezekben a fokozatokban az amplitidémodu-
- 141t jel egy jarulékos folyasiszog-modulaciét hozhat
létre. Ennek hatasara a modulédcié ujra modulélja a
vivét, de most mar kétoldalsavosan.. Az oldalsav
visszatérés mind fehér, mind fekete szinten jelent8s
lehet. A hiba a Nyquist-demoduldtor kimenetén
kozvetleniil nem mérheté a kérdéses csatorndban,
- de az alinearitashiba, ami ezzel tobbnyire egyiitt jar,
mar igén.
A fehér oldali oldalsav-visszatérés a nem ,,4°" osz-

talyu erdsitéfokozatokban keletkezhet. A hiba oka a °

nem megfelelé csékarakterisztika (tranzisztor-karak-
- terisztika) vagy a nem megfelel6 munkapont bealli-
tas. A jelenséget illusztralja a 9. és 10. abra.

A Q. dbrén lathato, hogy idedlis toréspontos karak-
terisztika esetén, ha az eszkoz a vezérls jelet. félbe-

vagja, akkor nem keletkezik oldalsav-visszatérés, '

‘Ha az. eszkoz-karakterisztika valdsiagos, gorbiilt,
akkor- a visszatérés-minimumot adé bedllitds a fél-
értéktol eltolodik, és a minimadlis érték a gorbiilt sza-
kasz alakjatol fiigg. A modern eszkozok karakterisz-
tik4ja olyan specislis alakd, hogy ,,B” osztalyu be-
allitds esetén sem nagyobb a visszatérés, mint
35...40 dB.

A fekete oldali oldalsav-visszatérés az.er6sité foko-
zatok telitési- szakaszéan keletkezik, fiiggetleniil a
munkapont-beallitastél. Hiba esetén tehat eldszor

az eszkozok iizemi viszonyait kell megvizsgalni (be-

meneti és kimeneti- dram- és fesziiltség-kivezérlés).
Modern: adécsoveknél a telités nem a katdod véges
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emittalé képessége miatt kovetkezik be, hanem a
megindul6 réacsdram. miatt a bemeneti oldalon. Ezért
a minél nagyobb anédiram-kivezérlés érdekében
torekedni kell a bemenet fesziiltség-generator jellegii
vezérlésére. A fesziiltség-generatoros vezérlés fehér
oldalon is elényds lehet. Ugyanis a rdcsaram vagy a
nemlinesris bemendellen4llas hatasara keletkezd har-
moénikusok -a cs6karakterisztika gorbiilt részét eltor-
zithatjdk az alapharménikus szempontjabdl, ez-
4ltal a munkapont-besllitas{ol fiiggé fehér oldali

oldalsav-visszatérés minimuma nem éri el a kivant . -

értéket, vagy egyiltaldn nem is jelentkezik.

A klisztronos teljesitményer8sité fekete oldali
linearitas-hibdja mar sziirke szinten jelentkezhet,
ezért a fekete oldali oldalsav-visszatérés igen jelentds
lehet. Szerencsére- az ersitd meglehetdsen széles-
savi, ezért a meghajt6 egységben alkalmazott lineari-
tas-korrektorral elegendden kis oldalsav-visszatérés
érhetd el. Ha a linearitds-korrektor az oldalsavsziir$
utan van elhelyezve, akkor a nonlinearitas hatéséra
megjelend elnyomott oldals4v alkalmas a klisztronos
fokozatban keletkezdé hasonlé produktum kiegyenli-
tésére. ‘

Beszélni kell még az an. szintfiigg6 frekvencia-
menetr6l. A hiba ugy jelentkezik, hogy a fehér és a -
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fekete szinten mérhetd oldalsév-karakterisztika nem
fedi egymadst, hanem egy ferdeség jellegli kiilonbség
mutatkozik (11. 4bra). A hiba f6ként a nagyteljesit-
.ményli fokozatokban keletkezik azaltal, hogy a ki-
alakitott rezgékorok hangolasi frekvencidja a ki-
mend. teljesitmény fiiggvényében megvaltozik. A
hangoldsi frekvencidk latszolagos megvaltozdsit az
egyes fokozatok kozotti szintfiiggé reflexiodk is okoz-
hatjak. Jol méretezett erdsiték esetén e hibaval
egyiitt a megadott tiirésen belill tarthato a teljes
adé oldalsav-karakterisztikdja. Klisztronos adoéban
sziikség lehet olyan korrektor alkalmazisara, amely
ezt a hibat korrigalja. .

Osszefoglalva a KF modulalt rendszerl tv képadéban az
oldalsav-karakterisztika alakuldsat jelentsen befolyasolja az
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oldalsavszlir6t kovet6 fokozatok nonlinearitisa. Ezért, és, .
més szempontbdl is, térekedni kell arra, hogy az egyes erlsit6
fokozatok dnmagukban is lehet§ linearis mf{ikddéstiek legye-
nek, és csak indokolt esetben szabad valamilyen kompenzalé
eljarast alkalmazni. .;

- A KF modulélt rendszer(i képadéban mind video-
frekvencian, mind kozépfrekvencidn lehet csoport-
futasi id6 korrekciét végezni. A korrektor egység
korrigalhaté hatésa kiterjedhet a teljes addra és a
Nyquist-demodul4torra. Tobb korrektor alkalmazé-
sdval kiilon lehet valasztani az ado, valamint a vevé
korrekcitjat és esetleg mas, jelent6s csoportfutési
id6 hibat okozé egység 6nallé korrekciojat. Megosztott
korrekeid esetén egyrészt lehet6vé valik az ado6 egyes -
részeinek ©nallé besllitdsa, mésrészt a sziikséges
minimalis tagszamnal tobb korrektor alkalmazasa
jelentdsen ronthatja az adé mds min6ségi jellemzéit.

Ha a végfokozat és a linearit4s-korrektor egyiitt
kozel linedris rendszert alkot, akkor a csoportfutdsi
id6 korrektor helye a video bemenet és a linearitds-
korrektor kozott van. Az el6z6 feltétel akkor teljesiil,
ha a linearitas-korrektor az oldalsavsziir utan foglal
helyet. A videofrekvencidn miik6dé linearitas-korrek-
tor minden jelre azonos hatést gyakorol, a KF-en
mikoéds korrektor masképpen viselkedik a kétoldal-
s4avos €s az egyoldalsavos osszetevékre nézve. Tran-
ziens - Atvitel szempontjabél ezért nem kozombos,
hogy az adéban hol torténik a linearitds-korrekeio.

A csoportfutési id6 korrekcié szempontjabol a
videosavot harom részre lehet bontani:

a kétoldalsavos atvitelre keriil® frekvenciasavra,
4tmeneti sédvra a kétoldalsavos és az egyoldalsivos
atvitel kozott és az

egyoldalsavos atvitelre keriil savra.
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Vizsgaljuk meg azt, hogy milyen kiilonbségek
adédnak a videofrekvencian és a kozépfrekvencidn
megvalositott csoportfutasi id6 korrekcié kozott. A
12. 4dbra a modulator kimenetétdi a demoduldtor
video detektor bemenetéig mutatja qualitative a
csoportfutasi id6t és a fazismenetet.

A KF-en torténé korrekcié a teljes 4atviteli sav-
frekvencia-tartomanyban torténik, ahol lehetGség
van az alsé és felsé oldalsav kiilonvalasztasara.

A kétoldalas atviteli savban, ha a f4zisgérbe a kép-

vivére nézve pontszimmetrikus lenne, akkor a video- -

jel szempontjabol egyenertek lenne a kétféle kor-
rekcio.

Az Atmeneti savban jelent0s f4zisszimmetria je-
lentkezik. Ennek hatasara az alapsavban frekvencia-
menet hiba jelentkezik, amelyet a 13. Abra magyariz.
Fiézisszimmetrikus esetben az ismert elliptikus modu-
lacié jon létre. Ha a fazisszimmetria 180°-o0s (ez a
legrosszabb allapot), akkor az ellipszis nagytengelye
a viv$ vektorra meréleges lesz, és igy jelentds modu-
lacio csokkenés jon létre. A 14. 4dbra azt szemlélteti,
hogy miként jelentkezik a hiba a kétoldalsévos és a
Nyquist-demodulator kimenetén. A Nyquist-demo-
dulator kimenetén jelentkez6 hiba szemmel lathatéan
kisebb, s ennek az az oka, hogy a Nyquist-oldalon a
nagy fazisszimmetridval jelentkez6 tsszetevlk erésen
CSillapodnak. A "15. abra azt szemlélteti, hogy a
videosavban mérheté csoportfutési id6 goérbén mi-
lyen jellegzetes torzulést okoz a fazisszimmetria.

Az amplittdé- és csoportfutdsi id6 menetben mu-
tatkozé hibak korrigdlasara a régebbi eléirasok enge-
délyeztek egy videofrekvencian miikéds kiemeld
dramkort. Ez lehet6vé tette, hogy a csoportfutasi
id6 korrekei6 teljes egészében a videosiavban tortén-
hessen meg. Az Gjabb adoel6irdsok legalabb a két-
oldalas és az Atmeneti atviteli savban kotelezden
frjak el6 a KF-en miik6dé csoportfutasi id6 korrektor

- alkalmazasat. :

380

fvideo
A
"
fvideo
- [HB55-14)

14. dbra

——

fw‘dea
" [EEE5715]

15. dbra

Az egyoldalas atviteli savban a videojel szempont-
jabél elvileg mindegy, hogy a korrekcié a videosav-
ban vagy a KF sdvban torténik-e meg.

Osszefoglalva az adéra megadott specifikacié teljesfthets-

" sége szempontjabél régebben mindkét megoldas megfeleld

volt annak ellenére, hogy a vide6frekvencias korrektor alkal-
maz4dsa kompromisszumot jelentett. A kozépfrekvencias
korrektor a kis relativ savszélesség miatt nehezeébben realizal-
haté kell§ stabilitdssal, ezért még ma is van létjogosultsaga a
vegyes korrekciénak. A szikséges korrektortag mennyiség
felét vagy még ennél is tobbet érdemes passziv mindent-
ateresztékkel realizdlni, és aktiv, allithaté korrektorként csak
annyit meghagyni, amennyi a szébajohets hibak el6irt tliré-
seql belill kiegyenlitéséhez feltétlen szitkséges.




