A televizios atviteli csatorna linearis
torzitasainak hatasa a teletext adatjelre
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A szerzé a televiziés atviteli csatorna linedris torzitasainak a tele-
text adatjelre gyakorolt torzité hatasat vizsgilja. A szamitégépes
szimulacidval elvégzett vizsgalatok az ekvivalens alapsavi karakte-
risztika idedlistdl eltéré voltanak hatasara keletkezé szimbélumkozi
Athallasok nagysaganak meghatarozasat tiizték ki célul a kovetkezd
harom esetben:

a) Savkorlatozas hatdsanak vizsgalata.
b) Idealistdl eltéré amplitidé karakterisztika hatdsanak vizsga-
lata.
c) Idealistél eltérs faziskarakterisztika hatdsanak vizsgalata.
A vizsgalatok eredményeibdl megallaplthato, hogy az analdg kep-
Atvitel szempontjabdl megfelelo minéségli atviteli csatorna linedris

torzitasai a teletext adatjelek atvitele esetén sem okoznak szamotte-
vé torzitast.

1. Bevezetés
A teletext adatjel atviteli atjat az 1. abra szem-
lélteti.

A valosigban ennél egyszeriibb atviteli utak is le-
hetnek és vannak is. [Pl. adott vételi korzetekhez
mikrohullamu atjatszo(k) nélkiil is eljuthat a tv-adé
jele, valamint sok esetben a kézdsségi vevGantenna
rendszert kihagyva koézvetleniil jut el a tv-add jele
a vev(késziilékek sajat antennajara]. Az atviteli at
torzitdsainak hatdsat egy leegyszer(isitett modell
alapjan célszerii vizsgalni. A leegyszertisitett atviteli
ut tombvazlata a 2. dbran lathato.

A 2. abra atviteli csatorndnak nevezett egységébe
bele kell érteni az 1. 4bra minden olyan egységét,
amelynek hatésa lehet a teletext adatjelekre, s6t az
atviteli csatornaba tartozoénak kell tekinteni a tv-
vevOkészillék antenna bemenetétél a videodemodu-
lator kimenetéig tart6 részét is.

Altalanos esetben az atviteli esatorna 4ltal okozott
nemkivanatos hatasok a koévetkezgk lehetnek [1]:

a) linearis torzitasok keletkezése,
b) nem linedris torzitasok létrejotte,
¢) zaj hozzaadasa a hasznos jelhez,
d ) reflexiok keletkezése.
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2. dbra. Az atviteli ut egyszerisitett modellje

A tovabbiakban csak a linearis torzitasok hatasaval
fogunk foglalkozni.

2. Linearis torzitdsok hatdsanak vizsgalata

Feltételezve, hogy a tv-vevdkésziilékben szorzbéaram-
koros videodemodulator van, vizsgalati modelliink le~
gyen a 3. abran lathaté elrendezés!

A teletext adatjel T'(f) torzulasainak vizsgalatat
az esetek tobbségében célszeriti a 3. Abra vizsgalati
modelljének ekvivalens alapsavi megfelel6jének alap-
jan végezni. Ez az ekvivalens alapsavi modell a 4. ab-
ran lathato.

Az NRZ ko6dolast T(?) jel elemi jelekbdl épiil fel.
Tételezziik fel, hogy az y(f)-vel jelolt elemi jel eleget
tesz a Nyquist kritériumnak. A Nyquist kritérium
kielégitése jelen esetben azt jelenti, hogy az y(i)
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1. dbra. A tv-jelbe iiltetett teletext adatjel atviteli atja
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3. dbra. Szorzédemodulatoros vizsgalati modell
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4. dbra. A szorzédemodulatoros modell ekvivalens alap-
savi megfelelgje
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5. dbra. Az clemi jel Fourier-transzformaltja
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6. dbra. Az elemi jel és a linearisan torzitott elemi jel
idébeli lefolyasa
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Fourier-transzformaltjanak abszolut értéke az fy=

1 .
=5 frekvenciara nézve paratlan fiilggvény és a
T

A=

Fourier-transzformalt arcusa linearis az

[fl=

. 1
frekvenciasavban. (Itt; értéke a teletext szabvany-

nak megfeleléen 6,9375 MHz, azaz az id6rés széles-
sége v=144,144 ns.)

A Nyquist-feltételt nagyon sokféle Y(w)= F{y(t)}
esetén is lehet teljesiteni. Jelen vizsgalataink soran
csak az Un. emelt cosinusos eseteket hasznaltuk.
(5. 4bra.)

Az b, abra jelolései alapjan vezessiik be a savszii-

kités mértékének fogalmat: a=2f—c-1001

N

Az ,,a” értéke 0% és 100% kozott valtozhat és
konkrét értéke arra ad utal4ast, hogy a cosinusos
legombolyités savszélessége hogy viszonylik az el-
vileg igénybevehet§ teljes savszélességhez a 2fy-hez.

A teletext adatjel torzuldsainak vizsgdlatat egy
— az ABC 80 kisszamitégépre kidolgozott — szimu-
lacios program segitségével végeztik el. A szimu-
lacios program alkalmas akar az elemi jel, akar az
elemi jelekbél létrehozott tetszéleges bitkombina-
ciék atvitelének a vizsgalatara a linearis torzitasok
szempontjabol. Jelen esetben vizsgalataink kizaro-
lag az elemi jelek atvitelére fognak szoritkozni. Az
elemi jelek vizsgdlata sordn kapott eredmények ki-

© értékelése a kovetkezGkben leirtak szerint fog tor-

ténni. Az atviteli csatorna linedris torzitasainak ha-
tasara szimbélumok kozotti athallasok fognak kelet-
kezni. A kiilonbdz6 mintavételi poziciokban keletkez§
athallasok nagysagaval lehet jellemezni az elemi
jelek torzulasanak mértékét. A 6. abra jeldldseit
felhaszndlva az i-edik mintavételi pozicidoban kelet-

Z, ,
kezelt athallas nagysaga: I_’~100 [%]-

A tovabbiakban a kovetkezd linearis torzitasi ha-
tasokat fogjuk vizsgalni:

a) savhatarolas,
b) amplittidé karakterisztika egyenetlensége,
¢) linearistdl eltéré faziskarakterisztika.

3. A savkorlatozas hatasdnak vizsgélata

A savkorlatozas hatasat a 7. Abran lathaté ekvivalens
alapsavi karakterisztika alapjan vizsgaltuk.

A savkorlatozas mértékének valtozasat ,,b” érté-
kének 0 és 2,3 MHz kozotti valtoztatasaval valési-
tottuk meg. A sdvkorlatozas hatdsanak eredményeit
a 8. és 9. abrak szemléltetik.

) He (F)=[He (F)]

b
-.———:4~
6 ? {MHz]
H964 -7
7. dbra. Savkorlatozast okoz6 ekvivalens alapsavi
karakterisztika
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8. dbra. A vizsgalt maximalis savkorlatozas altal okozott szimbdélumkozi athallasok a savsziikités mértékének
fiiggvényében
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9. dbra. Szimbolumkozi athallasok nagysdaga a sav-
korlatozas mértékének fiiggvényében

A 8. 4bra a vizsgalt maximalis savhatarolas esetén
(b=2,3 MHz) a 0. és az 1. mintavételi poziciékban
keletkez6 athallasok nagysigat mutatja az elemi jel
savsziikitési mértékének fiiggvényében. A 9. dbra
a 0. mintavételi pozicioban keletkez6 athallds nagy-
sdgat mutatja a sdvkorlatozas (b) fiiggvényében az
elemi jel néhany jellegzetes savszilikitési mértéke
esetén.

4. Az amplitadé karakterisztika egyenetlenségének
hatasa

A tv-atviteli csatorna amplitidé karakterisztika-
janak az idedlistol valé eltérését leginkabb a vevé-
késziilék kozépirekvencias erdsitéjének nem meg-
felel6 amplitidod karakterisztikdja okozhatja. Ennek
megfeleléen az ekvivalens alapsavi karakterisztika
meghatdrozasdhoz az idealistol eltéré kozépfrekven-
cias amplitidd karakterisztikabol fogunk kiindulni.
A kovetkez6 feltételezésekb6l indulunk Kki:

a) a kozépfrekvencidas (KF) erdsit6 faziskarak-
terisztikaja idealis (esetiinkben zérus) a vizsgalt
frekvenciatartomanyban,

b) a vevikészillék KF er6sit6jének amplitado
karakterisztikdja a 37 és 39 MHz kozotti sza-
kaszon (Nyquist-oldal) idealis,
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¢) a KF amplitado karakterisztika a 32 és 37 MHz
kozotti szakaszokon belill nem idedlis, még-
pedig: '
1. linedrisan valtozik,
2. ingadozik.

A linedris valtozds és az ingadozas mértékének
maximuma vizsgdlataink sordn +6 dB volt. Ennél
nagyobb linedris valtozast, illetve ingadozist nem
érdemes vizsgalni, mivel ilyen esetekben mar az analog
jel szempontjabol sem megfelel§ az atvitel. A line-
aris valtozas hatdsdanak vizsgilatat a diszkrét LC
elemekbdl felépitett KF szlir6k, mig az ingadozis
hatasanak vizsgalatat a feliileti hullamsziirék alkal-
mazasai indokoljak.

b Amplitudo karakterisztika
normalizalt értékei

He ()

F [MHz]

[(HS6Z -10}

10. dbra. Linedrisan valtoz6 kozépfrekvencias atviteli
karakterisztika ekvivalens alapsavi megfelelGje

1 2 3 4 5 [

§ Amplitudd karakterisztika
normalizalt ertéke:
He (F)

11. dbra. Ingadoz6 kozépfrekvencias atviteli karakte-
risztika ekvivalens alapsavi megfelel6je
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12. dbra. A linearisan valtozd KF atviteli karakterisz-
tika altal okozott szimbdlumkozi athallasok
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13. dbra. Az ingadozd KF atviteli karakterisztika altal
okozott szimbdlumkézi athallasok

A linesrisan valtozé ¢s az ingadozé amplitudo ka-
rakterisztikaji KF atvételi karakterisztikdknak meg-
felel6 alapsavi ekvivalensek a 10., illetve a 11. abra-
kon lathaték.

A linearisan valtozé karakterisztika 4athallasra
gyakorolt hatasat a 0. és 1. mintavételi pozicidkban
a 12. dbra szemlélteti, mig a 13. 4bran az ingadozd
amplitidé karakterisztika 4ltal okozott 4thallas
mértékét lathatjuk a 2. mintavételi poziciéban.
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5. Linedristol eltérg faziskarakterisztika
hatasanak vizsgalata

Hasonléan a 4. pontban elmondottakhoz ebben az
esetben is igaz, hogy a tv-atviteli csatorna egységei
koziil a vevékésziilékek KF erdsitdjének linedristdl
eltéré faziskarakterisztikdja idézheti eld leginkabb
aszimbélumok kozo6tti athallasokat. Figyelembe véve,
hogy a csoportfutési idé karakterisztika és a fazis-
karakterisztika kolcsondsen meghatarozzak egymast,
vizsgalati modszeriink a kovetkezd volt. A KF sav-
ban feltételezett konstanstdl eltéré csoportfutdsi id6
karakterisztikdabol meghataroztuk az alapsavi ekvi-
valens faziskarakterisztikat és ennek ismeretében
szamitottuk ki az athallasokat az egyes mintavételi
pozicidkban.

A KF savban a kiévetkezs, allandotol eltérd, cso-
portfutasi idé karakterisztikakat tételeztiink fel:

g a futasi idé6 37 és 39 MHz kozott linedrisan
valtozik és egyébként allando,
b) a futasiidd 32 és 33 MHz kozott linedrisan val-
tozik és egyébként allandd,
c) az a) és b) esetek egyiittes hatdsianak feltéte-
lezése.

Mindharom vizsgdlati esetnél kétféle futasiids-
valtozast tételeztiink fel, mégpedig 200, illetve
400 ns-t. (A feltételezett és vizsgalt csoportfutasi
id6 karakterisztikdkat a 14. Abra mutatja.) A 14. 4b-
ra futasi id6 karakterisztikaibdl szamitott ekviva-
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14. dbra. A nem alland6 csoportfutasi idé hatésanak
vizsgalatahoz feltételezett valtozé csoportfutasi idé
. karakterisztikak
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15. dbra. A valtozo csoportfutasi id6 karakterisztikdk-
nak megtelel ekvivalensk alapsavi faziskarakteriszti-

ak

[MHzZ]

lens alapsavi faziskarakterisztikdk a 15. Abrdn lat-
hatok.

Az a) esetnek megfeleld nem allandé futdsi idd
hatésara keletkez6 4thalldsokat az 1. és 2. minta-
vételi pozicibban a 16. dbra szemlélteti.

6. A vizsgilatok eredményeibdl levonhato
kovetkeztetések

A savkorlatozis hatdsanak vizsgalata soran kapott
eredményekbdl megallapithato, hogy barmely minta-
vételi pozicibban csokken a szimbolum kozotti at-
hallas nagysdga, ha a savszikités mértékét (a) zérus
felé kozelitjiik. Ez az eredmény elére varhato volt,
az elemei adatjel Fourier-transzformaltjanak isme-
retében. A fontosabb eredménynek inkabb az tekint-
hetd, hogy a legnagyobb athallasi érték a 0. minta-
vételi poziciéban kisebb mint 16% és az 1. poziciéban
kisebb mint 8% az dltalunk vizsgalt maximalis savkor-
latozds esetén. Az i>1 mintavételi poziciokban az
4thallasok maximuma tovabbi csokkend tendenciat
mutat. Mindezekbdl megallapithaté, hogy 6nmagdban
a savkorlatozas hatdsara nem fog bekovetkezni hibas
dontés.

A linedrisan valtozé amplitudé karakterisztika ha-
tasanak vizsgalataibol kiderilt, hogy az 4thallas
nagysaga a 0. mintavételi pozicidiban —15% és 20%
kozott és az 1. pozicioban 6% és —15% kozott vilto-
zik az altalunk feltételezett amplitado karakterisz-
tikdk esetén. EbbGl az is kdvetkezik, hogy a vizs-
galatainkndl feltételezett +6 dB-es hatarok kozott
lev§ linearis amplitido karakterisztika valtozds on-
magaban még nem okozhat hibas dontést.

Az ingadoz6 amplitudé karakterisztika hatasanak
vizsgalati eredményeibdl megallapithato, hogy lénye-
ges athallasok soha nem a 0. mintavételi pozicidban
keletkeznek, hanem 7=1 értékii pozicibkban. A + 6
dB-es ingadozas maximalisan 4 129% 4thallast okozott.
Ily moédon itt is megallapithatjuk, hogy dnmagdban
az ingadozo amplitid6 karakterisztika nem okozhat
hibds dontést. Végiil eredményeinkbdl az is megilla-
pithaté volt, hogy mind a linedris valtozas, mind az
ingadozas tekintetében lényegében fiiggetlen az at-
hallds nagysdga a savsziikités mértékétél.

0 200 400
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AVT[ns]
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16. dbra. A képvivs kornyezetében valtozo csoportfutasi idé karakterisztika &ltal okozott szimbolumkozi
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Csak a képvivé kornyezetében valtozo futasiidé-
karakterisztika hatdsdanak vizsgalataibol megallapit-
hato, hogy athalldsok lényegében csak az 1. és 2.
mintavételi pozicibban keletkeznek. Az 1. mintavételi
poziciéban keletkez$ athallasok nagysaga fiiggetlen
a savszikitési mérték (a) értékétsl. A 2. mintavételi
poziciéban keletkez 4thallasok is csak kismértékben
mutatnak fiiggést ,,a” valtozasatol. A keletkezd at-
hallasok eléggé nagyok (az 1. pozicibban kisebb
mint 25%, a 2. pozicioban kisebb mint 10%), ezért
kedvezdtlen bitkombinaciék esetén az athallasi
hibdk felhalmozédhatnak akar oly mértékben is,
hogy hibds dontést eredményezhetnek. Tovabbi
fontos eredménynek tekinthetd, hogy a teletext adat-

jel lényegében csak a képvivé kornyezetében fellépd
futasiidé-valtozasokra érzékeny.

Eredményeinket osszefoglalva megéallapithatjuk,
hogy az analég képatvitel szempontjiabol megfelels
mindségl atviteli csatorna a teletext adatjelek atvi-
telére is alkalmas [2].
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