
A vivőfrekvencia előállításának új lehetőségei 
tv-adó és -átjátszó berendezésekben 
HERCZ E N D R E 
B H G Fejlesztési Intézet 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk a tv-adó és -átjátszó berendezések vivőfrekvenciájának szin-
tézerrel történő előállításával foglalkozik. Egy berendezés blokkváz­
lata alapján megadja az előállítandó helyi oszcillátor jel frekvencia­
tartományát és a megvalósítandó frekvencialépést. Ismerteti az 
adott célra a B H G Fejlesztési Intézetben megvalósított — nem 
egész számú frekvenciaosztóval felépített — szintézer míiködését. 

Már a televíziós műsorsugárzás első szakaszában, 
amikor az adóállomások száma növekedni kezdett, 
igen fontos kérdés volt az adóberendezések vivőfrek­
venciájának stabil i tása. Egyrészt az „é t e r " tiszta­
sága miatt szigorú nemzetközi előírásokat kellett 
teljesíteni, másrészt pedig megál lapí tot ták, hogy az 
egymáshoz közeli frekvencián és földrajzi helyen mű­
ködő adóberendezések kevésbé zavarják egymás véte­
lét, ha közöt tük adott frekvenciatávolság van. Ezt 
a frekvenciastabili tást oly módon valósí tot ták meg, 
hogy az adóberendezés frekvenciáját meghatározó 
oszcillátort egyedi, az adott berendezés csatornafrek­
venciájához illeszkedő, te rmosztá tba helyezett, kvarc­
kristál lyal épí tet ték fel, és az oszcillátor k imenő jelé­
ből frekvenciasokszorozással á l l í to t ták elő a k íván t 
vivőfrekvenciát. Ezen eljárást a legutóbbi időkig 
a lkalmazták, illetve még ma is alkalmazzák. 

A frekvenciastabilitással szemben t ámasz to t t kö ­
vetelmények azonban egyre szigorúbbak, az alábbi 
okokból: 

1. A tv-adó gerinchálózat kiépülése u t á n egyTe 
t öbb át játszó berendezést telepítenek, melyek 
a rosszul e l lá tot t kisebb települések besugárzá­
sára szolgálnak. Mivel ezek a berendezések egy 
nagy teljesítményű adó jelét veszik és azt a tor­
zítások elkerülése s az egyszerű felépítés érde­
kében demodulálás nélkül, csak keveréssel má­
sik csatornára t ranszponálva sugározzák k i , a 
frekvenciahibájuk az „ a n y a a d ó " frekvenciahi­
bájához adódik . Tovább növekszik ezen hiba 
többszörös át játszás esetén. 

2. Egyre nagyobb szerepet já tsz ik a berendezések 
megbízhatósága, miu tán növekszik a felügyelet 
nélküli állomások száma, amelyeket esetleg ne­
hezen megközelíthető helyre telepítenek. Ezek­
nél döntő szempont, hogy minél r i t kábban 
legyen szükség utánál l í tásra , t e h á t a frekvencia 
is hosszú ideig maradjon a tűrésen belül. 

Az igények növekedésével egyidejűleg az alkat­
rész- és á ramkör technika egyre újabb eszközöket és 
megoldásokat kínál . A digitális integrál t á ramkörök 
újabb és újabb családjai egyre magasabb frekvenciákig 
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működnek, a kvarckr i s tá ly t gyár tó cégek pedig nagy 
frekvenciapontosságú integrál t kvarcoszcil látorokat 
gyá r t anak az igényeknek megfelelően hőkompenzál t 
és ká lyházo t t kivitelben. Széles körben elterjedt a 
P L L technika, sokféle á ramkör i megoldás ismert a 
frekvenciaszintézerek létrehozására. A frekvencia-
szintézer a lkalmazása az alábbi előnyökkel já r a 
hagyományos megoldáshoz képes t : 

1. Miután frekvenciasokszorozás nincs, nem jelen­
nek meg mellékhullámok. 

2. A frekvenciasokszorozáshoz szükséges hangolt 
körök elmaradnak, az á ramkör széles sávú lehet. 

3. Nincs szükség egyedileg rendelt ún . csatorna­
kvarcokra, melyek csak a telepítési frekvencia 
ismeretében rendelhetők, helyet tük standard 
kvarcoszcillátor a lka lmazható . 

4. Átjátszó berendezések esetében, ahol külön osz­
cillátor működik a vevő és adó oldalon, és a 
hagyományos megoldás esetén a ké t oszcillátor 
frekvenciahibájának összege jelenik meg, csak 
egy közös alaposzcillátorra van szükség. Ez azt 
is jelenti, hogy a frekvenciahiba az adási és 
vételi frekvencia különbségével arányos, így 
esetenként egy nagyságrenddel is jobb lehet 
azonos alapstabil i tás mellett. 

A fentiek természetesen közvet len vagy közvete t t 
gazdasági előnyként jelentkeznek. Ennek ellenére a 
t v adó és át játszó berendezések terüle tén csak a leg­
utóbbi időszakban kezd elterjedni a szintézer alkal­
mazása, mivel az előállítandó frekvencia nagysága és 
a szükséges kis frekvencialépés — szokványos meg­
oldás esetén — bonyolult, t ö b b h u r k ú és ezáltal drága 
á ramkör t eredményez. 

Vizsgáljuk meg számszerűen, hogy milyen frekven­
ciákat kell előállítani. Ehhez tek in tsük az 1. ábrá t , 
melyen egy tv-adó , illetve -átjátszó berendezés blokk­
vázlata lá tha tó . A helyi oszcillátor frekvenciája i t t 
a következőképpen adha tó meg: 

Híradástechnika XXXVI. évfolyam 1985. 2. szám 75 



ADÓ 
—! 

VIDEÓ > K F fkfi 

HANG 
• MODULÁTOR 

HANG 

. J 

Á T J Á T S Z Ó 

~>T-* N » « -
L ^ J 

fo 

I 

1. ábra. Tv-adó (átjátszó) berendezés blokkvázlata 

i 
— n — n 

5 e 

2 . döra. Frekvenciaszintézer 
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3. ábra. Frekvenciaszintézer előosztóval 
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4. áöra. Frekvenciaosztó kétmodulusú számlálóval 

|H998-1[ 

/ o = / k é p v i v ő + /kf + /oflset» 

ahol 
/ké Pviv«: 48,25 MHz...847,25 M H z 
( . . .,25 M H z vagy . . .,75 MHz alakú) 
/ k f : 38,9 MHz vagy 38,0 M H z 

U_, 15625 Hz 
12 12 

(1) 

offset 

( / c = - 1 2 . . . 0 . . . + 1 2 ) 
ez a frekvenciaeltolás szolgál a zavarok csök­
kentésére. 

[H998-2I f0 t ehá t . . . ,15 MHz 
. . . ,25 MHz 7 15 625 
. . . ,65 MHz + / f ^ 2 ^ H z a l a k U 

. . . ,75 MHz 
és maximális ér téke / 0 M -847 ,25 M H z + 38,9 
M H z + +15 625 Hz = 886,165 625 MHz. 

Mint a frekvenciaértékből lá tha tó , a különböző csa­
tornák beállításához 50 k H z többszöröseit kell létre­
hozni és ezen túlmenően biztosítani kell a 15 625/12 
Hz-es frekvencialépést az offset beállításához. 

Egy ál talánosan ismert frekvenciaszintézer blokk­
vázlata lá tha tó a 2. ábrán . Ennek frekvenciáját az 
„ n " osztási a rányú frekvenciaosztóval lehet beállí­
tani. A kimeneti jel frekvenciája 

/ki = " • / * • (2) 
Ez azt jelenti, hogy a minimális frekvencialépós ér­
téke / r . Növeli ezen frekvencialépés nagyságát , ha a 
szükséges működési f rekvencia tar tományt a vál toz­
t a t h a t ó frekvenciaosztó már nem tudja feldolgozni, 
ekkor ugyanis előosztót kel l alkalmazni (3. ábra) , és 
ha annak osztási a ránya „ m " , a kimeneti frekvencia 

/ k i = m - n - / r , (3) 

és így a frekvencialépés fs = m-fr. A minél kisebb 
frekvencialépés eléréséhez / r - t és m-et kis értéken 
kell tartani, azaz a fázisösszehasonlítást alacsony 
frekvencián kell elvégezni, az osztó határfrekven­
ciáját pedig minél magasabbra kell növelni. A ren­
delkezésre álló eszközök a határfrekvenciát , a szabá­
lyozás szükséges gyorsasága és az elérendő kis FM 
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zaj pedig az összehasonlítási frekvencia ér tékét kor­
látozzák. 

Az osztó határfrekvenciája növelésének egyik lehe­
tősége a kétmodulusú számlálók alkalmazása. Ezen 
számlálók ugyanis elvükből következően magasabb 
frekvenciáig működőképesek, mint a programozható 
számlálók. Egy 10/1 l-es ké tmodulusú számlálóval 
felépített frekvenciaosztó t ö m b váz la tá t mutatja a 
4. ábra . Ennek működése a köve tkező : 

A számlálási ciklus kezdetén a kétmodulusú szám­
láló osztási a ránya 11. Amikor a k imenetén „A" 
számú impulzus megjelent, az „ a " jelű számláló 
kimenete átbillen és a kétmodulusú számláló osztási 
a rányá t 10-re állítja. A „ b " jelű számláló eközben 
tovább számol, majd amikor a „B" é r téket eléri, ad 
egy kimeneti impulzust. Ez az „ a " számlálót ismét 
elindítja, miáltal a kétmodulusú számláló ismét 11-es 
osztási a rány t valósít meg és ezzel az új számlálási 
ciklus elkezdődik. Ezen frekvenciaosztó osztási ará­
nya az egy kimenőimpulzushoz tar tozó bemeneti 
impulzusszámmal egyezik meg, melynek értéke 

N=A-\\-\-{B-A)-\Q = B-lO + A (4) 

I lyen osztót ismertet a [1] k iadvány . Ezzel a frek­
venciaosztóval felépített egyhurkú P L L rendszer 
azonban nem alkalmas tv-adó berendezések oszcillá­
torjelének előállítására. Az előállítható frekvencia 
ugyanis (3)-ból 

f0=N-m-fr 

alakban írható fel, az előállítandó frekvencia pedig 
a korábbiak alapján mind 50 kHz-nek, mind 15 625/ 
/12 Hz-nek többszöröse kell legyen. Miután ez a k é t 
frekvencia egymásnak nem osztója, a szükséges frek­
vencialépés a legnagyobb közös osztójuk, azaz 
15 625/60 Hz. Ez kb. 260 Hz. Mivel a vá l toz ta tha tó 
frekvenciaosztó még az ismertetett ké tmodulusú 
számlálós felépítéssel sem valósí tható meg 900 M H z -
en, fix m — 4 ér tékű előosztót kell alkalmazni. Ez azt 
jelenti, hogy az eredő kb. 260 Hz-es frekvencialépés 
65 Hz-es referenciafrekvenciával volna megvalósít­
ha tó . Ezen a frekvencián azonban már nem lehet 
megfelelő visszaszabályozó á r amkör t építeni. Az 
50 k H z frekvencialökethez viszonyítot t 80 dB-es 
F M jel-zaj viszony eléréséhez szükséges kb. 140 dB 
csillapításhoz nemcsak alkatrészeket nem lehet ta­
lálni, de az á ramkör a lassúsága miat t sem volna 
használható . 

A fenti tények miatt normál felépítésű szintézer 
elvi okokból nem alkalmas az adott célra. Ezé r t a 
B H G új t ípusú tv-adó és -átjátszó berendezéseihez 
új megoldást dolgoztunk k i , mely az 5. ábrán lát­
ha tó vá l toz ta tha tó osztási a rányú osztón alapul. 
Ennek működésé a köve tkező : 

Az osztási ciklus kezdetén a 10/11-es osztó 10-es 
osztási a ránnyal működik és a kimeneti jelét mind­
három számláló á ramkör számlálja. A „ c " számláló 
a bemenetére adott minden C-edik impulzus ha tá ­
sára ad egy kimeneti impulzust, ami a kétmodulusú 
osztót egy periódusnyi időre 11-es osztási a rányra 
kapcsolja. I l y módon ahhoz, hogy a ké tmodulusú 
osztó kimenetén C számú impulzus jelenjen meg, 

( C - l ) - 1 0 + 1 1 (5) 

bemeneti impulzusra van szükség, azaz az osztási 
a r á n y a : 

( C - l ) - 1 0 + 1 1 
(6) 

Eközben az „ a " számláló, melynek bemenetére 
— mint az ábrán l á tha tó — ugyanaz a jel kerül,-
mint a „ c " számláló bemenetére, számlálja a beér­
kező impulzusokat, és mikor azok száma az „A" 
ér téket eléri, a k a p u á r a m k ö r t lezárja. Ezá l ta l a „ c " 
számláló bemenetére nem kerül több impulzus, így 
az az éppen aktuális á l lapotban megáll. Ezál ta l a 
teljes számlálási periódus hátra levő részében már 
nem kapcsolja á t a ké tmodulusú osztót 11-es osz­
tási a rányra . A „ b " számláló természetesen t o v á b b 
számol, mindaddig, míg a bemeneti impulzusszáma 
el nem éri a beáll í tot t „B" é r téket . Ekkor a kime­
netén — mely a teljes osztó kimenete — egy impul­
zus jelenik meg, ez a k a p u á r a m k ö r t ismét nyitja és 
a folyamat kezdődik elölről. 

Ha tá rozzuk meg az eredő osztási a r á n y t ! A ciklus 
első szakaszában a ké tmodulusú osztó k imenetén 
„A" számú impulzus jelenik meg, és mivel az osztási 
a rány (6)-ból 

( C - l ) . 1 0 + l l 

a bemeneten ehhez 

( C - l ) - 1 0 + l l 
(7) 

impulzus tartozik. 
Az osztási ciklus második szakaszában a ké tmodu­

lusú osztó k imenetén (B — A) impulzus jelenik meg, 
és mivel ekkor az osztási a rány 10, a bemeneti 
impulzusszám 

Í0-(B-A). (8) 

Ezen adatokból az egy kimeneti impulzushoz ta r tozó 
(teljes) bemeneti impulzusszám: 

( C - l ) - 1 0 + l l 
N=10-(B-A) + A-

illetve egyszerűsítések u t án 

N=Í0-B + 
A 

(9) 

(10) 

Lá tha tó t ehá t , hogy ezzel az áramkör i elrendezéssel 
nem egész számú osztási a rány érhető el. Természe­
tesen ez nem azt jelenti, hogy a kimeneti frekvencia 
minden időpil lanatban t ö r t hányada a bemenetinek, 
hanem azt, hogy az osztási a rány vál tozik, és az 
át lagértéke a (10)-ben meghatározot t érték. 

Kapu-

a ram kór 

. f 
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5. ábra. Nem egész számú frekvenciaosztó 
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A megvalósí tot t osztónál célszerűségi okokból ka­
puáramkörkén t 2-es vezérelhető osztót alkalmaztunk, 
így a „ b " osztó elé is beiktattunk egy f ix 2-es osztót . 
Ebben az esetben az osztási a rány 

24 
i V = 2 0 - B + — . (11) 

A referenciafrekvenciát / r =3,125 kHz-re válasz­
to t tuk , az U H F t a r t o m á n y b a n megvalósí tot t elő-
osztást m=4-re és C é r téké t pedig 96-ra. így (3)-ból 

Fki=m-N-/r=4.j20-B+!^j-3,125 k H z = 
= B-250 kHz + A - ^ J p í k H z . 

5 12 

L á t h a t ó , hogy az áramkörrel a szükséges frekvenciák 
előállí thatók, sőt ezen tú lmenően amennyiben C érté­
k é t nem rögzítjük, szinte korlá t lan a megvalósí tható 
frekvenciák száma. 

A választot t referenciafrekvencia értéke már ele­
gendően nagy az optimális hurokszűrő realizálásához 
és így kis zaj mellett elegendően nagy behúzási sebes­
ség érhető el. 

A megoldás részletes ismertetése [2]-ben ta lá lható 
meg. Nem egész számú frekvenciaosztóval felépített 
frekvenciaszintézert ma már több ismert műszer­
gyár tó cég termékében alkalmaznak. Ezek ismerte­
tésében [3], [4] kiemelik, hogy „drámai költségcsök-
kenés"- t eredményeztek a hagyományos szintézerek-

hez képest . Tv-átjátszó berendezésekben, ahol adó-
és vevőoszcillátor teljes referenciaoldala közös lehet, 
ez a csökkenés még jelentősebb. 

Az ismertetett — tv-adó és -átjátszó berendezések­
hez kifejlesztett — helyi oszcillátor lehetővé tette, 
hogy szigorúbb követelményeket egyszerűbben és 
olcsóbban, ugyanakkor a körülményekhez jobban 
alkalmazkodva, rugalmasabban elégítsük k i . A t v 
adás technikában azonban a fejlődés újabb követel­
ményeket t ámasz t . Már ismert az ún. „precíziós 
offset" eljárás, amelynél a vivőfrekvenciát még fino­
mabb lépésben kell vá l toz ta tn i és a frekvenciastabi­
litás előírása is szigorúbb. Egy másik módszer a 
hang- és képvivő frekvenciatávolságát rögzíti a be­
jövő szinkronjelhez, szintén zajok csökkentése érde­
kében. A közeljövő feladata, hogy ezeket a módsze­
reket a B H G gyár tmányú tv-adó és -átjátszó beren­
dezésekben is alkalmazzuk. 
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