A vivéfrekvencia eléallitasanak uj lehetoségei
tv-ado és -atjatszo berendezésekben
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A cikk a tv-adé és -4tjatsz6 berendezések vivéfrekvenciajanak szin-
tézerrel torténd eldallitdsaval foglalkozik. Egy berendezés blokkvaz-
lata alapjan megadja az eldallitandé helyi oszcillator jel frekvencia-
tartomanyat és a megvaldsitandé frekvencialépést. Ismerteti az
adott célra a BHG Fejlesztési Intézetben megvaldsitott — nem
egész szami frekvenciaosztéval felépitett — szintézer miikadését.

Mar a televiziés miisorsugarzas elsé szakaszdban,
amikor az addbillomdsok szdma novekedni kezdett,
igen fontos kérdés volt az adéberendezések vivéifrek-
vencidjdnak stabilitdsa. Egyrészt az ,.éter” tiszta-
saga miatt szigorti nemzetkozi elbirdsokat kellett
teljesiteni, masrészt pedig megallapitottik, hogy az
egymashoz kozeli frekvencian és f6ldrajzi helyen mii-
kod6 addberendezések kevésbhé zavarjak egymas véte-
1ét, ha kozottiik adott frekvenciatdvolsag van. Ezt
a frekvenciastabilitast oly médon valésitottik meg,
hogy az addberendezés frekvencidjat meghatarozé
oszcillatort egyedi, az adott berendezés csatornafrek-
vencidjihozilleszked6, termosztatba helyezett, kvarc-
kristéllyal épitették fel, és az oszcillator kimené jelé-
bél frekvenciasokszorozéssal allitottak eld a kivant
vivéfrekvencidt. Ezen eljarast a legutobbi idékig
alkalmaztak, illetve még ma is alkalmazzak.

A frekvenciastabilitdssal szemben tdmasztott ké-
vetelmények azonban egyre szigortibbak, az alabbi
okokbdl:

1. A tv-add gerinchdlézat Kkiépiilése utdn egyre
tobb atjatszé berendezést telepitenek, melyek
a rosszul ellatott kisebb telepiilések besugarza-
sara szolgdlnak. Mivel ezek a berendezések egy
nagy teljesitményti adé jelét veszik és azt a tor-
zitdsok elkeriilése s az egyszerfi felépités érde-
kében demodulilas nélkiil, csak keveréssel ma-
sik csatorndra transzponalva sugarozzak ki, a
frekvenciahibdjuk az ,,anyaad6” frekvenciahi-
bajédhoz adédik. Tovabb novekszik ezen hiba
tobbszoros atjatszas esetén.

2. Egyre nagyobb szerepet jatszik a berendezések
megbizhatésidga, miutan novekszik a feliigyelet
nélkiili 4llomasok szdma, amelyeket esetleg ne-
hezen megkozelitheté helyre telepitenek. Ezek-
nél donté szempont, hogy minél ritkabban
legyen sziitkség utanallitdsra, tehét a frekvencia
is hosszil ideig maradjon a ttirésen beliil.

Az igények novekedésével egyidejlileg az alkat-
rész- és Aramkortechnika egyre Gjabb eszkdzoket és
megoldasokat kinal. A digitélis integralt aramkorok
ujabb és ijabb csalddjai egyre magasabb frek vencidkig
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mikddnek, a kvarckristalyt gyart6 cégek pedig nagy
frekvenciapontossigi integralt kvarcoszcillatorokat
gyartanak az igényeknek megfelel6en h6kompenzalt
és kalyhazott kivitelben. Széles korben elterjedt a
PLL technika, sokféle aramkoéri megoldds ismert a
frekvenciaszintézerek létrehozisara. A frekvencia-
szintézer alkalmazéisa az aldbbi elényokkel jar a
hagyomanyos megoldashoz képest:

1. Miutan frekvenciasokszorozas nincs, nem jelen-
nek meg mellékhullamok.

2. A frekvenciasokszorozishoz sziikséges hangolt
korok elmaradnak, az aramkor széles savi lehet.

3. Nincs sziikség egyedileg rendelt n. csatorna-
kvarcokra, melyek csak a telepitési frekvencia
ismeretében rendelheték, helyettiik standard
kvarcoszcillator alkalmazhato.

. Atj4atsz6 berendezések esetében, ahol kiilén osz-
cillator miikédik a vevd és add oldalon, és a
hagyoményos megoldés esetén a két oszcillator
frekvenciahibdjanak 0Osszege jelenik meg, csak
egy kozos alaposzcillatorra van sziikség. Ez azt
is jelenti, hogy a frekvenciahiba az adéisi és
vételi frekvencia kiilonbségével arinyos, igy
esetenként egy nagysdgrenddel is jobb lehet
azonos alapstabilitas mellett.

>

A fentiek természetesen kozvetlen vagy kozvetett
gazdasagi elényként jelentkeznek. Ennek ellenére a
tv ado és atjatszo berendezések teriiletén csak a leg-
utobbi iddszakban kezd elterjedni a szintézer alkal-
mazdsa, mivel az el8allitand6 frekvencia nagysaga és
a sziikséges kis frekvencialépés — szokvéanyos meg-
oldas esetén — bonyolult, tébbhurk és eziltal driga
sdramkort eredményez.

Vizsgaljuk meg szamszertien, hogy milyen frekven-
cidkat kell eléallitani. Ehhez tekintsiik az 1. 4brat,
melyen egy tv-ado, illetve -atjatszo berendezés blokk-
vazlata ladthat6. A helyi oszcillator frekvencidja itt
a kovetkezbképpen adhaté meg:
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4. dbra. Frekvenciaosztoé kétmodulustt szamlaloval
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fepuive: 48,25 MHz...847,25 MHz

(...,25 MHz vagy ...,75 MHz alakt)

fit: 38,9 MHz vagy 38,0 MHz

fsor — 15625 Hz

12 12

(k=-12...0...+12)

ez a frekvenciaeltolas szolgal a zavarok csok-

f offset * k

kentésére.
fo tehat ..., 15 MHz 15 625
.. .,.20 MHz 19040 .
65 MHz T K qg - Hzalakt
.,75 MHz

és- maximalis értéke f,=847,25 MHz+ 38,9
MHz + 415 625 Hz=2886,165 625 MHz.

Mint a frekvenciaértékbdl lathato, a kilonbozé csa-
tornak beallitasahoz 50 kHz tobbszoroseit kell 1étre-
hozni és ezen tulmenden biztositani kell a 15 625/12
Hz-es frekvencialépést az offset bedllitdsdhoz.

Egy altalanosan ismert frekvenciaszintézer blokk-
vazlata lathaté a 2. 4brdan. Ennek frekvenciijat az
»N"" osztasi ardnyd frekvenciaosztoval lehet bealli-
tani. A kimeneti jel frekvencidja

fu=n-f.. %)

Ez azt jelenti, hogy a minimalis frekvencialépos ér-
téke f.. Noveli ezen frekvencialépés nagysagat, ha a
sziikséges miikodési frekvenciatartomanyt a valtoz-
tathato frekvenciaoszté mar nem tudja feldolgozni,
ekkor ugyanis el6osztot kell alkalmazni (3. abra), és
ha annak osztdsi ardnya ,,m”, a kimeneti frekvencia

fuu=m-n-f, 6))

és igy a frekvencialépés f,=m-f,. A minél kisebb
frekvencialépés eléréséhez f-t és m-et kis értéken
kell tartani, azaz a fazisosszehasonlitast alacsony
frekvencian kell elvégezni, az oszté hatarfrekven-
ciajat pedig minél magasabbra kell névelni. A ren-
delkezésre 4116 eszkozok a hatarfrekvenciat, a szaba-
lyozas sziikséges gyorsasaga és az elérends kis FM
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zaj pedig az Osszehasonlitasi frekvencia értékét kor-
latozzak.

Az osztd hatarfrekvencidja novelésének egyik lehe-
tésége a kétmodulusa szamlalok alkalmazasa. Ezen
szamlalok ugyanis elviikb6l kévetkezéen magasabb
frekvenciaig mikodoképesek, mint a programozhaté
szamlalok. Egy 10/11-es kétmodulusi szamlaloval
felépitett frekvenciaoszté tombvazlatat mutatja a
4. dbra. Ennek miikédése a kovetkez§:

A szamlélasi ciklus kezdetén a kétmodulusu szdm-
1416 osztasi ardnya 11. Amikor a kimenetén ,,A”
szamu impulzus megjelent, az ,,a” jeld szamlalo
kimenete atbillen és a kétmodulust szamlalo osztési
aranyat 10-re allitja. A ,,b” jelii szdmlalé ekdzben
tovabb szamol, majd amikor a ,,B” értéket eléri, ad
egy kimeneti impulzust. Ez az ,,a” szdml4lot ismét
elinditja, mialtal a kétmodulust szAmlalo ismét 11-es
osztasi aranyt valésit meg és ezzel az 0j szamlélasi
ciklus elkezdGdik. Ezen frekvenciaoszto osztasi ara-
nya az egy kimenéimpulzushoz tartozé bemeneti
impulzusszammal egyezik meg, melynek értéke

N=A-11+(B—A).10=B-10+ A @)

Ilyen oszt6t ismertet a [1] kiadvany. Ezzel a frek-
venciaosztoval felépitett egyhurka PLL rendszer
azonban nem alkalmas tv-add berendezések oszcilla-
torjelének elballitasara. Az el6allithatd frekvencia
ugyanis (3)-bol -
f 0=N Hlf r

alakban irhaté fel, az elgallitand¢ frekvencia pedig
a korabbiak alapjan mind 50 kHz-nek, mind 15 625/
/12 Hz-nek tobbszorose kell legyen. Miutan ez a két
frekvencia egymasnak nem osztoja, a sziikséges frek-
vencialépés a legnagyobb kozds osztojuk, azaz
15 625/60 Hz. Ez kb. 260 Hz. Mivel a valtoztathato
frekvenciaosztd még az ismertetett kétmodulusu
szamlalos felépitéssel sem valdsithatd meg 900 MHz-
en, fix m=4 értéki elGosztot kell alkalmazni. Ez azt
jelenti, hogy az eredé kb. 260 Hz-es frekvencialépés
65 Hz-es referenciafrekvencidval volna megvaldsit-
hat6. Ezen a frekvencian azonban mir nem lehet
megfelel6 visszaszabalyozd aramkort épiteni. Az
50 kHz frekvencialokethez viszonyitott 80 dB-es
FM jel-zaj viszony eléréséhez sziikséges kb. 140 dB
csillapitashoz nemcsak alkatrészeket nem lehet ta-
lalni, de az aramkor a lassusaga miatt sem volna
hasznalhato.

A fenti tények miatt normal felépitésti szintézer
elvi okokbdl nem alkalmas az adott célra. Ezért a
BHG 1] tipusu tv-adé és -atjatszo berendezéseihez
uj megoldast dolgoztunk ki, mely az 5. abran lat-
haté valtoztathatd osztasi aranya oszton alapul.
Ennek miikodésé a kovetkez: ,

Az osztasi ciklus kezdetén-a 10/11-es oszto 10-es
osztasi arAnnyal mikodik és a kimeneti jelét mind-
harom szamlalé aramkor szamlalja. A ,,c”’ szamlalo
a bemenetére adott minden C-edik impulzus hata-
-sara ad egy kimeneti impulzust, ami a kétmodulusa
osztot egy periddusnyi idgre 11-es osztasi aranyra
kapcsolja. Ily moédon ahhoz, hogy a kétmodulusu
osztd kimenetén C szamua impulzus jelenjen meg,

C€—-1-104+11 (5)
bemeneti impulzusra van sziikség, azaz az osztasi
aranya:
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(C—-1)-104+11
Sars . (6?
Ekozben az ,,2” szamlalé, melynek bemenetére
— mint az abran lathaté — ugyanaz a jel keril,-

mint a ,,c” szdmldlé bemenetére, szdmldlja a beér-
kezé impulzusokat, és mikor azok szama az ,,A”
értéket eléri, a kapudramkort lezarja. Ezaltal a ,,c”
szamlaldo bemenetére nem keriil tobb impulzus, igy
az az éppen aktudlis-allapotban megall. Ezaltal a
teljes szamlalasi peridodus- hatralevs részében mar
nem kapcsolja 4t a kétmodulustu osztét 11-es osz-
tasi aranyra. A ,,b” szadmlalo természetesen tovabb
szamol, mindaddig, mig a bemeneti impulzusszdma
el nem éri a beallitott ,,B” értéket. Ekkor a kime-
netén — mely a téljes osztod kimenete — egy impul-
zus jelenik meg, ez a kapudramkort ismét nyitja és
a folyamat kezd6dik eldlrél.

Hatérozzuk meg az eredd osztési aranyt! A ciklus
els6 szakaszdban a kétmodulusu oszté kimenetén
»A” szamu impulzus jelenik meg, és mivel az osztasi
arany (6)-bol

(C—-1)-10+11
C s
a bemeneten ehhez

(C—-1)-10+11 :
, A C : 0
impulzus tartozik.

Az osztasi ciklus masodik szakaszaban a kétmodu-
lust osztd kimenetén (B— A) impulzus jelenik meg,
és mivel ekkor az osztasi ardny 10, a bemeneti
impulzusszadm

10-(B— A). o ®)

Ezen adatokbél az egy kimeneti impulzushoz tartozé
(teljes) bemeneti impulzusszam:

(C—1)-10+11

N=10(B—-A)+A- C 9
illetve egyszeriisitések utan
N=10-B+%. (10)

Lathato tehat, hogy ezzel az aramkori elrendezéssel
nem egész szamu osztasi arany érhetd el. Természe-
tesen ez nem azt jelenti, hogy a kimeneti frekvencia
minden idépillanatban tért hanyada a bemenetinek,
hanem azt, hogy az osztasi arany valtozik, és az
atlagértéke a (10)-ben meghatirozott érték.

BE_ . . KI
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§. dbra. Nem egész szamu frekvenciaoszt6




A megvalositott osztonal célszerliségi okokbol ka-
puaramkorként 2-es vezérelhet osztot alkalmaztunk,
igy a ,,b” oszt6 elé is beiktattunk egy fix 2-es osztot.
Ebben az esetben az osztasi arany

N=20-B+2—4.

- ()
A referenciafrekvenciat f,=3,125 kHz-re valasz-

tottuk, az UHF tartomanyban megvalésitott el6-
osztast m=4-re és C értékét pedig 96-ra. Igy (3)-bol

F,,i=m.N.f,=4-(20-B+2£)-3,125 KHz=
A 15625
= B:250 kHaz+ 5+ 52 kHz.

Lathatd, hogy az aramkorrel a sziikséges frekvencidk
el6allithatok, st ezen tulmenden amennyiben C érté-
két nem rogzitjiik, szinte korlatlan a megvaldsithaté
frekvenciak szama.

A vélasztott referenciafrekvencia értéke mar ele-
gendden nagy az optimalis huroksziir6 realizalasdhoz
¢és igy kis zaj mellett elegendden nagy behuzasi sebes-
ség érheté el.

A megoldas részletes ismertetése [2]-ben talalhatéd
meg. Nem egész szamu frekvenciaosztoval felépitett
frekvenciaszintézert ma mar tobb ismert miszer-
gyartd cég termékében alkalmaznak. Ezek ismerte-
tésében [3], [4] kiemelik, hogy ,,dramai koltségesok-
kenés”’-t eredményeztek a hagyomanyos szintézerek-

KNeROM

hez képest. Tv-atjatszo6 berendezésekben, ahol ado-
¢és vevioszcillator teljes referenciaoldala kozos lehet,
ez a csdkkenés még jelentdsebb.

Az ismertetett — tv-ado és ~atjatszo berendezések-
hez kifejlesztett — helyi oszcillator lehet6vé tette,
hogy szigorubb kovetelményeket egyszeriibben és
olesébban, ugyanakkor a koriilményekhez jobban
alkalmazkodva, rugalmasabban elégitsikk ki. A tv
adastechnikédban azonban a fejlédés tjabb kovetel-
ményeket tamaszt, Mar ismert az n. ,,precizids
offset” eljaras, amelynél a vivéfrekvenciat még fino-
mabb 1épésben kell valtoztatni és a frekvenciastabi-
litds eldirdsa is szigorubb. Egy masik moédszer a
hang- és képvivé frekvenciatdvolsagat rogziti a be-
jov6 szinkronjelhez; szintén zajok csokkentése érde-
kében. A kozeljove feladata, hogy ezeket a modsze-
reket a BHG gyartmanya tv-ado és -atjatszé beren-
dezésekben is alkalmazzuk. : :
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