100 W-os tv-atjatszoberendezések Gj generacidja

SOMODI JOZSEFNE DR.
BHG Hiradéstechnikai Vallalat Fejlesztési Intézete

OSSZEFOGLALAS

A BHG Hiraddstechnikai Véllalat az ut6bbi években fokozatosan kifejlesz-
tette teljesen tranzisztorizdlt tv- dtjatszéinak és ad6inak vj generdciéju termék-
csalddjat a kiilonféle tv- sdvokra és szabvdnyokra 1, 10 és 100 W névleges
kimeneti teljesitményre. Az 1 W-0s alapkésziilék kifejlesztése utdn most
fejez8dott be a 10 és 100 W-os erdsitSk fejlesztése. Egy, az 1 W-os készitlékrsl
52616 kordbbi cikk utdn jelen cikk beszdmol a legujabb fejlesztési eredmények-
ré8l és a fejlesztés sordn felmeriilt f6bb miiszaki problémdkrél.

Bevezetés

A televizié gerinchalézati addk Altal rosszul elldtott
»fehér foltok” megsziintetésére szolgald kis teljesit-
ményli tv-atjatszok telepitése nemzetkdzi viszonylat-
ban 2—3 évtizedes multra tekint vissza. Kezdetben
az 4tjatszok elektroncstvekkel miikddtek. KésGbb
a technikai lehetségek hatdrai kozott sor keriilt
akis teljesitményii dramkorsk félvezetdsitésére. A 70-es
években megjelent nagyfrekvencids, széles savil, lined-
dris teljesitménytranzisztorok 1j lendiiletet adtak
az Aatjatszék fejlesztésének. Ekkor kezdte meg valla-
latunk is a teljesen tranzisztorizélt berendezések fej-
lesztését a III. savban, 20, 40 és 80 W teljesitményre,
és ezekbdl a tipusokbdl ma a Magyar Posta szdmot-
tev6 mennyiséget iizemeltet.

A félvezetSk 4llandé fejl6dése — nemcsak a telje-
sitménytranzisztorok, hanem kiilénféle integrilt és
hibrid &ramkorok teriiletén is — 1ij meg 0j 5szt6nzést
ad a vildg ad4stechnikai termékeket el5allitd cégeinek,
és ez benniinket is folyamatos ujitdsra kényszerit.
A kozelmult években 11j 4tjatszéesaladot fejlesztettiink
ki, figyelembe véve nemcsak az alkatrészvalaszték
alakuldsat, hanem az egyre szigorodd mfiszaki elv4-
rasokat is. Korszer{isitettik VHF-sdvi termékeinket,
kialakitottuk az UHF savi tranzisztoros 4tjatszékat,
és valasztékunkat bdvitettiik kis teljesitményi tv-addk-
kal, melyekre tijabban, a helyi stididk szaporoddsgval,
egyre fokozddd igény van.

Ha nem is tudunk az élenjard vilagcégekkel folya-
matosan lépést tartani (a Magyarorszagon kozismert
gondok miatt, melyek az elektronikus késziilékek
fejlesztését és gydrtasbavitelét lassitjak), G atjatszoin-
kat korszerfi, versenyképes termékcsaladnak tekintjitk
mind a KGST, mind sok doll4relszdmoldst piacon.

Beérkezett: 1985. XII. 10, (#)
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A Budapesti Miiszaki Egye-
temen szerzett gyengedrami
villamosmérnoki  diplomdt
1964-ben. Azéta dolgozik ije-
lenlegi munkahelyén, az ak-
kori Elektromechanikai Vdl-
lalat addstechnikai fejleszté-
sén. Mint fejlesztdmérnok,
tv- és urh- addk video- és
automatika dramkoreivel és

rendszertechnikdjdval  fog-
lalkozott. 1970-ben rddis-
miisor-sz6ré szakmérnoki ok-
levelet szerzett. 1975-ben dok-
tordlt, dolgozatdnak témdja
a televiziéaddk differencidlis
torzitdsdnak 'problémakore
volt. 1971 éta laborvezets,
1979 éta pedig a BHG add-
berendezés fejlesztési osztd-
lydt vezeti.

A termékcsalad 1, 10 és 100 W-os 4tjatsz6-,ill. adb-
tipusokat tartalmaz a III., IV. és V. sdvra, ill. 10 W-ig
azl. és aIl. sdvra is. (Az 1. és II. savi 100 W-os beren-
dezéseket azért nem fejlesztettiik ki, mert ezekre
zavartatasi okokbdl varhatélag nem lesz kereslet.)

A berendezések teljesitik a Magyar Posta, a Szovjet
Posta és az NSZK-beli ARD elGirasait (melyek koziil
a Magyar Postaé a legszigoribbak az tviteli jellemz8k
tekintetében).

E csalad legijabb tagjainak fényképe lathaté az 1.,
2. és 3. 4bran.

Alapitjatszéd

A termékcsaldd alapberendezése az 1 W kimend
teljesitmény{i alapatjatsz6. Ennek IIL. sévi tipusarol,
melyet elsének fejlesztettiink ki, részletesen olvashaté
e folydirat egy kordbbi szdmaban ([1]). El8lapi meg-
jelenése 1athatd a 2. 4bra felsS részén. A tobbi sdvra
késziilt Gijabb valtozatok — az eredeti célkitlizésnek
megfelelden — a III. sdvon kialakitott konstrukcids

1. dbra. UHF savi 10 W-0s atjatszo
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2. dbra. TI1. s4vi 100 W-os Atjatszd

3. dbra. 1V]V. savi 100 W-0s ad6
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rendszerbe illeszkednek bele. Lényegében az alapét-
Jjitsz6 adodrészvéltozatait kellett kidolgozni, hiszen
a vevérész valamennyi sdvi véltozata a ,,III. s4vi alap-
4tjatsz6” megnevezés mdogott készen Allt. Az adérész
blokksém4jat mutatja a 4. dbra. A blokkséma egyes
kockdi 6nmagukban mérhetd, 50 Ohm csatlakozasu,
dugaszolhaté funkciondlis és mechanikai egységek.
Ezek kiils6 méreteit és lehetSleg bels§ strukturajat
megtartva késziilt el a kevers, a fesziiltségvezérelt
addoszcillator, a teljesitményer8sit6k és az irany-
csatold L., IL. és IV/V. savi valtozata. Az egyes szlir6k
a vevGben alkalmazottakkal egyez§ tipustiak. A szag-
gatott vonallal hatarolt blokk csak az UHF-sdvokban
szilkséges. VHF-sdvokon a kever6 utdni erGsits
BLX 93A (Philips) tipusu (viszonylag olcsé és kis
disszip4ciGjil) tranzisztora megfelel6 linearitissal ki
tudja adni az 1 W teljesitményt akdr 6nallé atjatszo-
ként, akdr a 100 W-os 4tjatszOk meghajtéfokozataként.
A IV/V. sdvban e fokozat tranzisztora TPV 590
(TRW-gyartmény). Ut4dna még egy tovabbi fokozatot
kellett beiktatni. Ennek tranzisztora BLW 32 (Philips)
tipusi. A tranzisztor kivehetS szinkron-csticsteljesit-
ménye 860 MHz-en (a tv-sdvok fels6 hat4ran)
tipikusan 0,63 W, — 60 dB intermoduléciés produk-
tum mellett, 5:1 kép-hang teljesitmény ardnynal.
Az alapétjatszéba 2 db BLW 32 keriilt, 90°-os hibri-
dekkel parhuzamosan kapcsolva. Az er8sité 4than-
golas nélkiil atfogja a IV. és V. sdvot. Az 5. 4brdn
lathat6 ennek a fokozatnak a fényképe. Az alapétjatszé

. addrészének kialakitisakor kiemelt szempont volt

az alacsony disszipaci6, mivel az 1 (és 10) W-os 4tjat-
széknak akkumuldtoros t4plalasra is alkalmasnak
kell lenniiik. A nagy fogyasztési egységek igen gondos
méretezésével és a KF rész korabbi konstrukciéjanak
megjavitdsdval (0j KF-korrektor kifejlesztésével)
sikeriilt j6 értékeket elérni: mind a VHF-, mind az
UHF-sévon 100 W alatt van a teljesitményfelvétel.

Kiilon silyt fektettiink az egyes fokozatok optimaélis
hdéelvezetésére, megfelel 1égutak és hiitGbord4k alkal-
mazéisival. Az egyébként is igen j6 hatdsfoki, kap-
csolbiizemil tdpegység a fiok hétoldaldra Kkeriilt,
egyetlen kifelé sugdrzé nagy hiitGbordara szétteritve,
és igy nem rontja a nagyfrekvencids részek klimakoriil-
ményeit (Id. a 6. &brat). Mindennek koszénhetSen
az alapéatjitsz6 nem igényel forszirozott 1éghiitést
még -+45°C kornyezeti h8mérsékletnél sem. Alap-
sdvi jeleket fogad6é tv add esetében az alapdtjatszéd
vevlrésze és KF részének java elmarad, és a maradék
rész elé KF modulétor keriil. Berendezéseinket a Hir-
adéstechnika Szovetkezet 4ltal gyartott KF modulator
beépitésére alkalmas médon alakitottuk ki. Egy ilyen
beépités 14thatéd a 3. 4brén.

100 W-os teljesitményerdsitGk

A 100 W teljesitményli berendezések az alapétjatszo,
ill. -ad6 megfelelS teljesitményli erdsitGlanccal val6
kiegészitésével jonnek létre. Az erdsitGlancok ersitG-
modulok soros és parhuzamos kapcsoldsai. A lancok
felépitésének alapkérdése tehit a modulok kialakitésa,
ezen beliil elsGsorban az optimélis tranzisztorvilasz-
tas. Itt természetesen Ossze kell egyeztetni a korszerii-
ség, a hozzéférhet8ség és a gazdasdgossidg kérdését.

100 W-os szinten ma csak a kifejezetten tv-alkal-
mazésra kifejlesztett, széles savi linedris tranzisztorok
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4. dbra. Az alapatjatsz6 adorésze

johetnek széba. Ezek legjobb tipusait kevés cég
gyértja, melyek koziil szdmunkra a legjobban hozz4-
férhet8 a Philips cég. A hozziférhet&ség itt nemcsak
tranzisztorok széllitdsdra vonatkozik, hanem a veliik
kapcsolatos alkalmazési dokumentécidk, gyari mérési
eredmények, el6zetes adatok gyors, rugalmas szolgal-
tatsdra is. Ezért moduljaink valamennyi tranzisztor-
tipusa Philips-gyartmany.

100 W szinten az igen korszerdi BLV 36, ill. BLV 57
tranzisztort valasztottuk a IIL., ill. IV/V. sdvra. Mind-
kettd Gn. balansz tranzisztor. Ezeknél egy tokba 2 tran-
zisztor épiil, a tokon beliil 6sszek6t6tt és foldelt emit-
terrel, ami kikiiszoboli a kiils§ emitter-hozz4vezetések
szort-induktivitds problémijat. A két tranzisztor
elleniitem{i kapcsoldsban hasznalandé. Kiemelendd
tulajdonségai a nevezett két tranzisztornak, hogy
bemenetiik széles savi bels§ elGillesztést tartalmaz,
és hogy multibazisti és -emitterd strukturdjuk, valamint
emitteriik diffundélt bels§ terhelSellendllasa megbiz-
hat6 arameloszlast és ezéltal nagy hGstabilitast bizto-
sit. A BLV 36-b6l kivehet§ szinkron-csticsteljesitmény
kb. 30 W, teljesitményerGsitése kb. 14 dB. Ugyan-
ezek az adatok a BLV 57-nél kb. 7,5 W és kb. 8,5 dB.
(Az adatok a IIL ill. V. s&v fels6 hatarén, 5:1 kép-hang
teljesitményardny mellett — 55 dB intermodulécids pro-
duktum esetére vonatkoznak.) Ezekbsl az adatokbdl
konnyen kovetkezik, hogy 100 W teljesitményhez
4db BLYV 36-ot, ill. 16 db BLV 57-et kell padrhuzamo-
san kapcsolni. Bizonyos teljesitménytartalékra sziik-
ség van a paraleljaratdsi veszteségek és a kimeneti
sz{ir8 és irdnycsatolé alapcsillapitdsa miatt.)

Az §ltalunk modulnak nevezett blokkok 1 db BLV
36-ot ill. 2 db BLV 57-et tartalmaznak. A végerGsits
és az alapétjatszé kozé tovabbi fokozatot — fokozato-
kat — kell beiktatni. IIL. sdvon a BLV 32F tranzisztor
alkalmazésa latszott célszeriinek (Pgyip,, =10 W, G,=
=16 dB — 55 dB IP mellett), mig a IV/V. sdvon ho-
mogén BLV 57-es lancot épitettiink fel. A IIL és IV/V.
savi. teljesitményersitGk blokkvézlata a 7. és 8. 4bran
14thato.

Az egyes modulok tervezése az optiméilis teljesit-
ményerGsitésre (ezen keresztiil a minimélis IP-re),
minimélis er8sitésingadozdsra (a IV/V. savon pl.
0,59 relativ s4vszélességli frekvenciatartomanyon be-
liil), kis bemeneti és kimeneti reflexiéra, valamint
stabilitdsra torekszik. E céloknak a megvalGsitésa,
figyelembe véve még a tranzisztoradatok frekvencia-
s szintfiiggését is, bonyolult optimaliz4lasi feladat,
melyet Osszetett, elvileg hosszadalmas szadmitdsokkal
lehet megoldani. E szdmitisokhoz PTK 1096 zseb-
kalkuldtorra programot készitettiink, melyrél [2]-ben
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tajékoztattuk e lap olvaséit. Az illeszt§ adramkorok
a tranzisztorok bemenetén és kimenetén Csebisev
tipusu aluldtereszt6 sziir6k. A teljesitmény szétoszték
és Osszegez8k, melyek a modulon beliili tranzisztoro-
kat ill. a modulokat pdrhuzamosan kapcsoljak, a csat-
lakoz4si impedancidkra valé rendkiviili érzékenység
miatt 90°-os hibridek, strip-line technikdval megval6-
sitva. Egy IV/V. savi modul 2 db BLV 57-tel 14that6
a 9. 4brén.

A modul &ramkoérei aluminium héeloszté lemezre
vannak szerelve. Az egyes modulok és az ket Ossze-
kot6 hibridek hiit6borddkra keriiltek. A hiit6bordék
elSlappal és kiegészit6 mechanikai szerelvényekkel
egyiitt subrackeket alkotnak. IIL. sidvon a 100 W-os
végfokozat és meghajté fokozata egy-egy subrack-et
képez, melyek kozos fidkba keriiltek. IV/V. sdvon
egy fibk 50 W teljesitmény(, é a 100 W-hoz két fick
van parhuzamosan kapcsolva. (A 7. és 8. 4brén a szag-
gatott vonalak jelolik egy-egy subrack tartalmat.)

Az er8sitSlanc nem teljesiti minden tovabbi nélkiil
a linearitdsra vonatkozé koévetelményeket (ami gaz-
dasdgosan méretezett tv-berendezéseknél Altaldnos
gyakorlat). KiilonGsen szigortiak a kovetelmények
a csatorndn beliili intermodul4ciés termékekre (IP<
=<—54 dB, egyes el6irdsokban —57 dB), és a differen-
cidlis er@sitésre vonatkozéan (<10%). Ezek tel-
jesitéséhez linearitdskorrekci6t alkalmazunk. Ami
kevésbé 4ltaldnos, hogy az elSkorrekcié egy részét
kozépfrekvencidn, egy részét pedig vivSfrekvencidn
valésitjuk meg. A KF-korrektor az alapatjatszéba,
az RF-korrektor a 100 W-os er6sit6lanc els§ tagjaba
van beépitve. Mindkett§ Allithats, stabilitasukat
klimavizsgalat igazolta.

Az erSsit8fibkok tartalmazzédk az erGsit8k kozos
tdpegységét is. IV/V. sdvon az egyik fi6kban a tép-
egység helyén talélhat6 a két fidk paraleljaratdja és ko-
z6s meghajtéfokozata. Maga a tapegység (kozvetlen
hélézati egyenirdnyitdst, kapcsol6iizemi, 28 V. —
45 A-es thpegység) szintén subrack-be épiilt, az erdsi-
t6kéhez hasonld hiit6bordas konstrukcidban. (A tap-
egység egyik tagja annak a tdpegységcsalddnak, amely-
r8l fejleszt8i kordbban a [3]-ban beszdmoltak.)
Az atjatsz6 kimeneti csatornasziirdje, mely a csatornén
kiviili nemlinedris torzitdsi termékeket (felharmoni-
kusokat, raszterfrekvencidkat) hivatott csillapitani,

5. dbra. 1 W-os UHF sé4vi teljesitményerdsitd
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6. dbra. Az alapitjatszd tipegysége
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7. dbra. 111. s&vi 100 W-o0s erésitd blokkséméja

VHF-en a fiok hatoldalara, UHF-en a paraleljaratét
tartalmazé fik hatoldaldra van szerelve. A kimeneti
szlir§ kivezetett hangolé szervekkel rendelkezd sév-
sz{ir6, mely a IIL., IV. ill. V. siv teljes terjedelmében
4thangolhaté. A fidkok hiitése forszirozott. A fidk
als6 részén taldlhaté perforalt elGlapt sdvban nagy
megbizhatdésdgh Gamma gyartménya ventilldtorok
helyezkednek el. Ezek a berendezésben alulrél felfelé
irdnyul6 légidramot hoznak Iétre.

Az erésit6iidk egy automatika kartyat is tartalmaz,
amely két feladatot tolt be: egyrészt védelmet nydijt
az erdsitd kimeneti illesztetlensége vagy tilmelegedése
ellen, mésrészt ellen6rzi a berendezés kimeneti jelét,
és ennek alapjan jelzést ad az alapatjatszé automatika-
jénak (tavjelzés céljabol), valamint a berendezéshez
csatlakoztathaté tartalékolé automatikanak. Ez az el-
lenBrzés atjatszd esetén a kimeneti csticsteljesitményre
vonatkozik, adé esetében a cstcsteljesitményre, a szink-
ronjel meglétére és a kiilonbségi hangviv8 jelenlétére.

Vizsgélati eredmények, f6 miiszaki adatok

A 100 W-os 4tjatszékat igen alapos vizsgalatoknak
vetettitk ald. A normil kérnyezetben lefolytatott méré-
seket klimavizsgilatok kovették nemcsak a teljes
berendezés szintjén, hanem egyes részegységek (pl.
alapatjatszd, korrektorok stb.) szintjén is. A klima-
vizsgalatok eredménye helyenként visszahatott a konst-
rukciéra, €s d4ramkormddositast, alkatrész (pl.
trimmer kondenzitor) tipusvaltoztatist, alapanyag-
valtoztatdst (pl. a szlirkben invar alkalmazisat)
tették sziikségessé. Ezek eredményeként mind az
alapatjatszd, mind a komplett 100 W-os 4tjatszé
elektromos paraméterei —20...+45°C kornyezeti

h8mérséklet-tartomanyban specifikdcién belill marad-

nak.
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A 100 W-os atjatszok 6 miiszaki adatai

I siv (48,5...66 MHz)
IL siv (76...100 MHz)
IIL sév (174...230 MHz)
IV/V. siv (470...860 MHz)

Vételi frekvenciatarto-
many

Adasi frekvenciatarto-  III. sav
many IV. siv
V. sdv
Kép-hang teljesitmény-  10:1
arany (amelynél a linea-
ritasjellemzdk teljesiil-
nek)
TerhelGellenallas 50 Ohm
Kozépfrekvencia 38,9 MHz (més szabvény
szerint is lehetséges)
Bemeneti jelszint 0,2...20 mV g
(szinkroncstics)
Zajtényez8 =8 kT,
Amplitadé-frekvencia-  tetsz8leges tv szabvany
menet elBirdsa szerint
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8. dbra. IV[V. s&vi 100 W-os erdsitd blokksémaja

9. dbra: IV|V. savi ersitémodul
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Csoportfutisidé-ingadozés =100 ns

Jel-zaj viszony =46 dB
Differencialis er8sités =15%
Differencialis fazis =+3°
Intermodulicids termék = —54 dB

(fi=—-8dB, f=—10dB, f,,=—16dB

Osszetételii mérGjellel mérve
Harmonikusok és mellék- = —60 dB

hulldmok

(a 100 W szinkroncstcs-

teljesitményhez viszonyit-

va)
Frekvenciainstabilit4s =350 Hz/h6nap
H4l6zati téplélas 220 V, 50 Hz

a III. sdvban max. 1000 W
a IV/V. sdvban max.
1800 W

Teljesitményfelvétel

Méretek a IIl. sdivban -
(szélesség Xmélység X  kb. 560550810 mm
X magassig) a IV/V. sdvban

kb. 5605501310 mm _
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