ZESPOL SZKOE LACZNOSCI

Technikum elektroniczne

Pracownia ukladdow i urzadzen elektronicznych

Instrukcja do ¢wiczenia

Temat: Badanie bloku wysokiej czestotliwo$ci — glowicy i wzmacniacza p.cz. wizji OTVC.

Programy telewizyjne przekazywane drogg radiowg lub kablowg sg przekazywane na $cisle
okreslonej czgstotliwosci 1 zajmujg pasmo 8.0 lub 7.0 MHz niezaleznie od rodzaju modulacji
— analogowej czy cyfrowej. W odbiornikach TV wyrézniamy tzw. zakresy: I/II — kanaty 1-5,
I —-6-12 oraz IV i V — 22 do 69. Numer kanatu poprzedzony jest literg C Iub K np. C12,
C69. Dla telewizji kablowej wystepuja dodatkowe kanaty z literg S zajmujace czestotliwosci
niedostgpne przy radiowym przekazie naziemnym zajmowane przez wszelkiego rodzaju
stuzby: lotnictwo, zegluga, wojsko, policja, pasma radioamatorskie itp. Poszczegdlnym
kanatom przyporzadkowane sa okreslone czgstotliwosci zaleznie od przyjetego standardu —
OIRT lub CCIR - przydziat czgstotliwosci w zataczniku. Poszczegolne kanatu sgsiadujg obok
siebie. W rzeczywisto$ci programy telewizyjne rozmieszczone sg tak , aby nawzajem si¢ nie
zaktocatly i1 tak TV cyfrowa z Chwaszczyna (platformy cyfrowe) zajmuje kanaty C35, C37,
C48.
Wspoélczesne odbiorniki radiowe 1 telewizyjne wykorzystujg przemiane czestotliwosci —
odbiorniki z pojedyncza, czasami podwojng przemiang czgstotliwosci. Dzigki temu jest
mozliwe uzyskanie bez wigkszych problemoéw statej szerokosci pasma, duzej czutosci
odbiornikow 1 duzego odstgpu sygnatu od szumoéw. W odbiornikach superheterodynowych
sygnat z anteny podawany jest na stopien wejsciowy ze wzmacniaczem selektywnym
przestrajanym, heterodyna - generator lokalny przestrajany wspotbieznie z obwodem
wejsciowym 1 mieszacz. Czgstotliwos¢ heterodyny jest rézna od czgstotliwosci odbieranego
kanatu o czgstotliwos$¢ posrednig

fp.cz. = fh - fN IUb fp.cz. =fN = fh
Do mieszacza doprowadzone sg dwa sygnaty:
- odebrany sygnal wejsciowy fx;
- sygnal z heterodyny fi.
Zasada dziatania 1 rozwigzania ukladowe mieszaczy sa podobne do modulatoréw amplitudy.
Poza czgstotliwo$cig posrednig f,... na wyjsciu mieszacza wystepuje rowniez czestotliwose
sumacyjna f; = f, + fy 1 harmoniczne wszystkich sygnatow. Dzigki wtasciwemu dobraniu
czestotliwosci posredniej 1 duzej selektywnos$ci wzmacniaczy posredniej czgstotliwosci unika
si¢ odbioru tzw czestotliwosci lustrzanych — niepozadanych. Powszechnie stosowane
czestotliwosci radiowe z modulacja AM to 465 kHz (455 kHz), FM — 10,7 MHz. W telewizji
analogowej réznicowa fonii 6,5 MHz (5,5 MHz) i czgstotliwo$¢ posrednia wizji
31,5 -39 MHz. W telewizji cyfrowej naziemnej DVB-T stosowany jest standard OFDM z
bardzo duzg ilo$cig nosnych.
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Kazda no$na moze by¢ nadawana w jednej z nastgpujacych modulacji: QPSK, 16QAM,
64QAM. Przekaz DVB-S wykorzystuje modulacje QPSK, natomiast w telewizji kablowe;j
DVB-C stosowana jest modulacja QAM. Okres$lenie czestotliwosci nosnej w przekazie DVB-
T jest trudne 1 wymaga precyzji. Kazdy rodzaj transmisji wymaga w odbiorniku glowicy
odbiorczej z wybieranymi kanatami.

Sygnal telewizyjny jest sygnatem zlozonym. Ze wzgledu na sktadowg statg i
niesinusoidalny ksztalt tego sygnatu (informacja o obrazie — luminancja i sygnaty
synchronizacji pionowej i poziomej) musi on by¢ traktowany jak sygnat impulsowy. Widmo
takiego sygnatu musi by¢ $cisle ograniczone do obowigzujacych standardow emisji sygnatow.
Pomiary w dziedzinie czasu sg najczesciej stosowane w miernictwie telewizyjnym. Typowy
tor telewizyjny sktada si¢ z duzej liczby bardzo rdznych urzadzen (rysl. ). Sygnat wizyjny
jest wytwarzany przez zrddlo sygnatu — zwykle kamerg telewizyjna, lub odtwarzany z
urzadzenia odtwarzajgcego zapisany sygnat wizyjny.
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Z kamery TV sygnat przechodzi przez urzadzenia mikserskie i ewentualnie komutacyjne,
szereg wzmacniaczy rozdzielczych i korekcyjnych itp. Tworzacych razem tor liniowy osrodka
telewizyjnego. Stad sygnat trafia bezposrednio lub posrednio za pomocg linii przesytlowych
kablowych (§wiattowodowych), radiowych (ewentualnie satelitarnych) do nadajnikéw
telewizyjnych. Anteny nadawcze nadajnikow umozliwiajg dotarcie sygnatu telewizyjnego do
odbiornikow TV u odbiorcy sygnatu. Uzyskanie poprawnego sygnatu na ekranie telewizora
wymaga spelnienia wymaganych polskimi i miedzynarodowymi normami koniecznych
parametréw. Poszczegolne kraje maja czesto odrebne standardy i tu rowniez trzeba zapewnic
poprawny przekaz sygnaldw. Istnieje wiec potrzeba dokonywania pomiaréw i spetniania
okreslonych wymagan technicznych.

Anteng telewizyjng odbiorcza charakteryzuje uzysk energii, kierunkowos¢ i odbierane
pasmo czgstotliwosciowe sygnatow telewizyjnych — pasm 1 kanatow. Antena ma okreslong
impedancj¢ falowa, gdzie przez transformator dopasowujacy sygnal przekazywany jest do
toru transmisji — kabel telewizyjny — do odbiornika.

Odbiornik telewizyjne charakteryzuje zdecydowanie wigcej parametréw. Jako$¢ obrazu
telewizyjnego mozna scharakteryzowaé wedlug nastepujacych kryteriow:

- maksymalna luminancja obrazu,

- maksymalny kontrast obrazu,

- prawidlowo$¢ odtwarzania gradacji kontrastoéw obrazu,

- ostro$¢ obrazu w §rodku 1 w rogach,

- rozdzielczo$¢ obrazu,

- prawidlowo$¢ odtwarzania przejs$¢ miedzy biela, a czernia,

- prawidlowo$¢ odtwarzania duzych ptaszczyzn o jednolitej luminancji,

- znieksztalcenia geometryczne obrazu,

- jako$¢ miedzyliniowos$ci w obrazie,



- zaktocenia obrazu jak:
Zjawy,
szumy,
zaktocenia periodyczne wielkiej czestotliwosci,
zakldcenia impulsowe,
zaktocenia pochodzace z sieci zasilajace;,
przeswity
- zaklocenia synchronizacji — stabilno$¢ potozenia obrazu,
- czysto$¢ kolorow,
- rownowaga bieli,
- zakolorowanie catej powierzchni ekranu,
- obrzeza kolorowe,
- wiernos¢ odtwarzania kolorow,
- wierno$¢ odtwarzania skali gradacji szarosci w obrazie kolorowym,
- przeswity kolorowe,
- zauwazalnos¢ podnosnej koloru.

Niektore z nich sg tematem niniejszego i kolejnych ¢wiczen.

2.0 Sygnat telewizyjny telewizji analogowe;.
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Rys. 2. Sygnal wizyjny wielkiej czgstotliwosci. (z modulacjg amplitudy na wej$ciu
odbiornika TV, lub wej$ciu na wzmacniacz posredniej czestotliwo$ci wizji) z zaznaczonymi
poziomami odpowiadajacymi sygnatom synchronizacji i luminancji obrazu.

Zajmowane pasmo przez jeden kanat telewizyjny wynosi 8 MHz. Do przesytania
catkowitego sygnatu wizyjnego jest stosowany system modulacji amplitudy z czeSciowo
wytlumiong dolng wstgga boczng (rys. 3.) Polaryzacja sygnatu jest ujemna (negatywowa). To
znaczy, ze zmniejszenie o§wietlenia przekazywanego obrazu powoduje zwigkszenie warto$ci
napigcia sygnatu (mocy promieniowanej nadajnika). Catkowity sygnat wizyjny zawiera
sygnatl luminancji, sygnaly synchronizacji linii i ramki (poziomej i pionowej), sygnat
chrominancji (B-Y 1 G-Y zsumowane z dwéch sygnaléow zmodulowanych amplitudowo z
wyttumiong falg no$ng i przesuni¢tych wzgledem siebie o /2 ( 90° ). Czgstotliwos¢
podnosnej chrominancji wynosi 4,43 MHz, oraz sygnat (sygnaly) fonii.



Sygnal analogowy fonii przesylany jest z modulacja czestotliwosci z dewiacjg +/- 50
kHz. Odlegto$¢ miedzy czestotliwoscig nosng wizji i czestotliwoscig nosng fonii wynosi 6,5
MHz. Przy odbiorze stereofonicznym w systemie NICAM obowigzujacym w Polsce
wystepuje dodatkowa czestotliwos¢ podnosna fonii na czestotliwosci 5,85 MHz. Sygnat ten
jest zmodulowany fazowo w postaci roznicowej, 4 - fazowej manipulacji fazy DQPSK,
zwany inaczej manipulacjg fazy (ang. Phase Shift Keying) sygnatem cyfrowym ze wskazang
predkoscia 728 kbit/s. Sygnat ten zawiera sygnaty lewego 1 prawego kanatu stereofonicznego
. Idealizowana charakterystyka sygnatu wizyjnego odbiornika telewizyjnego .
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W przypadku przekazu stereofonicznego pasmo sygnatu wizyjnego (standard OIRT)
ograniczone zostaje pasmo nadajnika wizyjnego do 6,25 MHz i sygnatu luminancji do 5,0
MHz. W przekazie cyfrowym widmo sygnatu jest rOwnomierne w catym pasmie kanatu 8
MHz. Wynika to z zastosowania standardu OFDM.

W odbiornikach radiowych sygnalem ARW objety jest wzmacniacz pcz. oraz gtowica UKF
lub wzmacniacz wejsciowy w.cz. a w odbiornikach telewizyjnych gtowica TV 1 wzmacniacz
p.cz. wizji. Zadaniem uktadu ARW jest regulacja wzmocnienia wymienionych wzmacniaczy
tak, aby odbierane sygnaty fonii i wizji utrzymywane byly na jednakowym poziomie nie
doprowadzajac do przesterowania i znieksztalcen przy duzych zmianach odbieranych
sygnatow. Poziom docierajgcego sygnatu z nadajnika radiowego, czy TV zalezy od odleglosci
odbiornika do nadajnika, przeszkdd terenowych, warunkdw propagacji — stanu pogody, pory
dnia i pory roku, zaktocen przemystowych itp. Dla uktadu ARW okreslany jest prog
zadzialania, kluczowane ARW itp. rozwigzania poprawiajace jako$¢ odbioru.



Imi¢ i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: KRYTERIA
----------------------------------------------------------------------- OCENIANIA
Sktad grupy: Do 49% -1
L 50 —60% -2
9 61 —-75%-3
P 76 — 85% - 4
G 86 —95%- 5
>95% -6

Temat ¢wiczenia: Badanie bloku wysokiej czestotliwosci — glowicy Data: ..................
i wzmacniacza p.cz. wizji OTVC.

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt /4 Pkt /4 Pkt /12

Suma punktow: Procent punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: Podpis nauczyciela:

2.0. Wyposazenie stanowiska pomiarowego.
- wobuloskop;
- generator sygnalowy;
- woltomierz matej czgstotliwosci V640;
- oscyloskop;
- woltomierz selektywny;
- model z gtowicg TV 1 wzmacniaczem p.cz wizji;
- odbiornik TV z wyprowadzonymi sygnatami.
W modelu pomiarowym z gtowicg sg wyprowadzone sygnaty:
e posredniej czestotliwosci wizji, ktory jest rOwnoczesnie wejsciem wzmacniacza
wizji;
e sygnal wizji po detektorze wizji;
e sygnal ARW (potencjometr umozliwia zmian¢ jego wartosci);
e napigcie przestrajania kanatow — diod varikapowych w glowicy.

Z odbiornika TV wyprowadzonych jest wiele sygnatow. Do ¢wiczenia korzystamy z sygnatu

wideo po detekcji ze ztacza EURO 1 sygnatu ARW wyjscie 5.
Zadania do wykonania.

3.1. Pomiar pasma przenoszenia wzmacniacza posredniej czgstotliwosci wizji z

wykorzystaniem wobuloskopu. Dokonaj dostrojenia dla trzech sgsiadujacych kanatow TV ( 3-

ci, 4-ty, 5-ty I zakres, regulacja ptynna potencjometrem) zgodnie z czg¢stotliwoscig pracy
nadajnikow 1 odczytaj szeroko$¢ zajmowanego pasma. Ustaw czestotliwos¢ wobulacji w
potowie szerokosci kanatu, a markery obejmujace szerokos¢ 10 MHz. Narysuj schemat
uktadu pomiarowego, Ocen przydatnos¢ wobuloskopu do zdejmowania charakterystyk 1
strojenia obwodow rezonansowych.

3.2. Pomiar pasma przenoszenia wzmacniacza posredniej czgstotliwosci wizji z

wykorzystaniem generatora sygnatowego 1 woltomierza m.cz. Ustaw czestotliwos¢ generatora

na 35 MHz, poziom sygnatu -40dB, modulacja AM 50%. Na module pomiarowym
potencjometrem ARW ustaw tak, aby napigcie wyjsciowe Um.cz. <= ........



Tab. 1

fg [MHz] 30,0 30,5 | 30,8 | 31,0 | 31,2 | 31,5 32,0 32,7 33,0 33,5338

Um.cz. [mV]

fg [MHz] 34,0 [ 35,0 | 37,5 [ 37,8 | 38,0 | 38,5 | 38,8 39,0 [39,1 39,2 |40

Um.cz. [mV]

Wykresl charakterystyke napieciowa Um.cz. = f(f) .

3.3. Podlacz generator sygnatowy do wejscia antenowego glowicy w telewizorze. Dokonaj
pomiaru charakterystyki przenoszenia sygnatu odbiornika TV dla kanatu C30 (IV pasmo TV)
dla czgstotliwosci fg zgodnie z danymi w tabeli2. Ustaw poziom napigcia wyjsciowego
generatora 500 uV, czestotliwo$¢ modulujaca 1 kHz 1 wspdtczynnik gltebokosci modulacji
m=50%, przetagcznik ARW AUTO — wyjscie 5 Zanotuj warto$¢ napiecia Um.cz oraz napigcie
ARW gtowicy TV w Tab 2

Tab 2.

fg [MHZz] 541 | 542 | 542,5 | 543 | 543,5 | 544 | 546 | 548 | 548,5 | 549 | 549,5 | 550 | 551

Um.cz. [mV]

Uarw [V]

Narysuj charakterystyke przenoszenia kanatu telewizyjnego odbiornika TV.

Wybierz kanat C31, a nastepnie C32 i sprawdz dla jakich czestotliwos$ci z generatora
nastepuje przenoszenie sygnatu. Zanotuj skrajne czestotliwosci ponizej i okresl szerokosé
kanatu transmisji telewizyjnej w odbiorniku TV.

Kanat C31 — Czestotliwos¢ dolna .......... , czestotliwos¢ gorma ........... ,
Kanatl C32 — Czestotliwo$¢ dolna .......... , czestotliwos¢é gorna ........... ,
szeroko$¢ kanatu C31 ........... szeroko$¢ kanatu C32 ...........

Dokonaj graficznej prezentacji na osi czg¢stotliwosci rozmieszczenia tych 3 kanatow.

3.3 Dokonaj pomiaru dziatania uktadu ARW - automatycznej regulacji wzmocnienia.

Do wejscia glowicy telewizyjnej podtacz kablem sygnatl z generatora sygnatowego. Ustaw
czgstotliwo$¢ generatora na 544 MHz. Modulacje AM, wspolczynnik gltebokosci modulacji
m = 50%. Wybierz w odbiorniku TV kanat C30 .

Tab 3.

Uwe [uV] 1,0 2,0 50 10,0 50,0 300 400 500 1000 3000 10000

Usrw  [V]

Uwy [V]

Narysuj wykres zalezno$ci napigcia wyjsciowego Uwy = f (Uwe) po detekcji 1 napigcia ARW
Uarw = f(Uwe) od napigcia wejsciowego glowicy TV. O$ X (Uwe) w skali logarytmiczne;.

3.5. Oblicz cze¢stotliwos¢ heterodyny dla kanatu 4-tego, oraz oszacuj szerokos¢ pasma
zajmowanego przez kanat TV dla standardu w Polsce.

4.0. Schemat uktadu pomiarowego do badania bloku posredniej czestotliwosci OTVC z
zastosowaniem wobuloskopu.
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