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PREFATA

Lucrarea, Caracteristici si indici de calitatea ai receptoarelor radio si de televiziune.
Metode de masurare, face parte din seria de publicatii editate sub titlul
RADIOCOMUNICATII in cadrul Universitatii ,, Transilvania” din Brasov.

Cartea se adreseaza in primul rand studentilor Facultitii de Inginerie Electrica si Stiinta
Calculatoarelor — specializarile: Electronicd aplicatd si Telecomunicatii -, studentilor
Colegiului Universitar Tehnic - specializarea Electronica — si tuturor celor care doresc sa-si
aprofundeze cunostintele In domeniul receptoarelor radio si de televiziune.

Lucrarea trateaza probleme specifice receptoarelor radio si de televiziune, indicii de
calitatea ai acestora, aparatura de mdsurd utilizatd, cerinte impuse mdsurdrilor in acest
domeniu §i metodele practice de determinmare a parametrilor functionali ai
radioreceptoarelor i receptoarelor TV.

Lucrarea este structurata pe doua parti si opt capitole. Prima parte, cuprinzand
trei capitole, se refera la receptoarele radio. Partea a doua, cuprinde cinci capitole si
se refera la receptoarele de televiziune. Sunt tratate in mod distinct aspectele
teoretice si practice ale receptoarelor de radiodifuziune.

In Capitolul 1 sunt prezentate aspectele teoretice ale prelucrarii semnalelor
radio in receptoarele radio de tip superheterodina, particularitati de constructie si
functionare a radioreceptoarelor din generatia receptoare cu circuite integrate,
receptoarele stereofonice. Sunt de asemenea prezentate aspecte ale prelucrarilor
numerice in radioreceptoare. Circuitele numerice specializate pentru comanda si
controlul functionarii receptorului, circuite care tin de facilitati de manipulare a
aparatelor sunt prezentate alaturi de particularitatile de constructia si prelucrarea
numerica a semnalelor radio in receptoarele radio digitale.

Capitolul 2 defineste si dezvoltd notiuni teoretice referitoare la indicii de
calitatea ai radioreceptoarelor. Indicii de calitatea ca sensibilitatea, selectivitatea,
puterea nominala, distorsiunile de neliniaritate, fidelitatea, diafonia si egalitatea
stereofonica, isi gasesc abordarea teoretica si analitica cu date si valori impuse prin
standarde.

In capitolul 3 sunt prezentate aspecte ale procesului de determinare cantitativa
prin masurari electrice si electronice a parametrilor functionali ai radioreceptoarelor.
Sunt prezentate aparatele si accesoriile precum si unele particularitati de utilizarea a
acestora in cadrul masurarilor in domeniul radioreceptoarelor.

Capitolul 4 trateaza notiuni de baza referitoare la particularitatile privind
transmisia si receptia semnalelor de televiziune, structura semnalului video complex
color si diferentele privind codificarea informatieie de culoare in sistemele de
televiziue PAL si SECAM.

In capitolul 5 si capitolul 6, autorii descriu aspectele teoretice ale proceselor de
masurare in receptoarele de televiziune si controlul caracteristicilor sistemului de
televiziune. Se fac referiri cu privire la parametrii imaginii de televiziune, distorsiunile



introduse de canalul de luminanta si de canalul de crominanta. Sunt tratate conditiile
privind efectuarea masurarior in televiziune gi aspecte privind determinarea
caracteristicilor receptoarelor TV si masurarea parametrilor acestora.

Capitolul 7 prezinta problematica utilizarii “Mirei TV” pentru verificarea si
aprecierea functionarii elementelor canalului de televiziune. Sunt tratate aspecte
teoretice si practice cu privire la evaluarea indicilor de calitate ai receptoarelor de
televiziune: contrastul, si stralucirea imaginii, finetea si conturata imaginii,
convergenta si puritatea culorilor.

Capitolul 8 este dedicat prezentarii unor echipamente si metode de masurare
folosite in laboratoarele specializate in domeniul masurarulor TV. Sunt prezentate
metodele de masura si control a parametrilor emitatoarelor si a receptoareor de
televiziune. De asemenea sunt evidentiate aspectele practice ale metodelor de
masurare de amplitudine si de timp si a metodei de evaluare a performantelor
sistemelor de televiziune prin utilizarea liniilor TV care contin semnale tip pentru test
denumite semnale — test.

Metodologia privind desfasurarea proceselor de masurare a parametrilor
functionali ai receptoarelor radio si de televiziune face obiectul unei prezentari in
detaliu a algoritmilor specifici de determinare a valorilor unor parametrii ca:
sensibilitatea limitata de amplificare si de zgomot, sensibilitatea limitata de
sincronizare, caracteristica globala de amplitudine — frecventa, caracteristica de
raspuns tranzitoriu, atenuarea si rejectia unor semnale parazite, diafonia si egalitatea
stereofonica., parametrii de imagine TV, atenuarea semnalelor parazite.

in cele zece anexe sunt prezentate valorile standardizate ale frecventelor la
care sunt efectuate determinarile de parametrii functionali in receptoarelor radio si de
televiziune, valorile tipice, pe clase de functionare, ale parametrilor masurati,
repartizarea in frecevnta a canalelor de televiziune, forme si parametrii de semnale
caracteritice radiodifuziunii, standarde actuale, interne i internationele, care
reglementeaza performantele si cerintele de masurare si control pentru radio si
televiziune.

Autorii, multumesc referentilor lucrarii conf. dr. ing. Carmen GERIGAN, conf.dr.ing.
Mihai ROMANCA si colegilor din catedra, care prin sugestiile si aprecierile oportune au
contribuit la imbunatatirea continutului prezentei lucrari.

Bragov
2003 Autorii









Capitolul 1

NOTIUNI DE BAZA DESPRE RECEPTOARELE RADIO

Receptoarele radio sunt formate dintr-un un ansamblu de circuite electronice
destinate receptionari semnalelor de radiofrecventa, prelucrarii acestora prin
selectie, amplificare, decodare, demodulare si conversie, in scopul redarii
informatiei sonore. Perfectionarea dispozitivelor electronice si a tehnologiei de
realizare a circuitelor electronice (LS/ si VLSI) a permis evolutia si diversificarea
tipurilor constructive de radioreceptoare.

Multe din realizarile actuale contin in esenta aceleasi blocuri functionale, doar
ca ele au fost imbunatatite cu bucle de automatizare (RAA, CAF), instrumente
indicatoare de nivel, panouri elegante pentru controlul functionarii si pentru
efectuarea de reglaje, in spatele carora se afla circuite de tip microcontroler.

Din punct de vedere al evolutiei constructive si al performantelor atinse
generatiile de radioreceptoare trecute si prezente pot fi grupate in urmatoarele faze:

m fazal - radioreceptorul cu tuburi electronice, masiv, mare consumator
de energie, inerent stationar, calitate buna, panou de actionare mecanic, pret
de exceptie. Fidelitatea receptorului, exprimata prin gradul de inteligibilitate,
era determinata in mare masura de caracteristicile difuzorului.

m fazall. - radioreceptorul cu tranzistoare. in aceastd fazd este realizat
aparatul radio portabil caracterizat prin consum redus, fiabilitate mai mare
ceea ce |-a plasat pe locul 1. Raportul performante — pret al aparatelor de
radioreceptie a crescut continuu odata cu progresul tehnologic de fabricare a
componentelor si circuitelor electronice specializate.

B fFaza lll A. - radioreceptoare cu tranzistoare si circuite integrate in calea de
semnal.

B Fazalll B: - functile complete ale radioreceptorului fiind integrate,
preocuparile constructorilor se indreapta catre dotarea setului cu facilitati
auxiliare de comanda si control. Se pune problema fidelitatii reproducerii si a
functionarii corecte prin afisaje de acord optim sau nivel de camp.
Radioreceptoarele sunt prevazute cu ,muting” pe raport semnal - zgomot sau
pe deviatia de frecventa, precum si cu circuite de acord automat (de exemplu:
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CAF pe UUS). Decodarea stereo capata o larga raspandire. Filtrele ceramice
pentru frecventa intermediara (F/) sunt omniprezente.

B faza lV: - se pastreaza facilitatile "artificiale” mentionate mai sus, dar sunt
modernizate unele elemente standard din structura receptorului pentru
imbunatatirea performantelor prin utilizarea circuitelor integrate LS/ si VLS la
aceasta structura. Prelucrarea numerica si circuitele DSP (Digital Signal
Processing) in radioreceptoare au adus acestora posibilitati noi.

in prezent, cele mai raspandite receptoare radio sunt cele la care informatia
se extrage dintr-un semnal cu frecventa fixa, denumita frecventa intermediara.
Frecventa intermediara este obtinuta prin mixarea semnalului de radiofrecventa
corespunzator postului de emisie cu semnalul generat de catre oscilatorul local.
Aceste radioreceptoare sunt denumite receptoare superheterodina [NICOO],
receptoare prevazute cu circuite de reglare automata a amplificarii (RAA si CAF) in
vederea imbunatatirii caracteristicilor de functionare si a indicilor de calitate.

Progresele din domeniul tehnologiei electronicii au permis realizarea de
receptoare radio cu caracteristici tehnice tot mai performante.

Receptoarele radio pot fi clasificate astfel:

a) Din punct de vedere al benzi de frecventa in care receptoarele pot efectua
receptia, acestea pot fi destinate receptionarii unuia sau mai multor domenii de
lungimi de unda standardizate:

* Receptoare radio pentru unde lungi UL;

* Receptoare radio pentru unde medii UM;

» Receptoare radio pentru unde scurte US;

» Receptoare radio pentru unde ultrascurte UUS.

b) Din punct de vedere al tipului de modulatie utilizat pentru codificarea
informatiei, receptoarele radio pot fi grupate in :

 Receptoare radio pentru semnale MA, receptoare ce lucreaza in
domeniul undelor lungi, medii si scurte;

* Receptoare radio pentru semnale MF (monofonice sau stereofonice),
receptoare ce lucreaza in domeniul undelor ultrascurte;

* Receptoare radio pentru semnale MA si MF (monofonice sau
stereofonice), receptoare care pot acoperii intreaga gama de lungimi de
unda si care au cea mai larga raspandire.

c) Din punct de vedere al destinatiei receptoarele radio pot fi grupate in doua
categorii:
» Receptoare radio de radiodifuziune, receptoare destinate receptiei
programelor de radiodifuziune;
» Receptoare radio profesionale, receptoare destinate comunicatiilor
speciale: telefonie, aviatie, marina, spatiale, etc.
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d) Din punct de vedere al valorilor unor parametrii_caracteristici esentiali si
recomandati prin normative: sensibilitate, selectivitate, gradul de distorsiuni i
putere la iegire, sunt stabilite 4 clase de receptoare radio de radiodifuziune:

1) Receptoare radio de clasa I, au cele mai bune performante,
sunt complexe si prevazute cu dispozitive si circuite auxiliare de
reglaj cu ajutorul carora se obtine o auditie de inalta calitate,
puterea maxim utilizabila (Py, sau P,) de 5 —10 W sau mai mult,
sensibilitatea de 50 pV.

2) Receptoare radio de clasa a ll-a, sunt receptoare de buna
calitate, prezinta o auditie satisfacatoare. Puterea maxima audio
(Py) este de 2—4 W, iar sensibilitatea de 100 pV.

3) Receptoare radio de clasa a lll-a, au o constructie mai simpla,
auditie satisfacatoare, dimensiuni mici. Puterea maxima audio
(Py) este de 0,5 - 1,5 W, iar sensibilitatea de 200 pV.

4) Receptoare radio de clasa a IV-a, sunt receptoare simple, cu
detectie sau cu amplificare directa. Puterea maxima audio este
de 0,5 W, iar sensibilitatea de 500 pV.

1.1. Receptoare radio de tip superheterodina

Receptoarele radio de tip superheterodina sunt variante perfectionate ale
receptoarelor cu amplificare directa. Perfectionarea consta in aceea ca semnalul
amplificat in radiofrecventd se aplica unui schimbéator de frecventa (convertor),
format dintr-un etaj de amestec (mixer) si dintr-un oscilator local. Convertorul de
frecventa numit si heterodina translateaza frecventa semnalului de intrare f; intr-o
frecventa fixa, numita frecventd intermediaré f; sau medie frecventd. Prelucrarea
semnalului receptionat prin heterodinare, confera receptorului denumirea de
receptor superheterodina.

Amplificatorul de frecventa intermediara amplifica semnalul de frecventa fixa f;
fara a-i modifica forma sau frecventa. Prin mixarea semnalului receptionat (fs) cu un
semnal generat local (f,s;) rezultd un semnal de frecventd constanta, denumit
semnal de frecventa intermediara (f;). Frecventa intermediara poate fi obtinuta prin
doua procedee de schimbare de frecventa:

a) schimbare de tip supradina

ﬁ':fosc_fs (113)
b) schimbare de tip infradina
fi=fs_fosc (11b)
relatii in care: fosc - €ste frecventa oscilatorului local;

fs . este frecventa semnalului util.

Frecventa intermediara se obtine prin procedeul supradina in cazul
comunicatiilor pe frecvente purtatoare de pana la 1GHz. Schimbarea de frecventa
infradina este utilizatd in radiocomunicatiile din domeniul microundelor si in cazul
transmisiilor radio prin satelit.
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Mentinerea constanta a valorii frecventei intermediare f, impune ca frecventa
semnalului generat local f,sc sa se modifice odata cu frecventa semnalului util
(semnalul receptionat) f;. Rezolvarea acestei probleme se asigura prin reglajul
simultan al selectivitatii circuitului de intrare gi oscilatorului prin folosirea
condensatoarelor (sau bobinelor) variabile iar in cazul frecventelor de valori ridicate
(FIF si UIF) prin utilizarea diodelor varicap. Mentinerea diferentei de frecventa la
valoare constanta, impune “alinierea” circuitului de intrare al receptorului si a
circuitului de acord al oscilatorului local (OL).

Prin ,aliniere”’ se intelege stabilirea cu precizie a tuturor componentelor din
circuitul de intrare si din oscilator pentru a realiza cat mai precis schimbarea de
frecventa potrivit relatiilor (1.1.a, sau 1.1.b).

Echiparea radioreceptoarelor cu schimbatoare de frecventd asigura
performante superioare receptoarelor radio de tip superheterodina prin:

« cresterea sensibilitatii;

« imbunatatirea selectivitatii si a stabilitatii;

» reducerea dependentei performantelor receptorului radio de valoarea

frecventei postului receptionat.

Pentru receptoarele de radiodifuziune valoarea frecventei intermediare a fost
stabilita prin normative si standarde internationale astfel:
* pentru receptoarele radio cu MA, f; = 455 kHz sau 465 kHz;
» pentru receptoarele radio cu MF, f;=10,7 MHz.

Schema bloc (reprezentata pe ,obiecte procesoare de semnal”) a receptorului
radio de tip superheterodina cu MA si MF stereofonic este prezentata in figura 1.1.
Semnificatia notatilor si rolul blocurilor functionale este:

- A — antena, circuit electric care realizeaza captarea undelor

electromagnetice dintr-o anumita game de frecvente;

- CI — circuitul de intrare, contine circuite selective, cu acord variabil sau
reglabil pe frecventa postului de emisie; asigura transferul de la antena de
receptie la etajele receptorului numai a benzii de frecventa in care se afla
semnalului dorit;

- ARF — amplificator de radiofrecventd asigura amplificarea semnalelor de
radiofrecventa selectate, pentru a putea fi prelucrate de celelalte etaje ale
receptorului;

- OL - oscilatorul local genereaza semnalul de radiofrecventa necesar
realizarii schimbarii de frecventa; frecventa de oscilatie f,sc depinde de
frecventa semnalului receptionat (util) fs si de frecventa intermediara f,
conform relatiilor (1.1.a si b);

- EA —etaj de amestec (mixer) realizeaza amestecul semnalului receptionat
(fs) cu semnalul oscilatorului local (f,s:), In vederea extragerii componentei
de frecventa intermediara (f; =f,sc — f5), cu ajutorul unui filtru trece banda
acordat pe frecventa intermediara;

- AFI — amplificator de frecventa intermediaréd este un amplificator selectiv,
care asigura amplificarea de baza a receptorului, fiind format din mai multe
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etaje de amplificare selective conectate in cascada, acordate pe frecventa
intermediara f,;

- D - demodulator, etajul care asigura extragerea din semnalul de
radiofrecventd modulat a semnalului purtator de informatii;

- AAF — amplificator de audio frecventa, un bloc functional format din unul
sau mai multe etaje, cunoscut si sub denumirea de amplificator de joasa
frecventa (AJF), asigura amplificarea in tensiune si putere a semnalului de
joasa frecventa pentru a putea fi redat cu ajutorul difuzorului;

- Df — difuzor, dispozitiv magnetoelectric sau piezoelectric, care asigura
transformarea semnalelor de joasa frecventa in semnale sonore.

- Decodor stereofonic — circuit complex care asigura extragerea din
semnalul stereofonic a semnalelor audio corespunzatoare canalelor de
audiofrecventa stang S si drept D.

- Circuite de reglare automata:

CAF - control automat al frecventei - circuit specific numai
receptoarelor cu MF este destinat mentinerii acordului stabil pe frecventa
postului selectat;

RAA - reglarea automatd a amplificarii - circuit specializat pentru

mentinerea constanta a nivelului semnalului la iesirea demodulatorului.

A
" Bloc de UUS
Cl EA oL Ucar
ve [P vF [ e [ CAF
fimr =fosc — fs AAF 4’|:|<]
-S-
A AFI AFI D
T -MF -MF MF [P Decodor j
' ~—p > > stereo
Cl ARF EA | fiual AFI D
-MA » -MA ~° -MF MA -MA -MA ;
fs e
U D
RAA
. RAA

Fig.1.1 Schema bloc a receptorului radio superheterodina
stereofonic pentru semnale MA — MF

Receptoarele de radiodifuziune moderne (fig.1.1) pot asigura atat receptia
semnalelor modulate in amplitudine, cat si receptia semnalelor modulate in
frecventa, fiind echipate la partea de intrare cu un bloc specializat - blocul UUS: -
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format din circuit de intrare MF si un schimbator de frecventa (etaj de amestec EA-
MF si oscilator local OL-MF).

Receptoare radio de calitate asigura si prelucrarea transmisiilor stereofonice,
dispunand pentru aceasta de un bloc specializat decodor stereo (DS).
Amplificatorul de audiofrecventa, in acest caz, este construit pe doua canale
identice, canal stang AAF-S si canal drept AAF-D, corespunzatoare cele doua
semnale cuprinse in transmisiunile stereofonice [NICO0O0].

Schimbarea de frecventd din receptoarele radio superheterodina introduce,
datorita principiului folosit, o serie de probleme specifice:

1) Necesitatea atenudrii frecventei imagine

Frecventa imagine fi,aq corespunde valorii unei frecvente de intrare a unui
semnal diferit de cel util (semnal nedorit) f;= fimag, Care determin aceiasi valoare a
frecventei intermediare ca si semnalul util.

Frecventa f, se numeste frecventa imagine, deoarece facand analogia dintre
frecventa oscilatorului cu o oglinda, frecventa fs este “imaginea” frecventei f; (fig.
1.2). Frecven'ga imagine este cunoscuta si sub denumirea de frecventa oglmda

Tindnd seama de relatia (1.1.a), frecventa imagine are valoarea:

fimag =fs +2KTf; ; K=1,2,3,.... (1.2)

Frecventa imagine fi,,,4 este atenuata prin intermediul circuitelor selective ale
circuitului de intrare si cele ale amplificatorului de radiofrecventa (acordate pe
frecventa ..

Af=f; Af=f
f Fig.1.2 Pozitia semnalului util s si a
> frecventei imagine finag =f, pentru k =1

fe fosc fimag

Atenuarea frecventei imagine se poate face cu atat mai usor cu cat aceasta
este mai diferitd (departata) fata de frecventa utila. In benzile UL si UM aceasta
conditie este indeplinita si atenuarea frecventei imagine poate fi asiguratd numai
prin intermediul circuitului de intrare. Banda de trecere a unui circuit oscilant este
proportionala cu frecventa sa de rezonanta si invers proportionalad cu factorul de
calitate Q al circuitului.

Exemplu:

Determinarea atenuarii frecventei imagine la receptia emisiunilor modulate in
amplitudine (receptor de radiodifuziune), in domeniul UL (A=1050 m + 2000 m) si in
in domeniul UM (A=187 m + 570 m), considerand ca circuitul de intrare al
receptorului radio are un factor de calitate Q = 30:

a) Se calculeaza domeniile de frecventa corespunzatoare lungimilor de unda:
c 3 108 3 108

€= = 150 kHz: =2 = og5kH:
2 2000 KHz; Jmax = ~1050 kHz
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_ c 3 108 _ 3 108

b) Se calculeaza banda de frecventa la extremitatile domeniilor de frecventa:

- pentru UL: B, =+ = 150 5kHz; By, = s 285 9,5kHz;
0 30 0O 30
- pentru UM: B,,, = Join 526 175kHz; By, = e 1604 53,5 kH:z.
0 30 0 30

Se observa ca pentru domeniul de frecventd UL banda la 3dB este la limita
inferioara a valorii necesare receptiei emisiunilor cu modulatie in amplitudine (By2=9
kHz). in domeniul UM banda de trecere a circuitului de intrare depaseste de cateva
ori banda necesara.

Daca se considera f; = 455 kHz, rezulta ca prima frecventa imagine, pentru
k=1, are frecventa:

fimag= fs + 2x455 kHz = f; + 910 kHz

deci mai sus fata de frecventa utila f; cu valoarea Af = 910 kHz.
La aceasta diferenta Af, care este de acelasi ordin de marime cu frecventa
utila, se poate asigura o atenuare suficienta numai prin utilizarea filtrului de intrare.
in benzile de US, la acest decalaj de frecventd (Af =910 kHz) circuitul de
intrare, chiar cu factor de calitate suficient de mare (Q>100), nu mai poate asigura o
atenuare suficientd a frecventei imagine. In acest caz, frecventa imagine poate
ajunge la amplificatorul AF/. Atunci cand se urmareste o atenuare superioara a
frecventei imagine, asa cum este cazul receptoarelor speciale (de trafic, de satelit,
etc.) se foloseste o frecventa intermediara de valoare mare (comparabila cu
frecventa receptionatda) prin care se asigura cresterea intervalului Af=f; . Rezulta,
astfel, o frecventa imagine mult departata fatd de frecventa utila, ce poate fi ugor
atenuata de un circuit de intrare chiar cu un factor de calitate mai redus.
Introducerea unei noi frecvente intermediare f;; corespunde transformarii
receptorului superheterodinda cu o schimbare de frecventd 1in receptor
superheteroding cu dubla schimbare de frecventa (dubla conversie). Receptoarele
pentru US si UUS folosite in comunicatiile serviciilor specializate: aeronautic,
maritim, radionavigatie, radiodifuziune prin satelit, etc., precum si receptoarele din
gamele superioare de frecventa (3 — 30 GHz) sunt prevazute cu doua sau mai multe
schimbari de frecventa. Prima schimbare de frecventa se face pentru atenuarea
frecventei imagine, iar celelalte schimbari de frecventa se fac pentru asigurarea
selectivitatii impuse.
2) Necesitatea atenudrii semnalelor de intrare a caror frecventa este egala cu
frecventa intermediara.
in acest scop se foloseste la intrare un filtru opreste banda, care rejecteaza
semnalele a caror frecventd se situeaza in jurul valorii frecventei intermediare f,.
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Daca acest filtru lipseste, exista pericolul ca aceste semnale sa patrunda direct in
etajele AF/, fara ca ele sa fie rezultatul schimbarii de frecventa.

Valorile frecventei intermediare se aleg la valori standardizate sau pe
frecvente pe care nu se efectueaza transmisii radio.

1.2. Receptia stereofonica

Sistemele de radiocomunicatii stereofonice (fig.1.2) s-au dezvoltat pe
structura sistemelor monofonice pentru a se asigura compatibilitatea noilor sisteme
de radiocomunicatii cu cele anterioare monofonice. Pentru aceasta au fost pastrate
caracteristicile standardizate pentru comunicatiile monofonice referitoare in principal
la frecventa de emisie si la continutul transmisiei monofonice.

Receptoarele radio stereofonice realizeaza pentru ascultatori perspectiva
sonora, comparativ cu receptia monofonica.

Perspectiva sonora este determinata de trei elemente specifice:

1. Unghiul de ascultare reprezinta unghiul sub care ascultatorul percepe

tabloul sonor, fictiv, pe care si-l imagineaza;

2. Rezolutia stereofonicéa se refera la redarea reliefului sonor prin localizarea
subiectiv determinata a directiei in care se gasesc elementele tabloului
sonor,;

3. Atmosfera acustica se refera la caracterul spatial al receptiei stereofonice,

avand loc producerea subiectiva a senzatiei de a fi prezent in spatiul in care se
genereaza efectul sonor.

Pentru realizarea perspectivei sonore sistemele stereofonice contin doua
canale de comunicatie: canal stang S si celalalt canal drept D. in schema bloc a
sistemului de emisie — receptie stereofonic din figura 1.2 cele doud canale sunt
notate cu A si B. Pentru a prelucra semnalele celor doua canale emitatorul contine
un bloc specific denumit codor stereo, iar receptorul contine blocul decodor stereo
(DS).

A A
A(t) A(t) _ Canalstang
k > S AAF-A
D> [ Codor [Sws E R **| Decodor [ m

stereo > P stereo
—> —» AAF-B

B(1)

:

B(t)  canal dreapt

Fig.1.2 Schema bloc a sistemului de emisie — receptie stereofonic
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Sistemul de radiodifuziune stereofonic generalizat si standardizat este
sistemul multiplex cu frecventa pilot, sistem care face parte din standardul CCIR
(1965/1966). Potrivit acestui sistem instalatia de emisie stereofonica asigura:

» formarea semnalului multiplex stereo Sys printr-un proces de codare a
semnalelor A(t) si B(t), semnale purtatoare de informatii provenite de la
microfoanele celor doua canale;

> generarea si modularea in frecventd a purtatoarei de radiofrecventa
corespunzatoare postului de emisie.

Principiul formarii semnalului multiplex stereofonic in instalatia de emisie
[NICOO0], comporta urmatoarele procese:

1) Semnalul sursa A(t) si B(t), corespunzator celor doua canale, sunt aplicate
circuitului de adunare gi scadere pentru se obtine:

* semnalul suma M(t) = A(t) + B(t) — semnal necesar receptoarelor radio
monofonice si dispus in spectrul sonor: 30Hz — 15kHz;

* semnalul diferenta S(t) = A(t) — B(t) — semnal specific transmisie
stereofonice.

3) Translatarea semnalul diferenta S(t) in spectrul ultrasonor (23 — 53 kHz) prin
modularea in amplitudine a unei subpurtatoare de radiofrecventa de 38 kHz,
obtinut prin dublarea frecventei unui oscilator pilot de 19 kHz.

4) Filtrarea semnalului diferenta S(f) pentru eliminarea purtatoarei de 38 kHz
obtinandu-se un semnal MA — PS (modulat in amplitudine cu purtatoarea
suprimata), semnal notat S (t) si denumit semnal auxiliar stereo.

5) Insumarea semnalelor M(t), S () si a semnalului pilot P(t) (de 19kHz) pentru
obtinerea semnalului multiplex stereofonic Sys:

Suys @ =M@+ S8 () + Ple) (1.9)

Caracteristica amplitudine - frecventa a semnalului multiplex stereofonic este
reprezentata in figura 1.3.

Sus 4

M(b)

S'(t) S'(t)
Fig.1.3 Caracteristica de frecventa
a semnalului multiplex stereo

~

0 19 38 53 kHz

Pentru a fi transmis, semnalul multiplex stereofonic moduleaza in frecventa
semnalul purtator al postului de emisie (din gama UUS).
Receptorul stereofonic asigura:
> receptia si demodularea in frecventa a semnalului multiplex stereo;
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» decodarea semnalului multiplex pentru obtinerea semnalelor corespunzatoare
celor doua canale (stang si drept).

Procesul demodularii de frecventa a semnalului multiplex stereo este un
proces asemanator procesului din receptoarele monofonice cu MF. Extragerea
semnalelor corespunzatoare celor doua canale este realizata cu circuite
specializate denumite decodoare stereofonice. Acestea sunt dispuse dupa
demodulatorul de frecventa, sunt realizate astazi cu circuite integrate si indeplinesc
urmatoarele functiuni:

» refacerea subpurtatoarei de 38 MHz, suprimata la emisie, pe baza semnalului
pilot de 19 kHz;
extrage din semnalul multiplex semnalul suma M(t) si semnalul auxiliar stereo
S (t);
separa semnalele A(t) si B(t) corespunzatoare celor doua canale sonore;
realizeaza dezaccentuarea semnalelor de cale pentru a elimina atenuarea
semnalelor cu frecventa mai mare de 15 kHz.
Compatibilitatea receptoarelor stereofonice si monofonice este asigurata prin
masurile tehnice luate in proiectarea si realizarea acestora, aceste masuri se refera
la receptoarele care lucreaza in domeniul UUS. Tn cazul receptoarelor monofonice
pentru eliminarea frecventelor superioare gamei audio (>15kHz), — unde este plasat
semnalul auxiliar stereo S (f)) sunt utilizate filtre trece jos, conectate dupa
demodulatorul de frecventa, denumite filtre de dezaccentuare de radiofrecventa.

VV V¥V

1.3. Receptoare radio cu circuite integrate

Principiile prelucrarii semnalelor in radio in radioreceptoare in vederea
extragerii informatiei sunt bine definite ceea ce a permis dezvoltarea de circuite
integrate care sa inglobeze mai multe etaje functionale pe un singur cip. Aga au fost
realizate circuitele integrate dedicate prelucrarii semnalelor de joasa frecventa, de
medie frecventa si in final pentru prelucrarea semnalelor de radiofrecventa.

Realizarile din domeniul filtrelor ceramice (anii 1960 si 1970) destinate
inlocuirii circuitelor acordate din etajele de frecventa intermediara (455 kHz, 465
kHz si 10,7 MHz) au permis fabricarea de receptoare radio cu unul sau maxim doua
circuite integrate, specializate pe MA sau MF sau combinat MA si MF.

Circuitele integrate confera receptoarelor radio performante ridicate privind
calitatea procesarii semnalelor radio, parametrii de functionare, gabarit redus,
consum mult diminuat gi nu in ultimul rand preturi de cost scazute. Astfel de circuite
integrate sunt circuitele: CA - 3189, M - 3189, LM -1865, LM -1965. Spre
exemplificare, circuite integrate LM -1865 si LM -1965, lansate de National
Semiconductor — USA, prezinta urmatoarele perfectionari:

« amplificatorul de frecventa intermediara - de banda larga, este divizat in doua
zone. Aceasta configuratie permite insertia a doua filtre ceramice, fara a apela la
etaje cu tranzistoare exterioare pentru asigurarea adaptarii corecte a
impedantelor;
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 utilizdnd un demodulator MF de coincidenta bazat pe transformarea modulatiei
in frecventa in modulatie de faza, distorsiunile armonice cu care este obtinut
semnalul audio sunt introduse numai de catre reteaua LC din circuitul de
defazare.

In cazul circuitului BM 3189 micsorarea factorului de calitate, prin armonizarea
circuitului acordat de defazaj, este o0 masura care largeste banda de trecere, si prin
marirea liniaritatii in banda de frecventa considerata se vor micgora si distorsiunile
semnalului audio demodulat. O solutie de liniarizare a etajului defazor LC este
utilizarea unui circuit dublu acordat.

Distorsiunile armonice, in special armonica a 2-a fiind precizate cu acuratete
ca provenind din etajul defazor LC utilizat de demodulatorul MF, in circuitul integrat
LM 1865 a fost introdus un circuit de predistorsionare. Acest bloc compenseaza
neliniaritatea variatiei fazei functie de deviatia de la frecventa centrala, obtinandu-se
in final un semnal audio cu distorsiuni mici. Demodulatorul din LM 1865 echipat cu
un singur circuit acordat genereaza aceleasi distorsiuni (circa 0,1%), ca
demodulatorul din SM 37189 echipat insa cu circuit dublu.

Circuitele integrate TBA-570A si TD1046, spre exemplificare, reprezinta
circuitele principale care stau la baza constructiei multor radioreceptoare cu MA/MF
stationare sau portabile de dimensiuni mici si medii.

in cazul circuitului integrat TBA-570A performantele care se pot obtine sunt:

* puterea de iesire > 4W, cu distorsiuni maxime de 10%;
e game: UM 515 kHz + 1.605 kHz
US 5,8 MHz +7,43 MHz
UusS 87,5 MHz + 108 MHz
* sensibilitate: UL >120pV
UM >50 puVv
UuUS >5 pv
» selectivitatea: UL, UM 40 dB
UusS 32 dB
* raportul semnal/zgomot 45 dB
* banda de frecventa 80 Hz + 10.000 Hz

Au fost realizate, potrivit datelor de catalog (MBLE Philips), receptoare radio
cu MF complet integrate de la tuner si pana la detectia audio. Aceste
radioreceptoare sunt realizate intr-o conceptie cu totul aparte, nu contin amplificator
de frecventa intermediara acordat pe frecventa de10,7MHz, amplificator a carui
selectivitate sa fie determinata de un filtru ceramic corespunzator.
Radioreceptoarele complet integrate sunt echipate cu un etaj AFl de joasa
frecventa, acordat pe frecventa de 70kHz, a carui selectivitate este controlata printr-
o retea RC externa. Astfel de receptoare pot fi echipate, de exemplu, cu circuitele
integrate TDA 7000 sau TDA 7010. Schema bloc simplificata a acestui circuit, care
structureaza receptorul radio complet integrat, este reprezentata in figura 1.4.

Realizarea receptorului radio cu un singur circuit integrat a introdus un nou
concept in constructia radioreceptoarelor cu modulatie in frecventa, concept diferit
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de calea standard. Pe acelasi ,chip” a fost integrat mixerul de RF si oscilatorul local
aferent receptiei pe UUS, oscilator care inglobeaza diodele varicap notate in
schema cu simbolul D,. Frecventa intermediara (f) generatd de mixer a fost
coborata la valoarea de 70 kHz pentru a putea fi filtratd cu ajutorul filtrelor active
RC. De asemenea, demodulatorul de semnale MF (detector de coincidenta) nu mai
utilizeaza circuit de defazare cu inductante acordate, ci foloseste un etaj de
defazare RC capabil sa asigure lucrul la frecventa de 70 kHz.

Este de inteles ca semnalul cu frecventa intermediara de 70 kHz nu poate fi
modulata in frecventa cu o deviatie de +75 kHz. Aceasta incompatibilitatea este
rezolvata prin introducerea unei bucle de reactie de la demodulator pana in
oscilatorul local comandat in tensiune (OCT), prin intermediul amplificatorului A2.
Bucla de reactie poartda denumirea de bucla FLL (Frequency Locked Loop — bucla
cu calare pe frecventa).

Functionarea bucle cu calare pe frecventa (FLL) poate fi prezentata pe baza
urmatoarelor considerente. Presupunem ca oscilatorul local are o frecventa data
fosc. Semnalul de RF de intrare isi modifica frecventa instantanee cu *Af potrivit
informatiei continute. Frecventa intermediara f; de la iegirea mixerului creste
respectiv scade proportional cu *Af fata de valoarea de 70kHz, fara a iegi insa din
banda de trecere a filtrului activ RC.

AFI trece banda

fo=70kHz
Retea
' Cl |
fs £ Af . Demodulator
L —— — p{ Mixer —Pp MF
Intrare de RF f;

fh=f3-fiTAfhiAf

OCT U=fxAfy 1+ -
Ao | — —> AAF >
Dy Dy lesire audio Lol
| l entru AAF T
10n 'I‘ N' ’
H — -

C pw

11

Fig.1.4 Schema bloc a receptorului radio echipat cu circuitul integrat TDA
7010 a circuitului integrat TDA 7000
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Demodulatorul de frecventa va raspunde la variatia frecventei intermediare (f;
+ Af) cu o tensiune de iesire (U,) corespunzatoare care aplicata prin amplificatorul
A, diodelor varicap ale oscilatorului comandat in tensiune va determina modificarea
frecventei acestuia astfel incat frecventa semnalului de la iegirea mixerului sa se
pastreze in jurul valorii ei nominale de 70 kHz.

in concluzie, frecventa mixerului rAmane constata, iar oscilatorul va fi modulat
in frecventd pentru a urmari modulatia in frecventa a semnalului receptionat (f;).

Radioreceptoarele construite pe acest principiul etajelor AFl acordate pe o
frecventa intermediara joasa de 70 kHz se caracterizeaza prin urmatoarele
particularitati:

« contin o singura bobina - cea a oscilatorului local (L);

 alinierea radioreceptorului se rezuma doar la ajustarea frecventei oscilatorului
pentru a-l aduce in banda frecventelor receptionate (f, = fs + f;);

» intregul receptor radio cu MF este integrat pe un singur ,chip” inclusiv ARF -
ul;

» amplificatorul de frecventa intermediara nu apeleaza la filtre pretentioase si
nu lucreaza la frecventa de 10,7 MHz ca in realizarile clasice ci la o frecventa
joasa de 70 kHz;

 radioreceptorul MF este supercompact, folosind un cablaj conventional se
poate construi pe o placa cu dimensiuni mai mici de 5x5 cm.

Astfel de receptoare radio se preteaza la o realizare hibrida, dimensiunile
circuitelor sunt nesemnificative in comparatie dimensiunile difuzorului,
condensatorului variabil sau ale etajului final audio.

Circuitul TDA 7000 contine suplimentar un sistem de mutting care elimina
posturile a caror receptie are un raport semnal/zgomot degradat si asigura un acord
silentios, atenuand zgomotul intre posturi, caracteristic unui radioreceptor cu MF.

Performantele electrice posibile de obtinut cu un circuit integrat de tipul
TDA7000 sau TDA7010 sunt:

» sensibilitatea la 3 dB sub limitare: 1,5uV

* raportul semnal zgomot: 60 dB

» selectivitatea la +300 kHz; 40 dB

o distorsiuni pentru Af= +22,5 kHz; 0.7%;

* banda audio: 10 kHz

» tensiunea audio disponibila: 75mV (Af= £22,5 kHz).

1.4. Prelucrari numerice in receptoarele radio

Prelucrarea numerica s-a impus treptat, mai intai la circuitele de comanda si
control al functionarii (care au adus pe langad design si facilitati de utilizare a
receptoarelor) si apoi au patruns in sfera de procesare a semnalelor, fiind inlocuite
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tot mai multe blocuri functionale traditionale cu circuite integrate numerice
specializate.

1.4.1. Circuite specializate pentru prelucrari numerice

Circuitele de prelucrare numerica au fost implementate in radioreceptoare
incepand mai intai cu dispozitivele care au asigurat facilitati de utilizare a aparatelor
(afigarea acordului, memorarea posturilor, cautarea automata, comanda de la
distanta, etc.) si apoi prin introducerea circuitelor specializate de prelucrare
numerica a semnalelor radio.

a). Afigajul numeric al postului

Urmarirea frecventei postului captat este realizatd cu un frecventmetrul
integrat care, dupa ce primeste semnal de la oscilatorul local f,, scade din frecventa
sa, frecventa intermediara f, care are o valoare fixa, standardizata, iar rezultatul
relatiei:

fs = fo- fi (1.10)

este afisat numeric (fig.1.5).

in radioreceptoarele cu sinteza de frecventa principiul afigarii numerice a
frecventei postului receptionat este adaptat la conceptul acordului receptorului pe
post prin sinteza de frecventa.

Schema aferenta masurarii frecventei oscilatorului local si a afisajului este de
regula inglobata intr-un circuit integrat LS/ eventual precedat de un divizor rapid.

fs > Mixer

>
T
Oscilator Frecventmetru Afisaj
C, local f_O, c:igitefll L numeric
U

LH:”JQ

Fig. 1.5 Schema bloc a circuitului de afisare numerica a postului
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b). Oscilator local cu sintetizata de frecventa

Stabilitatea oscilatorului determina, in mare masura, calitatea auditiei.,
deoarece unda emisa are frecventa purtatoare f; foarte bine stabilizata [NIC85,
CIP85].

Schema unui oscilator local cu frecventa sintetizata este prezentata in figura
1.6. Oscilatorul local al radioreceptorului este inclus intr-o bucla de faza inchisa
PLL (Phase Locked Loop). Divizorul programabil asigura la iesire frecventa fy/N ,
unde N este un numar intreg impus din exterior de catre un bloc logic denumit
microcontroler, unui comparator de faza [MARS85].

Pe a doua intrare a comparatorului de faza se aplica un semnal cu
frecventa fixa si stabila f., frecventa generata de un oscilator cu cuart si divizata
pana la o valoare de 50 kHz sau 10 kHz

lesirea comparatorului de faza este o tensiune de curent continuu, Vp, care
respecta relatia [NIC99]:
fref '&
' N (1.11)

Vp =

in care: k = constant.

fs Mixer f;
—P Schimbétor de |—p

frecventa

fo
f fo/N f f ' _IQ
Oscilator |0 Divizor o Comparator de ref Divizor de| ¢ Oscilator =5
local [ programabil ' faza “—frecventa [T cu cuart _||;|
A R
< —— +—+¢ Vp
D N c fs = frecventa semnal receptionata
v fo = frecventa oscilator local
Microcontroler I fi = frecventa intermediara
fret = frecventa de referinta
ROM UCP ||RAM fq = frecventa oscilator cu cuart
Comenzi Afigaj

Fig.1.6 Schema bloc a oscilatorului local cu sinteza de frecventa

In cazul in care frecventa oscilatorului local f, creste, pentru un numar de
divizare dat N creste termenul fy/N. Prin urmare tensiunea Vp aplicata pe dioda
varicap va scadea, determinand cresterea capacitatii acestei diode. Oscilatorul local
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sesizeaza aceasta crestere de capacitate si isi modifica frecventa proprie de
oscilatie f, in sensul scaderii acesteia.

Controlul frecventei oscilatorului local poate fi exprimat matematic intr-o prima
aproximatie prin relatia :

fo=aVp (1.11)
in care:
a - poate fi considerat un coeficient definit ca valoare pentru
deviatii mici de frecventa.

Se poate demonstra ca expresia finala a frecventei oscilatorului local f, este
un multiplu al frecventei de referinta f..;, multiplicatorul fiind raportul de divizare N
[MARS85].

o =N, (1.17)

in _concluzie, frecventa oscilatorului local f, este calatd pe frecventa
oscilatorului auxiliar echipat cu cuart fo, si poate fi modificata in trepte egale cu f.r
prin intermediul divizorului programabil N.

In practica se alege fr =1kHz pentru receptia programelor cu MA si 10 kHz
pentru radioreceptoarele MF, ceea ce permite acordul de frecventd pentru
receptionarea oricarui post de radiodifuziune.

Benzile uzuale de receptie sunt:

* MA: 512 kHz + 32 MHz
« MF: (60 + 80) MHz sau (80 + 120) MHz

Comanda divizorului programabil, respectiv stabilirea numarului N, este
generata de un microcontroler (fig.1.6). Unitatea centrala a acestui microcontroler
este realizata cu circuite integrate LS/ si cuprinde un microprocesor standard pe 4
biti, 0 zona ROM in care se depune sistemul de operare al radioreceptorului, 0 zona
RAM pentru operatiile necesare sistemului de operare si memorarea posturilor
selectate, precum si facilitati de intrare iesire. Prin intermediul "porturilor" de intrare
/ iesire (I / O) se pot da comenzi radioreceptorului sau se afiseaza starea
momentana a acestuia, de exemplu frecventa pe care este acordat.

Pentru comoditatea acordului si pentru o receptie de calitate, modelele
recente de radioreceptoarele au convertor (tuner) cu sinteza de frecventa tip PLL,
pilotat cu cuart. Pot fi, de asemenea, presetate un numar variabil de posturi (c.c.a.
15 posturi FM si c.c.a. 15 posturi AM) pentru a realiza schimbarea postului de radio
printr-o singura apasare de buton, iar afisajul numeric sa indice frecventa postului,
precum gi alte informatii ajutatoare.

c). Controlul acordului prin scanare
O posibilitate intermediara, dar. apropiata schemei din figura 1.6, o constituie
sistemul denumit in engleza "automatic search", specific receptorului cu MF
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[MARS85]. Un asemenea sistem de control este reprezentat in figura 1.7 si poate fi
realizat folosind cartele logice de tip EPS. Abrevierea EPS deriva de la initialele
Electronic Programming System si reprezinta fizic o cartela logica, programata
pentru a satisface aceasta sarcina.

Pentru exemplificare, in figura 1.7, acordul oscilatorului local este asigurat de
o dioda varicap Dy, polarizata de un convertor digital analog DAC 08 care este
comandat de un numarator reversibil aflat sub comanda unui controler logic echipat
cu BBP- 14500.

Microprocesorul comunica cu o zona de memorie RAM de 4x8 biti (sau 16x8
biti) in care se stocheaza acordul pe posturi preselectate. Intregul sistem de operare
al receptorului radio este continut de o memorie ROM de 256 x 4 biti.

in situatia In care numadratorul reversibil dreapta / stanga care comanda
circuitul DAC 08 nu mai avanseaza, tensiunea pe diodele varicap ramane stabila.
Bucla CAF se inchide pentru a centra corect postul captat. in acest moment in
numaratorul reversibil se gaseste un numar care corespunde postului receptionat,
ca numar predefinit.

f Mixer | fi=fn-fs
— P Schimbator de >
frecventa
Semnal ,Radioreceptor pe Cautare
fo post” de la modulul de FI ‘ automata
Oscilator |
local comandat
in tensiune Numarator reversibil
R pe 8 biti
Comenzi
D _._—_:'__ 7 < DAC 08 K ~ Control |[————=
v Logic
I A e BP14500
RAM
ROM | Semnalizari
<——> 1kb —
256 trepte
Controler EPS 4 registre x 8 biti
pentru acord

Fig. 1.7 Controlul acordului unui radioreceptor cu MF prin scanare

Radioreceptorul raméane pe acest post pana cand este apasata din nou tasta
"cautare automatd®, cautarea unui nou post reluandu-se din pozitia anterior

27



stabilizata, sau pana cand este ales alt numar corespunzator altui post dinainte
memorat.

Blocul de control EPS are posibilitatea de a memora posturile achizitionate in zona
de memorie RAM si de readucere a lor la cerere.

Diversitatea de receptoare si dorinta de a implementa noi facilitati cu
elemente moderne, cu prelucrari digitale si mult design a dus la realizarea de
module integrate de tip numeric cu performante cu mult diferite fata de cele
prezentate, dar avand principii asemanatoare.

1.4.2. Receptoare radio cu prelucrare numerica a semnalelor

Conceptul de prelucrare numerica a semnalelor in receptoarele radio sunt
prezentate in figurile 1.8, si 1.9 [WWTE].

Radioreceptorul din figura 1.8 scoate in evidentd faptul ca prelucrarea
numerica este aplicata asupra semnalelor de joasa frecventa obtinute la iesirea
demodulatorului (D).

Tuner cu
Decodor—» P —»  AAF
prelucrare - D | toreo CAN [”]  Dsp CNA stereo
numerica —> —P —> —
CIRCUITE PENTRU ALIMENTARE, COMANDA, m
CONTROL S| AFISARE

Fig.1.8 Schema structurala a radioreceptorului cu prelucrare digitala

Semnalele de joasa frecventa sunt convertite in format digital, prelucrate din
punct de vedere al filtrarii, corectiilor, controlului automat al frecventei, al
amplificarii, etc., dupa care sunt din nou convertite sub forma analogica in vederea
redarii cu ajutorul difuzoarelor.

Circuitul cu ajutorul caruia sunt rezolvate multe din problemele prelucrarii
numerice in radioreceptoare sunt procesoarele de semnal digital - DSP-urile (Digital
Signal Processing) -, ca serii de circuite specializate, asa cum este reprezentat in
figura 1.9, ajunse astazi sa inglobeze convertoare A/D gi D/A de 20 biti.

Un astfel de circuit este circuitul TMS320C241 dedicat prelucrarii semnalelor
audio nu numai in radioreceptoare dar si in diverse instalatiile audio (sonorizari,
receptoare TV pentru calea de sunet, etc.).

Circuitele de tip DSP prezinta o tot mai larga raspandire in constructia
radioreceptoarelor, domeniu in care principiile prelucrarii informatiei sunt bine
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definite, ocupand nu numai zona semnalelor de joasa frecventa ci gi aria de circuite
de radiofrecventa — blocurile AF/ i tunere.

Semnal . | Conditionare DSP
audio ™) semnal TMS320C241
analogic : ~
i CDA I Amplificator de|
putere
) Pl .
AP ° < Circuit de reactie
Voo RESET
Intrare semnal
audio digital SV? T VN
COMANDA si
CONTROL

Fig.1.9 Schema bloc a procesului de prelucrare digitala a semnalelor audio

Receptoarele radio moderne prezinta facilitatile conferite de circuitele cu
prelucrare digitala disponibile: tunere cu sintezd de frecventa, cautarea si
memorarea automata a programelor, sensibilitate selectata automat in functie de
zona de receptie si intensitatea semnalului captat de antena, intreruperea automata
temporara a sunetului (mute = mut), egalizor grafic, analizor de spectru, controlul
digital al volumului, controlul dinamic digital al sunetelor joase (DDBC - Digital
Dynamic Bass Control -), afisaj LCD de tip BIG (Beat Impact Grafic) — afisaj cu
matrice de puncte ce faciliteaza animatia gi grafica 3D, etc.

Receptoarele nestationare care echipeaza automobilele poarta inscriptia
.intelligent RDS” (Radio Data System) fiind echipate cu circuite pentru captarea si
prelucrarea datelor transmise de posturile aflate in zonele de trafic rutier si chiar cu
circuit pentru reglajul automat al volumului TA (Traffic Announcement).

1.4.3. Receptii radio si prelucrari de semnale cu ajutorul calculatorului

Posibilitatile actuale ale computerelor dotate cu multimedia au permis
dezvoltarea unor aplicatii complet noi in care o serie de prelucrari, filtrele, circuitele
electronice suplimentare pot fi realizate cu programe speciale. Ecranele scumpe,
indicatoarele de semnale si diferitele unelte sunt realizate cu usurinta pe ecranul
computerului prin grafica asociata.

Ceea ce in trecut era posibil numai cu tehnologii scumpe, este realizat acum
pe computer. Semnale complet zgomotoase de la receptoarele ieftine sunt astfel
prelucrate de efectele perturbatoare cu ajutorul egalizorului grafic si a analizorului
spectral, fiind astfel usor de ascultat si de afisat pe ecran.
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Componenta Dual-Scoop imbunatateste analiza de cauza si efect a calitatii
semnalelor. Analizorul de spectru, Spectroscopul de timp si Indicatorul dual ( XY-
Scoop) sunt de ajutor pentru aceasta. Cu baza de date modificabila de la
Frequency-Manager, se salveaza toate reglajele complexe ale statiilor radio. De
asemenea, baza de date retine datele decodate pentru decodorul de harti sinoptice
si datele keppleriene (pentru receptia satelitilor).

Produse de genul Frequency-Channel-Scanner-Function afiseaza taria
semnalelor, evenimentele audio si diagrame tridimensionale. Salvarea
evenimentelor face posibila analiza ulterioara a acestora in functie de frecventa si
timp.

Cu produse ca Audio-Recorder se pot inregistra, memora si reda semnale
pentru analizare si decodare ulterioara momentului primirii semnalelor radio.

Audio Controller controleaza toate functile audio, drivere si mixere, de
asemenea filtrele DSP cu FFT-Equalizer (Transformata rapida Fourier). Astfel se
pot stabili cateva filtre Notch intr-o singura banda de filtrare sau se poate realiza o
curba de filtrare dupa dorinta si panta variabila cu o rezolutie de c.c.a. 2 Hz.

Filtrul DSP cu decodificare computerizata este un program care
decodeaza semnale radio digitale si analogice [WWPA], de asemenea
imbunatateste calitatea sunetului, ceea ce se poate obtine numai cu un receptor
scump cu DSP. Semnalul radio este conectat direct in computer prin placa de
sunet, pentru procesare. Radioul se poate controla prin portul serial COM si toate
acestea pot fi realizate fara hardware suplimentar. Semnalele receptionate sunt
filtrate, amplificate si aplicate difuzoarelor computerului.

Produsul RadioCom 5.1. Rx/Tx_este dotat cu filtru-analizor, spectroscop in
timp, dual-scop, inregistrator audio, decodoare pentru Telex, morse, fax, televiziune
cu baleiaj lent, PSK (PSK3, si B-PSK) si harti sinoptice, scaner tridimensional si
program de calcul al pozitiei prin satelit.

Modernizarile din domeniul circuitelor de prelucrare a semnalelor in
radioreceptoare au ca scop si imbunatatirea indicilor de performanta ale acestora.

Indiferent de modul de prelucrare a semnalelor: analogic sau digital,
aprecierea calitatii receptoarelor se face prin aceleasi metode chiar daca sunt
folosite aparate moderne de masura si control.

in practicd se impune a determina mai intai parametrii si indicii globali cum
sunt: sensibilitatea, selectivitatea, fidelitatea, raportul semnal/zgomot, gradul de
distorsiune armonica si puterea nominala. Sunt apoi determinati indicii $i parametrii
functionali pentru care punctul de injectie a semnalului de test raméane totdeauna
acelasi — antena, iar punctul de masura il constituie sarcina finala a receptorului
radio — difuzorul.
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Capitolul 2

INDICI DE CALITATE Al RECEPTOARELOR RADIO

Performantele radioreceptoarelor sunt puse in evidentiaza prin masurarea
indicilor de calitate. Indicii de calitate uzuali sunt: sensibilitatea, selectivitatea,
rejectia semnalului pe frecventa intermediara, rejectia semnalului pe frecventa
imagine, gradul de distorsiuni, caracteristica de frecventa, stabilitatea si siguranta in
functionare [BAS83, GAZ87].

2.1. Sensibilitatea

Sensibilitatea reprezintd capacitatea receptorului de a asigura o auditie
satisfacatoare pentru semnale din antenda de valoare minima. Sensibilitatea
depinde, in mare parte, de valoarea amplificarii totale a receptorului. Pentru a evita
subiectivismul in aprecierea valorii minime a tensiunii, s-a introdus in mod
conventional o anumita valoare a puterii de iegire, numita putere standard. Avand in
vedere particularitatile prelucrarii semnalului in receptor se folosesc trei moduri de
definire a sensibilitatii:

1) sensibilitatea limitata de amplificare este egala cu nivelul minim al

semnalului de radiofrecventa de intrare (tensiune [uV], putere [pW, pW],
camp electric [uV/m]), in functie de tipul receptorului, necesar pentru a
produce la iesire puterea standard;

2) sensibilitatea limitata de zgomot este egala cu nivelul minim al
semnalului de radiofrecventa de intrare (tensiune [uV], putere [pW, pW]j,
camp electric [pV/m]), in functie de tipul receptorului, necesar pentru a
produce la iesire un anumit raport semnal-zgomot (RSZ), respectiv 20 dB
pentru semnale MA si 26 dB pentru semnale MF;

3) sensibilitatea maxim utilizabila reprezintda maximul dintre sensibilitatea
limitatd de amplificare si cea limitatda de zgomot care corespunde
semnalului de intrare minim necesar asigurarii simultane la iegire a
raportului semnal-zgomot si a unei puteri audio mai mari sau egale cu
puterea standard.
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Valoarea puterii standard la care se determina sensibilitatea depind de clasa
din care face radioreceptorul si poate fi:

» 500 mW pentru receptoarele cu putere de iesire maxim utilizabila

Py >>1W (receptoarele de clasa 1);

* 50 mW pentru majoritatea receptoarelor la care: 0, 1W< Py <1W;

*  5mW pentru receptoarele cu putere de iesire maxim utilizabila (Py)<0,1W;

* 1 mW pentru receptoarele cu auditie in casca.

Semnalul de intrare folosit pentru determinarea sensibilitatii depinde, din
punct de vedere al modulatiei, de tipul receptorului si prezinta urmatoarele
caracteristici:

» unda purtatoare modulata in amplitudine cu un grad de modulatie m=30% cu

o frecventd de modulatie f,= 400Hz (sau 800Hz sau 1000Hz) pentru

receptoarele cu MA;

» unda purtatoare modulata in frecventa cu 400Hz (sau 800Hz sau 1000Hz) cu

o deviatie de frecventa Af=15kHz pentru receptoarele cu MF.

Sensibilitatea receptorului, de obicei, depinde de frecventa. Sensibilitatea
receptorului se poate reprezenta prin curbe de sensibilitate (fig.2.1 ), care difera in
functie de gama de unda in care se face receptia.

/i Undelungi
Sensibilitatea § i e
VT A ¢+ Unde medii
0 ;5 .................................................
1 (4T
1
40
\\
AN
Y
100 7
f
0,1 0,2 0,4 1 2 4 7 10 >
20 : _ [MHZ]

. Unde scurte  *

Fig. 2.1 Curbe tipice de sensibilitate pentru
receptoarele de radiodifuziune

Tensiunea de iesire U, corespunzatoare puterii standard se determina in
functie de rezistenta de sarcina Rs si puterea standard Ps :

Uies :\/PSRS (2-1)
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Daca se noteaza cu Are[dB] amplificarea totala in tensiune a receptorului si
cu U tensiunea de iesire, care corespunde puterii standard, sensibilitatea limitata
de amplificare S, determinata in functie de tensiune se poate face cu relatia (2.2),
obtinuta din relatia de definitie a amplificarii totale [NIC99]:

& (2.2)

ARec

10 20

Sa (Uint):

Ordinul de marime al sensibilitatii difera de la un radioreceptor la altul in
functie de calitatea receptorului (clasa) si este diferit de la o gama de frecventa la
alta (anexa 2). Astfel, pentru receptoarele obisnuite sensibilitatea, care se exprima
printr-un numar este de ordinul zeci de uV la sute de uV, iar pentru receptoarele de
calitate este de ordinul unitati la zecimi de microvolti.

Aplicatie privind calcul sensibilitatii limitatd de amplificare (S,) a unui
receptor superheterodina echipat cu difuzor cu rezistenta Rp~=4Q si la care blocurile
functionale sunt caracterizate, de exemplu, prin amplificarile sau atenuarile:

- Amplificatorul de radiofrecventa: Axz=10 dB;

- Etajul de amestec: Ag4=5 dB;

- Amplificatorul de frecventa intermediara: Aas=45 dB;

- Demodulatorul: Ap=-5dB;

- Amplificatorul de audiofrecventa: Aaa=15 dB.

Pentru determinarea S, se parcurge urmatorul algoritm:
» Pentru puterea standard (50 mW) tensiunea de iesgire U, (pe difuzor)
are valoarea:

Uies =+/Ps [Rpy =+/0,05% = 0,45V

 Amplificarea totala a receptorului Age;, avand in vedere ca blocurile
sunt conectate in cascada, se determina cu relatia:

Arec [dB] = z A = Apre t Aca + Ape + Ap + Apse si se obtine:
A.. =10+5+45-5+15=70dB.

* Din expresia amplificarii in tensiune a receptorului se poate determina
valoarea tensiunii de intrare U; necesara obtineri tensiunii de iesire Ujes
(corespunzatoare puterii standard) conform relatiei (2.2):

Ue
Uint

ARec =201g

33



_ U, _045
int — ARec - 70

10 20 1020

=1423010 °v

Rezulta sensibilitatea radioreceptorului: Sy=U,=142,3 uV.

2.2. Selectivitatea

Selectivitatea este proprietatea receptorului de a separa semnalul util din
domeniul de frecvente furnizate de antena. Se poate defini si ca proprietatea
receptorului de a separa postul receptionat de un post invecinat situat la o anumita
distanta pe scara frecventelor (ecart de frecventa).

Ecartul de frecventa dintre posturi este stabilit prin regulamente internationale
in functie de tipul modulatiei si de domeniul de frecvente utilizat. Ecartul de
frecventa este de +9 kHz pentru gamele si emisiunile cu MA si de £300 kHz pentru
gamele si emisiunile cu MF. Selectivitatea receptoarelor depinde de caracteristica
amplificare - frecventa a amplificatoarelor folosite in schema receptorului (fig.2.2).
La receptoarele superheterodina caracteristica de selectivitate a receptorului este
determinata, in cea mai mare parte, de selectivitatea amplificatorului de frecventa
intermediara (AFl), care lucrdnd pe frecventa fixa, permite realizarea unei
caracteristici apropiate de cea a unui filtru trece banda ideal (fig.2.2 - curbele 3 si 4).

Selectivitatea unui radioreceptor este influentatéd de atenuarea semnalelor
perturbatoare: semnalele corespunzéatoare canalului adiacent, frecventa
intermediaréa a receptorului si frecventa imagine (oglinda) corespunzétoare postului
receptionat.

i Fig. 2.3 Curbe tipice de selectivitate
.y (1 si 2) pentru receptoare cu amplificare
< ’ | | ‘ N\ directa; (3) pentru receptoare superheteroding;
- | - (4) curba ideala .

Postul Postul ( Postul

a) Atenuarea canalului adiacent ac, se defineste ca atenuarea introdusa de
receptor asupra unui semnal cu frecventa fc, decalata cu +9 kHz (MA), respectiv cu
+300 kHz (MF) fata de frecventa de acord a receptorului f;. Masurarea selectivitatii,
respectiv a atenuarii pe canalul alaturat (adiacent) se face prin aplicarea de la
generatorul de semnal, acordat pe frecventa fca @ unei tensiuni Uj,(fca) pentru care
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se obtine puterea standard la iesire. Determinarea atenuarii canalului adiacent
(alaturat) se face cu relatia:

Wint (fea)U

aca[dB] = 20IgFMCAZ
“ DUint(fs) O

(2.4)

in care:

Uin(fs) - sensibilitatea receptorului (masurata la frecventa de lucru f;).
Atenuarea exprimata in decibeli trebui sa fie:

aca > 36 dB (MA si MF) pentru receptoarele de clasa 1;

aca > 30 dB (MA) si aca > 26 dB (MF) pentru receptoarele de clasa 2.

In practicd determinarea selectivitatii unui receptor superheterodina l-a care
s-au obtinut: sensibilitatea limitatda de amplificare Sp=U(fs)=142,3 uV si
sensibilitatea pe canalul adiacent U;,(fca)=5 mV, se face cu relatia (2.4):

acy =201 D 500 ° D—3086dB
R T TR

Valoarea determinatd de 30,86dB, conform relatiei 2.5, corespunde
receptoarelor din clasa 2.

b) Rejectia semnalului pe frecventa imagine asm,g corespunde atenuarii
introduse de circuitele de intrare ale receptorului pentru un semnal Uj,(fimsg), CU
frecventa fimag=fs+2f;, in raport cu semnalul Uj(fs), cu frecventa utila - f;, pentru a
obtine in ambele cazuri puterea de iesire standard. Calculul asy,.4[dB] se face cu
relatia:
|:Uint(fimag)lj

e 2.6
0 Uint(fs) E ( )

@fimag = 2019

Atenuarea frecventei imagine se realizeaza prin caracteristica de selectivitate
a circuitelor de intrare si a circuitelor amplificatorului de radiofrecventa. Asa cum s-a
aratat la receptia in UL si UM rejectia frecventei imagine la receptoarele
superheterodina cu simpla schimbare de frecventa este suficient de buna, insa in
cadrul benzilor de US este scazuti. In acest caz, se poate imbunatatii atenuarea
frecventei imagine prin introducerea a inca unei schimbari de frecventa. Receptorul
devine astfel, cu dubla schimbare de frecventa.

¢) Rejectia semnalului pe frecventa intermediara ay corespunde atenuarii
introduse de circuitele de intrare ale receptorului pentru un semnal U,,(f) avand
frecventa f; in raport cu semnalul Uj(fs) de frecventa utila f;, pentru a obtine in
ambele cazuri puterea de iesire standard. Relatia de calcul pentru as;[dB] este:
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Uint(fi)

asf =201
fi s Uint(fs)

(2.7)

2.3. Stabilitatea si siguranta in functionare.

Se considera ca radioreceptorul lucreaza stabil si are siguranta in functionare,
daca amplificarea este constanta, nu oscileaza si nu are tendinta de a oscila, iar
parametrii sai variaza in limite admisibile.

Stabilitatea este conferita receptorului si de catre circuitele de reglare
automata. Se poate exprima in primul radnd prin eficacitatea reglajului automat al
amplificarii, definit ca raportul dintre semnalul minim gsi semnalul maxim aplicat la
intrare pentru care la iegire se obtine o variatie a semnalului de 10 dB (in cazul
sistemelor cu modulatie in amplitudine).

Stabilitatea receptorului radio se refera la stabilitatea in amplificare si in
frecventa. Stabilitatea amplificarii este asigurata prin circuitul de reglare automata a
amplificarii (RAA). Aceasta mentine un nivel constant al semnalului la intrarea
demodulatorului atunci cand apar fluctuatii ale nivelului de semnal la intrarea
antenei. Stabilitatea in frecventa este asigurata de catre circuitul de control automat
al amplificarii (CAF), care asigura mentinerea constanta a valorii frecventei
intermediare de la iegirea schimbatorului de frecventa.

Eficacitatea reglajului automat al amplificarii corespunde domeniului de
variatie a nivelului semnalului de intrare pentru care la iesire puterea variaza cu mai
putin de 10 dB fata de puterea standard. Eficacitatea RAA reprezinta capacitatea
receptorului de a ,nivela” posturile puternice si posturile slabe, astfel incat auditia se
poate face la un nivel al presiunii sonore cu variatie acceptata de 10 dB.

Receptoarele sunt prevazute cu o bucla de reglaj automat a amplificarii in
scopul cregterii amplificarii pentru semnale de RF cu nivel mic si de reducere a
amplificarii pentru semnale cu nivel mare (fig.1.1). Devine astfel posibil utilizarea
receptorului atat la receptia unor posturi indepartate céat si la receptia posturilor
apropiate, unde in lipsa circuitului RAA receptorul s-ar bloca datorita nivelului prea
mare al semnalului de la intrarea etajului amplificator de radiofrecventa (ARF).

Circuitul RAA are la intrare componenta continua a semnalului de la iesirea
demodulatorului, componenta proportionala cu nivelul semnalului purtator captat de
antena de receptie. Cu tensiunea RAA este controlata amplificarea etajului ARF si a
primelor etaje AFI.

Receptoarele radio moderne dotate cu facilitatea ,Inteligent RDS” (Radio
Data System) asigura setarea diferentiata a sensibilitatii pentru receptia in zone cu
semnal puternic (zone urbane) si zone cu semnal mai slab (zone suburbane). Astfel
este posibilda modificarea automata a nivelului de referinta a tensiunii de reglare
automata a amplificarii in functie de nivelul semnalului util captat de antena si
regasit la iegirea etajului amplificator de radiofrecventa.
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2.4. Puterea de iesire

Puterea de iesire a receptorului P, [W] este puterea aplicata dispozitivului
final (difuzorul). Puterea de iesire este determinata de amplificarea intregului lant de
amplificatoare si depinde ca marime de clasa aparatului.

Puterea de iesire variaza in functie de destinatia receptorului si de etajul final,
fiind stabilité in conditiile unor distorsiuni neliniare mai mici de 10 %. Aceastéa putere
corespunde puterii maxime utilizabile (P, - putere la care auditia nu este
suparatoare).

Puterea maxim utilizabila corespunde cu putere nominala (P,) a
radioreceptorului, valoare care exprima performanta nominald a receptorului
(amplificatorului audio).

Este necesar a se face distinctie intre parametrii: putere nominala (P,), putere
muzicala (PMPO) si putere maxima instantanee (MIOP). Parametrii enumerati se
refera toti la puterea de iegire a receptorului radio, dar acestia sunt determinati in
conditii diferite, astfel:

» Puterea nominala (P,), ca putere maxim audibila este determinata prin
aplicarea unui semnal sinusoidal din gama audio avand frecventa constanta

si amplitudine constanta pe toata durata procesului de masurare (fig. 2.3.a).

u, v 1 |
ﬂ Unmax
AT AT YT
A
|
a) semnal sinusoidal b) ser::e:%?::zical

Fig. 2.3 Semnale audio folosite pentru determinarea puterii de iesire a
receptoarelor radio

> Puterea muzicala (PMPO), este putere de varf determinata pe rezistenta de
sarcina nominala a amplificatorului final de amplitudinea maxima a unui
semnal cu frecventa de 1 kHz, pentru care pe o durata scurtda de maxim 1
secunda distorsiunile neliniare (THD) nu depasesc valoarea de 10 %.
Definirea are la baza precizarile din clauza IEC nr. 268 —3 din 1983.
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» Puterea maxima instantanee (MIOP), este puterea maxima instantanee ce
poate fi determinata de un semnal muzical pe rezistenta nominala a
amplificatorului final fara a produce o disipatie distructiva in amplioficator i
fara a se depasi distorsiunile neliniare de 10 %. Definirea are la baza
precizarile IEC nr. 268 —3 din 1983.

in aceasta situatie se poate aprecia ca dispozitivul final de redare, difuzorul,
este mai putin solicitat. in cazul determinarii puterii muzicale, solicitarea acestui fiind
determinata doar de valoarea medie a semnalului muzical, aceasta si ca urmare a
comportamentului integrator al echipamentelor de redare sonora. Pentru calcul
puterii muzicale este luata in considerare amplitudinea cea mai mare din semnalul
muzical. Este evident ca puterea muzicala pe care o poate reda un receptor radio
(sau alta sursa de semnale sonore bazata pe difuzoare) este mai mare decéat
puterea nominala (RMS) corespunzatoare unui semnal sinusoidal permanent aplicat
la intrare.

2.5. Fidelitatea

Fidelitatea receptorului este capacitatea acestuia de a reproduce semnalele
sonore cat mai aproape de forma lor reald. Gama de frecvente audio este
considerata intre 16 Hz +16 kHz, asa incét limitarile de frecventa sunt introduse de
etajul AFI, care pentru MA are o banda de 4,5 kHz, precum si de etajul AAF.

Fidelitatea este limitata prin forma caracteristicii amplificare — frecventa a
receptorului (fig. 2.4).

t Frecvente
Frecvente rf:cvlen,e
joase T A mate |
0,707 S . S 3dB
Frecvente
medii
>
0 fmin fmax f

Fig. 2.4 Caracteristica de fidelitate a receptoarelor radio

Caracteristica fidelitatii globale este determinata de caracteristicile etajelor
ARF, AFI si AAF ale receptorului si este cunoscuta sub denumirea de caracteristica
de frecventa a intregului receptor (caracteristica globala).

Caracteristica de frecventa a intregului receptor (caracteristica globala, de
la intrare pana la difuzor) se obtine prin reprezentarea valorilor tensiunilor de la
iesirea radioreceptorului pentru diverse frecvente ale spectrului semnalului
modulator (tabelul 2.1) aplicat la intrare.
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Caracteristica de frecventa prezinta trei zone distincte, agsa cum se poate
observa in figura 2.4. Zona frecventelor joase ale caracteristicii amplificare —
frecventa se datoreaza, in principal, condensatoarelor de cuplaj si a
condensatoarelor de decuplare ale etajelor amplificatoare. Zona frecventelor inalte
ale caracteristicii amplificare — frecventa este influentatd de etajele de putere ale
amplificatorului de audio frecventa. Caracteristica de frecventa se considera
suficient de liniara (uniforma), daca amplificarea variaza de cel mult doua ori (6 dB)
in banda de trecere a receptorului sau etajelor de prelucrare.

Tabelul 2.1 Spectrul de frecventa al semnalelor modulatoare

Semnal modulator Banda de frecventa
Vorbire (telefonie) 300 Hz...3400 Hz
Vorbire, muzica (radiodifuziune cu MA) 300 Hz...4500 Hz
Muzica (radiodifuziune cu MF) 30 Hz...15 kHz
Imagini mobile (televiziune) 25 Hz... 6MHz

Caracteristica acustica amplitudine-frecventa, desi este cea mai obiectiva,
reprezentand efectul final asupra utilizatorului, este mult mai greu de determinat
necesitand existenta unor incaperi anecoide (incaperi izolate electric si fonic, avand
pereti absorbanti) si a unei aparaturii specializate in masuratori acustice.

2.6. Distorsiunile de neliniaritate

Distorsiunile de neliniaritate in audiofrecventa (AF), constau intr-o modificare
a spectrului semnalelor de AF, modificarea provocata de existenta elementelor
neliniare in calea de semnal a radioreceptorului. O parte a distorsiunilor auditive
este produsa de catre difuzor. Evaluarea acestora necesita o masurare a
distorsiunilor acustice, motiv pentru care, in practica, se recomanda limitarea
masuratorilor la distorsiunile electrice.

Distorsiunile de neliniaritate se refera la etajele de amplificare finala (de
audiofrecventa — AAF) ale caror componente finale (dispozitive de amplificare de
putere si difuzoarele) introduc distorsiuni, prin aparitia de componente electrice
suplimentare apartinand semnalelor prelucrate.

La aplicarea unui semnal sinusoidal la intrare radioreceptorului distorsiunile
de neliniaritate se manifesta prin aparitia de componente suplimentare in semnalul
de iesire. Aceste componente sunt armonici ale semnalului sinusoidal de
audiofrecventa transmis.

Distorsiunile de neliniaritate se exprima prin gradul de distorsiune armonica
(0), si se determina cu analizorul spectral sau cu ajutorul distorsiometrului.
Determinarea consta in aplicarea la intrarea receptorului a unui semnal modulat in
amplitudine m = 1700% (in cazul receptorului cu modulatie in amplitudine) sau a unui
semnal modulat in frecventa cu deviatia de frecventa Af =+50 kHz (in cazul
receptorului cu modulatie in frecventd) si masurarea gradului de distorsiune
armonica:
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5o JUZ +UZ +.. + U

_ (2.8)
JUZ +UZ+U2 +..+ U2

in care: U, — valoarea efectiva a tensiunii de frecventa f
U, - valoarea efectiva a tensiunii de frecventa 2f
Uy - valoarea efectiva a tensiunii de frecventa Nf

2.7. Diafonia intre canale

Diafonia intre canale se refera la receptoarele stereofonice si reprezinta
raportul (in decibeli) dintre puterea de iesire a primului canal si a celui de al doilea
canal, in situatia in care semnal se aplica numai la intrarea primului canal. Prin
aceasta caracteristica se indica interdependenta dintre canalele de amplificare
audio a receptoarelor stereofonice. Se impune ca semnalul datorat canalului
invecinat sa nu fie mai mare de 30% din semnalul corespunzator canalului pe care
se face masurarea.

2.8. Egalitatea stereofonica

Egalitatea stereofonica se refera la receptoarele stereofonice si reprezinta
diferenta dintre puterea de iesire a celor doua canale, in situatia in care se aplica
semnal unic la intrarea ambelor canale.

Pentru radioreceptoare pot fi enumerati si parametrii:

»> Zgomotul de retea (brumul) este semnalul parazit de 50 Hz introdus de
reteaua de alimentare de c.a. in circuitele de joasa frecventa ale receptorului;

» Puterea consumata se refera la puterea electrica absorbita de radioreceptor
de la sursa de alimentare;

> Radiatia radioreceptorului se refera la radiatia electromagnetica generata

de receptor prin antena sau reteaua de alimentare. Radiatia se datoreaza

oscilatorului local si etajelor de frecventad intermediara, ca urmare a unei

ecranari necorespunzatoare. Radiatia radioreceptorului, ca parametru de

calitate, este cu atdt mai importanta cu cat problema compatibilitatii

electromagnetice devine tot mai acuta, fiind elaborate norme si standarde n

acest sens [OGR99].

Microfonia sau reactia acustica este fenomenul de autooscilatie produs in

banda audio, prin reactia dintre difuzor si componente ale receptorului.

> Fiabilitatea este apreciata prin timpul mediu de functionare (T,) intre doué
defectari succesive (este cuprins intre 1500 si 3000 ore) sau prin rata de
defectare (A) care este invers proportionala cu timpul mediu de defectare.

> Rezistenta la solicitari vizeaza rezistenta la solicitarile electrice mecanice si
climatice. Rezistenta la solicitari este determinata prin incercari standardizate,
definite si cuprinse in normative (STAS 862/72).
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Capitolul 3

MASURAREA PARAMETRILOR FUNCTIONALI Al
RADIORECEPTOARELOR

Literatura de specialitate [CRE01, GAZ86, GAZ87a] include o serie de
masuratori ce se pot efectua pentru determinarea unor parametrii functionali ai
radioreceptoarelor. Pentru determinarea corecta a parametrilor masurati este
nevoie de a cunoaste gi respecta o serie de cerinte specifice acestei categorii de
masuratori, cerinte referitoare la aparatura si accesoriile utilizate, la metoda gi
algoritmul de masurare.

3.1. Aparate de masura si accesorii

Aprecierea performantelor unui radioreceptor se face prin masurari cu
aparatura adecvata pentru determinarea corecta a parametrilor functionali ai
receptorului. Are importanta deosebitd cunoagterea si folosirea adecvatd a
aparaturii destinata marimii ce trebuie masurata, respectiv manipularea corecta a
aparaturii de masura si control [VAL99, OGR99].

Pentru efectuarea determinarilor practice a parametrilor radioreceptoarelor
sunt utilizate o multitudine de aparate de masura si control.

a) Aparate universale de masura. Aceste aparate sunt, in general, aparate
analogice care permit masurarea unor tensiuni sau curenti (multimetre). Pot fi
masurate de asemenea valorile unor marimi fizice proprii unor componente
electronice de circuit (R, C) sau proprii unor elemente structurale ale
radioreceptorului (difuzoare, circuite de legatura, etc.).

b) Multimetre numerice. Acestea fac parte din categoria aparatelor digitale cu
care se pot determina, prin utilizare corespunzatoare, o serie de marimi fizice
electrice si neelectrice. Pentru masurarea tensiunilor electrice din domeniile de
frecventa medii si mari (radiofrecventa) se impune a fi utilizate voltmetre care
corespund domeniului de frecventa ale circuitelor supuse masurarii.
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¢) Osciloscopul catodic, este un aparat cu ajutorul caruia se pot face multiple
determinari privind forma semnalelor, amplitudinea si frecventa acestora.

Osciloscopul, utilizat in mod corespunzator poate deveni instrument de baza
atunci cand nu se dispune de intreaga gama de aparate pentru aprecierea
parametrilor radioreceptoarelor. In practicid suplinesc cu succes voltmetrele
electronice si frecventmetrele in special pentru efectuarea de masuratori in
domeniul radiofrecventei, stiind ca osciloscopul poate lucra, in functie de tipul
acestuia, la frecvente de ordinul zecilor MHz pana la sute de MHz. Osciloscoapele
sunt de tip analogic sau de tip digital cu sau fara memorie.

Este stiut faptul ca odata stabilita forma semnalului cu ajutorul osciloscopului
se determina usor amplitudinea varf la varf a semnalului. Daca aparatul este de
ultima generatie acesta afiseaza direct pe ecran, in mod digital, rezultatul masurarii.
Pentru semnale periodice de variatie armonica se poate calcula valoarea efectiva U
a tensiunii semnalului vizualizat cu relatia:

Uvv
Un_ 2 _Yw _Yw _

27 V2 T 22 T 284

Masurarile cu osciloscopul sunt adesea influentate de utilizarea unor
sonde de masura necorespunzatoare.

Sondele de masura sunt circuite de adaptare pasive si constituie accesorii
cu ajutorul carora semnalul de vizualizat este aplicat la intrarea osciloscopului (fig.
3.1). Acestea sunt sonde cu cuplaj direct 1:1 sau sonde divizoare, in majoritatea
cazurilor cu raportul 1:10.

Constructiv ele sunt alcatuite dintr-un varf ce permite conectarea la punctul de
masura, un cablu (ecranat) coaxial, un circuit de compensatoare si o mufa BNC
pentru conectare la intrarea osciloscopului.

U =

0,35Uyyy (3.1)

ST Cablu coaxial VR Circuit de

ircuit de arf de

OSCILOSCOP —» compensare — > sonda semnal
(Generator)

Fig. 3.1 Schema de conectare a sondei divizoare la osciloscop

Sondele avand circuit de compensare si atenuatoare sunt utilizate la
vizualizarea semnalelor in impuls si a semnalelor a caror amplitudine varf la varf
depaseste limitele de masura ale osciloscopului. Deoarece intrarea osciloscopului
este de impedanta mare gi de regula este formata dintr-o rezistenta mare (1 MQ) in
paralel cu o capacitate (40pF) la care se aduna capacitatea cablului coaxial — apare
o atenuare a frecventelor inalte. Lipsa de compensare se manifestata pe ecran prin
rotunjirea sau inclinarea fronturilor (fig. 3.2). Sondele divizoare cuprind elemente de
compensare la frecvente inalte. In schema din figura 4.2 sonda divizoare poate fi
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privita ca fiind formata din doua divizoare: unul rezistiv, pentru componenta continua
si frecventele joase constituit din R §i R;, iar altul capacitiv, pentru frecvente inalte
dat de C; si C;. Sonda este echilibrata cand este indeplinita egalitatea:

Reglajul echilibrului sondei se face din condensatorul semireglabil Cs astfel
incat forma impulsului sa nu fie alterata.

Pentru a avea certitudinea unei masurari corecte cu osciloscopul, se impune
o verificare prealabila a sondei de masura. Verificare si reglarea sondei se face prin
conectarea varfului sondei la calibratorul intern al osciloscopului, iar intrarea
amplificatorului vertical se comuta pe curent continuu. Trimerul Cs , al sondei, se
actioneaza (cu o gurubelnitd nemetalica, din material izolant) pana se obtine forma
corecta a semnalului dreptunghiular (fig.3.2), fara rotunjiri, inclinari sau
supracresteri.

Cs reglat
corect

/ C: mic

}\_ C. mare

Fig. 3.2 Schema de principiu a unei sonde divizoare si formele de semnal
in functie de reglajul circuitului de adaptare

vag |

sonda

d) Vobuloscopul este un aparat de masura complex care permite vizualizarea
pe ecran a caracteristicilor amplitudine-frecventa, la scara liniara sau logaritmica, a
unor circuite sau etaje functionale din compunerea radioreceptorului. Vobuloscopul
(fig.3.3) este format din osciloscop si vobulator.

Osciloscopul vobuloscopului permite vizualizarea tensiunilor si efectuarea
masuratorilor de frecventa cu ajutorul unor marcheri. La aparatele de ultima
generatie frecventa este afigata digital pe ecran.

Vobulatorul genereaza o tensiune sinusoidala intr-un domeniu de frecventa
prestabilit a carei frecventa variaza in ritmul de 50 Hz. Deviatia de frecventa, sau cu
alte cuvinte vobularea semnalului de radiofrecventa, trebuie sa fie cat mai liniara.
Aceasta variatie se obtine cu o tensiune in dinte de ferastrau cu frecventa de 50Hz.

Cu vobuloscopul sunt determinate caracteristicile de frecventa ale etajelor si
blocurilor de radiofrecventa, de frecventa intermediara si a celor de joasa frecventa.
in utilizarea vobuloscopului se are in vedere modul de conectare din figura 3.3.
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VOBULOSCOP

Generator Circuit
de semnal > Sonda de injectie |[—» 4o studis
vobulat RF

Osciloscop €1 Sonda detectoare |«

Fig. 3.3 Conectarea vobuloscopului la circuitul de studiu cu ajutorul sondelor

Sonda de injectie realizeaza adaptarea si separarea componentei continue
dintre generator si circuitul de studiu (fig.3.4). Semnalul vobulat aplicat circuitului de
studiu este amplificat, astfel ca la iegire se obtine un semnal modulat atat in
frecventa cat si in amplitudine.

o ¢ Cablu coaxial
# + Cablu coaxial : "

—_—_—————————

PM

|
|
—> ——=> D C |
De la La Osciloscop : |
|
|
| |
|

I
Vobulator :
I
I

a) sonda de injectie b) sonda de conectare dupa detector

Fig. 3.4 Schemele electrice ale sondelor de injectie si de conectare
dupa detector

Pentru vizualizarea caracteristicii amplitudine frecventa este necesara
utilizarea unei sonde detectoare (fig.3.5), deoarece banda de trecere a
amplificatorului pe verticala este redusa.

Sonda detectoare extrage valoarea de varf (infasuratoarea) a semnalului, iar
prin baleiajul de frecventa rezulta curba de selectivitate a circuitului. Sonda
detectoare nu este necesara atunci cand circuitul de studiu se termina cu un
detector propriu, aga cum este cazul circuitelor AF/ cu demodulator inglobat.

Pentru a evita autooscilarea montajului de masura, datorita frecventei
intermediare sau a armonicilor rezultate in urma detectiei, este recomandat a se
utiliza dupa circuitele terminate cu demodulator propriu a unei sonde de conectare
formata dintr-un circuit RC de separare (fig.3.4.b).
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+ i Cablu coaxial | . Cablu coaxial

La
osciloscop

a) sonda de detectie simpla b) sonda de detectie cu dublare
de tensiune

Fig. 3.5 Schema electrica a sondelor de detectie pentru vobuloscop

d) Distorsiometrul este aparatul folosit pentru masurarea abaterii formei
semnalului, in timpul transmiterii lui printr-un circuit, fatd de forma initiala. Aceasta
abatere este exprimata prin gradul de distorsiune armonica ca raport dintre valoarea
efectiva a armonicelor si valoarea efectiva a semnalului total:

5o JUZ +UZ +.. + U2

= (3.3)
JUZ +UZ +U2 +...+U2
in care:
U, — valoarea efectiva a tensiunii de frecventa f
U, - valoarea efectiva a tensiunii de frecventa 2f

Un - valoarea efectiva a tensiunii de frecventa Nf

Procesul de masurare se desfasoara potrivit unui algoritm specific tipului de
aparat utilizat.

e) Frecventmetru numeric este un aparat destinat masurarii frecventei
semnalelor electrice in domeniul zeci de Hz la sute/mii de MHz. Cu ajutorul
acestora sunt reglate precis valorile frecventelor generate de catre generatoare,
sunt determinate frecventele de cord ale circuitelor acordate si ale oscilatoarelor.

f) Generatoarele de semnal sunt aparate destinate generarii semnalelor
electrice variabile in timp, cu parametrii precizati: forma, gama de frecvente,
amplitudine, etc. Generatoarele de semnal pot produce semnale armonice
nemodulate sau modulate, impulsuri cu forme diferite sau zgomote. n functie de
domeniul de frecvente pe care pot lucra, generatoarele sunt realizate pentru joasa
frecventa, pentru videofrecventa si pentru frecvente inalte. Amplitudinea semnalelor
la iesirea generatoarelor de semnal poate fi reglata de la zeci de pV la sute de volti,
fiind prevazute cu atenuatoare calibrate. Cu ajutorul acestora sunt generate

45



semnalele de test pentru ridicarea caracteristicilor de frecventa si pentru
determinarea frecventelor de acord ale unor circuite.

g) Aparate digitale conectate la PC

Aparatele conectate prin calculator, de exemplu ale firmei National
Instruments, permit cregterea productivitati si scaderea costurilor aferente
masuratorilor si testelor. in conditile unei concurente puternice, firmele
producatoare trebuie sa investeasca foarte mult in aceste tehnologii care sa le
permita sa realizeze produsele mai repede, sa imbunatateasca calitatea, reducand
totodata costurile de fabricatie.

Instrumentatia de masura bazata pe calculatoare PC este o buna solutie in
acest sens [WWNI]. Aceasta adauga unui calculator personal posibilitatile de
masurare ale unui instrument specializat, de sine statator. Cu instrumentul integrat
in calculator, avem o putere de calcul, afisare, stocare de date si conectivitate mult
sporita fata de instrumentele clasice, echipamente independente. Datele masurate
sunt transferate catre calculator prin cea mai eficienta cale posibila - magistrala
locala de mare viteza a calculatorului.

Aparatele conectate prin calculator nu ofera doar functiile standard ale unui
instrument de sine-statator, ci si posibilitatea extinderii posibilitatilor instrumentului,
pentru a raspunde mai bine cerintelor impuse de masuratorile complexe ce se
efectueaza.

Instrumentele digitale moderne includ:

e Osciloscoape;

 Generatoare de forma de unda arbitrara;

* Analizoare dinamice de semnal (DSA);

» Testere specializate (de conexiuni de date ISDN);
« TInregistratoare de tensiuni sau de temperaturi.

1) Analizoare virtuale de dinamica a semnalului (DSA) utilizeaza puterea si
flexibilitatea PC-ului pentru automatizarea masuratorile [WWNI]. DSA ofera aceleasi
functii ca la echipamentele de analiza independente, dar la un pret mai scazut.

Sunt cunoscute deja doua analizoare dinamice de semnal, NI 4551 si NI
4552, pentru folosirea in calculatoare cu magistrala PCIl. "Inima" acestor
instrumente o reprezinta un procesor digital de semnal (DSP), configurabil, de timp
real. DSP-ul permite instrumentelor sa lucreze ca analizoare zoom FFT de timp
real. In plus, vitezele de analizd si de afisare sunt mult mai mari decat la
instrumentele clasice, deoarece NI 4551 si NI 4552 transfera datele direct in
memoria calculatorului, prin magistrala PC/, mult mai rapid decat ar fi posibil pe
interfata GPIB.

« PCI -2in 2 outsau 4 intrari.
* 16 biti, DSA de 204,8Kb/s
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3.2. Conditii generale impuse masurarilor in radioreceptoare

Masurarile in radioreceptoare se efectueaza avand in vedere clasa de calitate
a acestora si standardele de referintd. Standardele nationale si internationale cu
referiri la clasele de radioreceptoare si parametrii de performanta ai acestora sunt
date in anexa 10.

Inainte de a incepe masurarea, radioreceptorul si aparatura de masurd si
control trebuie sa fie conectate din punct de vedere al alimentarii cu circa 20 + 30
de minute inainte, in vederea stabilizarii regimurilor proprii de tranzitie, regimuri care
pot influenta asupra rezultatului masurarii.

Frecventele de masurare la care sunt efectuate determinarile se aleg in
functie de numarul determinarilor dintr-o gama de lungimi de unda [CIP95].

Pentru masurari in radiofrecventa se efectueaza masurari la mai multe
frecvente in fiecare gama de lungime de unda si in functie de clasa (grupa) de
calitate a radioreceptorului. Aceste frecvente sunt standardizate si sunt cuprinse in
anexa 1.

Pentru masurari gi reglaje in audiofrecventa, frecventa de referinta
standardizatd este de 1000 Hz. in procesul de masurare a parametrilor
radioreceptoarelor, si in vederea compararii rezultatelor, frecventele din domeniul
audio recomandate sunt: 16 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz,
2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz.

Conditiile climatice pe timpul efectuarii masuratorilor trebuie sa fie constante
pe durata serie de masuratori, incadrandu-se in limitele standardizate:

- temperatura: +15 + +35°C:

- umiditatea relativa: 45 + 75%;

- presiunea atmosferica: 860 + 1060 mbar.

Acordul radioreceptorului.

Un radioreceptor este acordat aproximativ, pe un semnal dorit, regland
comenzile manuale de acord, pana cand se obtine un semnal de iegire de
audiofrecventa de putere determinata, aleasa arbitrar.

Un radioreceptor este acordat pe semnalul dorit, acordandu-se intai
aproximativ si apoi ajustand comenzile de acord pana cand este satisfacuta una din
urmatoarele conditii:

» radioreceptorul este acordat conform instructiunilor producatorului, de
exemplu, utilizand indicatorul de acord;

» puterea de iesire de audiofrecventa este maxima (Py), cu conditia ca
semnalul sa fie modulat cu frecventa standard;

 distorsiunea de neliniaritate este minima (< 10%);

» zgomotul de iesire este minim;

« atenuarea semnalului modulat in amplitudine este maxima (pentru
receptoarele MF).
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Reglajul de ton al radioreceptorului se fixeaza in timpul masurarilor pe
pozitia corespunzatoare benzii maxime, cu neuniformitate minima a caracteristicii
electrice de frecventa, aceasta daca pentru anumite determinari nu este precizat
altfel.

Sarcina artificiala pentru radioreceptor este un rezistor a carui valoare R,
este egala ca valoare cu modulul impedantei difuzorului calculat la frecventa de
1000 Hz:

Rg = —> (3.4)

Antena artificiala utilizatda Tn  masuratorile  efectuate  asupra
radioreceptoarelor este un circuit electric care inlocuieste antena de receptie i
cablul de coborare, avand parametrii echivalenti ai acestora. Antena este
standardizata in functie de gama de unde (UL, UM, US, UUS) si de tipul de antena
al radioreceptorului (magnetica, baston, telescopica, etc.)

Pentru masurari cu semnale MA (gamele de UL, UM gi US), in cazul
radioreceptoarelor cu intrare asimetrica, se utilizeaza o antena artificiala a carei
schema este data in figura 3.6.

Generator Antena artificiala
de semnal R, 125pF 200uH
]I
R ' . ¥ Receptor
E 7 320Q radio
400pF
— ]
R, = 80Q - R, _L

Fig.3.6 Antena artificiala standard pentru radioreceptoare cu MA cu intrare
asimetrica

Pentru radioreceptoarele prevazute cu antena magnetica interioara (gamele
UL si UM) in procesul de masurare se conecteaza la iesirea generatorului o antena
cadru artificiala, prezentata in figura 3.7. Antena cadru artificiala produce un camp
electromagnetic in banda 150 kHz — 1,6 MHz, camp care va fi captat de receptor cu
antena sa magnetica.

Antena cadru artificiala se compune dintr-un cadru ecranat, conectat prin
intermediul unui rezistor R, in serie si a unui cablu coaxial, la o sursa de
radiofrecventa cu tensiune electromotoare E, cunoscuta [GAZ87].

Cadrul este realizat din trei spire de cupru de 0,1 mm, izolate. Spirele sunt
plasate in interiorul unui tub de cupru sau aluminiu cu diametrul de 10 -12 mm, in
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forma de cerc, cu diametrul mediu egal cu 0,25 m. Pentru a evita scurtcircuitarea
tubului, acesta are o crestatura izolata, diametral opusa parti conectate la masa.
Inductanta cadrului este de aproximativ 7,5 pH. Un rezistor plasat intr-o mica cutie
la baza cadrului, este conectat intre extremitatea spirelor neconectate la masa si
conductorul central al cablului coaxial de legatura la generator. Cablul coaxial
trebuie sa aiba o lungime de 1,2 m si o capacitate totala de 120 pF. Cablul se
conecteaza la generator printr-o mufa coaxiala ecranata.

. . Antena magnetica a radioreceptorului

Antena
artificiala

Generator
Rg

Fig.3.7 Antena artificiala cadru
pentru testarea radioreceptoarelor
cu antena magnetica interioara
(antena de ferita)

E

Antena magnetica a radioreceptorului, careia i se aplica campul, trebuie
plasata in raport cu antena cadru artificiala in pozitia din figura 3.7 (planul spirelor
antenei cadru artificiale sa fie dispus perpendicular pe axul antenei magnetice a
radioreceptorului pentru transfer maxim de camp) la o distanta (d) de 0,6 m.

Valoarea rezistentei serie R, se determina in functie de valoarea rezistentei
interne a generatorului de semnal Ry din relatia:

Ra +Rg = 4090 (3.5)

Pentru o distantd d = 0,6 m si o valoare a rezistentei R,, astfel aleasa incat R;
+ R, = 409Q, intensitatea campului in dreptul antenei magnetice cu ferita va fi:
E = 0,05E pV/m.
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in figura 3.8 este prezentat un exemplu de antend artificiald simuland o
antena in forma de vergea pentru autoturisme.

Fig.3.8 Antena artificiala, simuland antena in
forma de vergea, pentru autoturisme

Pentru aceasta antena trebuie indeplinita egalitatea: R; + R; = 80Q.
Capacitatile din circuitul antenei au valorile standard de 15pF si 60pF.

Pentru_radioreceptoarele MF cu intrare simetrica de 300 Q, generatorul de
semnal se conecteaza la intrarea radioreceptorului prin intermediul unei retele, care
trebuie sa asigure atat adaptare impedantei cat si simetria necesara. In figura 3.9.
este prezentat modul de adaptare al generatorului de semnal cu iesire asimetrica la
intrarea simetrica a unui radioreceptor prin intermediul unui transformator adaptor-
simetrizor.

Pentru calculul transformatorului simetrizor se folosesc relatiile:

N _ R g [Re
N R, . E=Ea (3.6)

N;si N, reprezinta numarul de spire al primarului respectiv al
, secundarului transformatorului Tr;

E reprezinta tensiunea electromotoare care apare la bornele
antenei artificiale (fictive) cand nu este cuplata sarcina (radioreceptorul). Din
aceasta tensiune deriva nivelul semnalului de la intrarea radioreceptorului;

E reprezinta tensiunea electromotoare a generatorului de semnal.

in care:

Retea de adaptare

R : i % Receptor
é?} g i N, - — N2/2 i E' < cu intrare
Tr

N,/2
Generator .......................

L simetrica
’s)

Fig. 3.9 Transformator simetrizor pentru aplicarea semnalului de intrare, de la
un generator cu iesirea asimetrica, la intrarea simetrica a radioreceptorului
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Retele de adaptare sunt acele circuite (fig.3.10), de natura rezistiva,
destinate a realiza adaptarea dintre receptor si doua generatoare de semnal care
debiteaza simultan la intrarea receptorului.

Astfel de situatii sunt specifice unor procese de masurare si, potrivit
standardelor generatoarele sunt conectate prin intermediul unei retele rezistive.

Receptor
Generator 1
Rq/3 R
ERQ | Reteade
1 \  adaptare
Generator 1 Af -------------

Fig. 3.10 Retea de adaptare pentru conectarea a doua surse de semnal
la intrarea radioreceptorului

Gradul de modulatie standard trebuie sa fie de 30% pentru semnale MA.
Indicele de modulatie standard pentru semnale MF este tot de 30% si corespunde
unei deviatii de frecventa (Af) de 15 kHz.

in functie de tipul de radioreceptor considerat gi tipul de circuit de intrare
folosit, se recomanda diverse moduri de exprimare a nivelului de intrare de
radiofrecventa.

Nivelul de intrare de radiofrecventa in cazul unui radioreceptor prevazut sa
fie conectat la o antena unipolara, fara folosirea unei linii sau a unui cablu de
transmisie, este exprimat in functie de tensiunea electromotoare a sursei de semnal
(E)). Aceasta este tensiunea care apare intre bornele de iesire ale antenei fictive
folosite, cand intre aceste borne nu este cuplata sarcina.

Nivelul de intrare de radiofrecventa se exprima, de preferinta, in dB(uV).
Pentru semnalele MA, E’ va fi exprimata prin valoarea efectiva a purtatoarei
nemodulate.

Puterea disponibila este puterea pe care o furnizeaza generatorul de
semnal si reteaua sa, asociata unui circuit de sarcina adaptat.

Pentru a usura compararea directa a radioreceptoarelor, la care se specifica
impedanta de intrare, cu valori diferite este util s& se compare nivelele semnalelor
de intrare prin puterea disponibila la bornele de iesire ale retelei folosite.

Puterea disponibila se exprima cu relatia :

EIZ

p=E" 7
4R, (3.7)
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in care:
E’— tensiunea electromotoare aparenta a sursei de semnal, egala cu
tensiunea in gol la bornele de iegire ale retelei de adaptare.
R, — impedanta interna a retelei, care trebuie sa fie egala cu valoarea
specificata in norma tehnica a produsului.

In cazul unui radioreceptor prevdzut cu antena magnetica, nivelul semnalului
de intrare este exprimat in functie de componenta electrica a cdmpului echivalent in
spatiul liber si este dat in dB(uV/m).

Masurarea puterii la emitatoarele radio, se face pe o antena fictiva (antena
artificiala), existand reglementari stricte in aceasta privinta, motivata in primul réand
de cerintele de compatibilitate electromagnetica [VAL99, OGR98]). Antena artificiala
este un rezistor (R;) ecranat electromagnetic, pentru a evita emiterea de camp
electromagnetic perturbator (CEM) - (fig.3.11).

Rezistorul cu valoarea standard R; = 50Q (mai rar 75Q) situat intr-o incinta
ecranatd, capabil sa disipe puterea de masurat (P = U? / R,) fara a-si modifica
valoarea, se numeste antena artificiala.

Fig. 3.11 Antena artificiala pentru

Anten3 artificiald .. masurarea puterii emitatoarelor radio

de50Q |

Dispozitivul antena artificiala (Rs) poate fi montat in interiorul carcasei
emitatorului (incinta ecranata electromagnetic) sau poate fi construita ca dispozitiv
independent si se mai numeste sarcina artificiala. Utilizarea sarcinii artificiale este
necesara si la verificarea si punerea la punct a G/F-urilor (generatoarelor de inalta
frecventa) cu destinatie tehnologica (uscare dielectrica, tratamente termice, etc.).

3.3. Metode si algoritmi de masurare a parametrilor functionali ai
receptoarelor radio

Aprecierea performantelor receptoarelor radio se face pe baza valorii

parametrilor functionali determinati prim masurari in conditii bine definite prin
normative si standarde de referinta. Metodele si algoritmii de masurare prezentati in
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acest subcapitol permit determinarea cantitativa a parametrilor globali sau partiali
(parametrii ce se refera numai la unele blocuri functionale) ai radioreceptoarelor.

3.3.1. Masurarea sensibilitatii limitata de amplificare

Sensibilitatea limitata de amplificare este egala cu nivelul minim al semnalului
de radiofrecventa de intrare, exprimatd in dB(uV), dBuW), sau dB(uV/m) - in
functie de tipul receptorului -, modulat normal, necesar pentru a produce la iegirea
radioreceptorului puterea standard.

Pentru aceasta masurare brumul de retea si zgomotul sunt eliminate prin
intermediul unui filtru, iar reglajul de volum este pe maxim. Puterea de iesire
standard trebuie aleasa astfel incat semnalul de RF de intrare sa nu provoace
actionarea circuitului RAA (actionarea acestuia ar duce la imposibilitatea comparari
rezultatelor obtinute cu diferite nivele ale semnalului de intrare).

Metoda de masurare:

v" Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului
prin intermediul antenei artificiale (fig.3.12);

v Generatorul de radiofrecventda se regleaza pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in tabelul 1, avand m=30% (MA) sau
Af=15kHz (MF), modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa, reglajele sale (volum, ton)
se fixeaza pe pozitia de maxim si nu se modifica pe tot parcursul
masuratorilor. Daca in timpul lucrarii sunetul produs de radioreceptor ajunge
sa deranjeze, atunci se va comuta iesirea amplificatorului de joasa frecventa
pe o sarcina artificiala (Rs);

v' Se calculeaza tensiunea de iesire U, corespunzatoare puterii standard de
audiofrecventa a radioreceptorului in functie de clasa (puterea maxim
utilizabila) acestuia si rezistenta (Rp) difuzorului, folosind relatia:

Uout =+RD *Po (3.8)

v' Tensiunea de iesire U,,; se masoara cu un voltmetru de valori efecvtive,
atunci cand nu se dispune de un wattmetru corespunzator.

v La intrarea antenei artificiale (AA) se aplica de la generator un semnal de RF
cu frecventa f; si cu un astfel de nivel, incat sa se obtina semnal maxim la
iegirea amplificatorului de joasa frecventa;

v' Se regleaza nivelul semnalului RF furnizat de generator pana la atingerea
puterii standard indicate de wattmetru sau pana cand tensiunea de iesire a
radioreceptorului (U, corespunde puterii standard a acestuia;

v’ Se masoara cu voltmetrul electronic de radiofrecventa tensiunea de la
intrarea receptorului (sau de la atenuatorul generatorului). Valoarea tensiunii
indicate reprezinta sensibilitatea limitata de amplificare.
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Algoritmul se reia pentru mai multe frecvente purtatoare din gama, potrivit
valorilor date in anexa 1.

Sursé de + 1 17 18 i
alimentare > Z—»| Radioreceptor F—F— |
2 I —— cu i
MA/MF 16 !
Generator de i
semnal de RF Rs ﬁ i
Df !
Voltmetru de E
S e -
Voltmetru Wattmetru

electronic < ./ >

Fig. 3.12 Schema bloc pentru masurarea sensibilitatii limitate de amplificare

3.3.2. Masurarea sensibilitatii limitata de raportul semnal-zgomot

Sensibilitatea limitatd de raportul semnal-zgomot este reprezentata de
tensiunea minima de la intrarea radioreceptorului, pentru care se obtine un raport
intre puterea semnalului pe sarcina si puterea de zgomot de 20 dB pentru
emisiunile cu MA si 26 dB pentru emisiunile cu MF.

Pentru masurarea sensibilitatii limitate de raportul semnal/zgomot se
foloseste o metoda de comparatie. Masurarea amplitudinii tensiunii de
audiofrecventa in prezenta zgomotului se face utilizand un filtru trece banda acordat
pe frecventa de 1 kHz.

Metoda de masurare:

v Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului,
in functie de antena acestuia, prin intermediul antenei artificiale aga cum este
prezentat in fig.3.12 si fig.3.13;

v Generatorul de radiofrecventa se regleaza pe una din frecventele f; de
verificare standardizate cuprinse in tabelul 1, avand m=30% (MA) sau
Af=15kHz (MF), modulat cu 1000Hz;

v Radioreceptorul va fi acordat pe aceeasi frecventa, iar reglajele sale (volum,
ton) se fixeaza pe pozitia de maxim si nu se modifica pe tot parcursul
masuratorilor;

v Radioreceptorul se va comuta la iesirea amplificatorului de joasa frecventa pe
sarcina artificiala (Rs);
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ASRANAN

o Receptor;
_______________________ \ cu

v

v

Atenuatoarele (variabil si de egalizare) se trec in pozitia O dB;

Se trece comutatorul K in pozitia 1;

La intrarea antenei artificiale (AA) se aplica de la generator un semnal de RF
cu frecventa f; si cu un astfel de nivel, incat sa se obtina semnal maxim la
iegirea amplificatorului de joasa frecventa;

Se regleaza nivelul semnalului RF dat de generator pana se obtine la iesirea
receptorului puterea standard (Ps) indicata de wattmetru, sau pana céand
tensiunea de iesire a radioreceptorului (U,,) corespunde puteri standard a
acestuia;

Se calculeaza tensiunea de iesire U, corespunzatoare puterii standard de
audiofrecventa a radioreceptorului in functie de clasa (puterea maxim
utilizabila) acestuia si rezistenta (Rp) difuzorului, folosind relatia 5.1;

Se trece comutatorul in pozitia 2 si se suprima modulatia data de generator;
In acest caz wattmetrul (voltmetrul electronic) va indica puterea
corespunzatoare zgomotului (Pg);

S

Atenuator

egalizare
L

h

2
Atenuator j

variabil

Sursa de + 1
alimentare <% o—»

Generator de 3 4 7 MA/MF

semnal de RF |

Rs

Voltmetru de
e A ittt ittt -

Voltmetru Wattmetru
electronic

Fig. 3.13 Schema bloc pentru masurarea raportului semnal/zgomot

Se trece comutatorul din nou in pozitia 1 gi se reface modulatia datd de
generator, fara a modifica nivelul semnalului generat;

Se actioneaza atenuatorul de egalizare pana ce indicatia wattmetrului
corespunde cu valoarea puterii de zgomot (P,4) determinate anterior;

v" Raportul semnal/zgomot este dat de atenuarea introdusa (inregistrata) de

atenuatorul de egalizare.
In practica, in cazul in care nu se dispune de un wattmetru sau de un

voltmetru de valori eficace, masurarea se poate face cu un osciloscop. Se va tine
cont de relatia dintre valoarea efectiva a tensiunii de zgomot si valoarea varf la varf
a acesteia [MAR95], care este:
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1
Uzg—ef = 5-6 Uzgvv (39)

De asemenea, schema de masura se poate simplifica prin utilizarea la iesire
doar a unei singure cai formata dintr-un FTB pe 1kHz si un atenuator. Etapele de
masurare sunt aceleasi fara a mai fi necesare etapele cu comutare.

Pentru imbunatatirea raportului semnal-zgomot la un radioreceptor trebuie
verificat si refacut reglajul etajului amplificator de RF. De asemenea se verifica si se
reface alinierea etajelor AFI. Daca situatia permite se va inlocui tranzistorul din
etajul ARF cu un tranzistor amplificator de RF cu zgomot mic.

3.3.3. Masurari privind selectivitatea

Selectivitatea se masoara prin atenuarea introdusa de receptor la o frecventa
avand o distanta fixa faté de frecventa de acord a receptorului. La frecvente fixe,
precis determinate, fata de frecventa unui post sunt: frecventele posturilor
adiacente, frecventele imagine (oglinda), frecventele intermediare corespunzatoare
tipului de modulatie si benzii de frecvente.

3.3.3.1. Atenuarea canalului adiacent (superior si inferior)

Selectivitatea reprezinta proprietatea radioreceptorului de a separa postul
receptionat de un post invecinat aflat la un ecart de frecventa fix.

in cazul receptiei emisiunilor MA, postul adiacent superior/inferior trebuie sa
fie decalat cu £ 9 kHz fata de frecventa postului util.

Pentru emisiunile MF, postul adiacent superior/inferior trebuie sa fie decalat
cu * 300 kHz de frecventa postului util.

Metoda de masurare:

v" Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului
prin intermediul antenei artificiale (fig.3.12);

v Generatorul de radiofrecventa se regleaza pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in tabelul 1, sau pe o frecventa
corespunzatoare unui post din gama, avand m=30% (MA) sau Af~=15kHz
(MF), modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa si reglajele sale (volum, ton)
se fixeaza pe pozitia de maxim si nu se modificda pe tot parcursul
masuratorilor. Daca in timpul lucrarii sunetul produs de radioreceptor ajunge
sa deranjeze, atunci se va comuta iesirea amplificatorului de joasa frecventa
pe o sarcina artificiala (Rs);

v La intrarea antenei artificiale (AA) se aplica de la generatorul de RF un
semnal cu frecventa f; si cu un astfel de nivel, incat sa se obtind semnal
maxim la iesirea amplificatorului de joasa frecventa;
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v" Se modifica nivelul semnalului RF dat de generator pana la atingerea puterii
standard indicate de wattmetru, sau pana cand tensiunea de iesire a
radioreceptorului (U, corespunde puteri standard a acestuia;

v" Cu un voltmetru se va masura tensiunea de RAA, in punctul de comanda a
amplificarii globale;

v' Se va aplica din exterior o tensiune egala cu tensiunea de RAA masurata, in
punctul de RAA global. in acest fel receptorul va avea amplificarea global&
mentinuta la valoare contanta;

v' Se masoara cu voltmetrul electronic de radiofrecventd tensiunea de la
intrarea receptorului (sau de la atenuatorul generatorului). Valoarea tensiunii
citite reprezinta sensibilitatea limitatd de amplificare pentru postul receptionat;

v Pastrand acordul radioreceptorului se deplaseaza frecventa generatorului de
semnal modulat, cu £ 9 kHz (MA) sau + 300 kHz (MF);

v' Se mareste nivelul semnalului padna se obtine din nou puterea standard
stabilita;

v’ Se face raportul in dB intre nivelul semnalului de RF dupa dezacord si inainte
de dezacord. Aceste valori reprezinta selectivitatea radioreceptorului pentru
posturile adiacente postului receptionat.

Algoritmul se reia pentru mai multe frecvente purtatoare din gama, potrivit

valorilor date in anexa 1.

Se determina atenuarea canalelor adiacente posturilor receptionate cu
ajutorul relatiilor:

Wi (fea )

ac,[dB] = 201g 0
A OUine(fs) O

(3.10)

In cazul in care, selectivitatea receptorului nu este satisfacatoare, cauzele
trebuie cautate in amplificatorul de frecventa intermediara (AF/). Daca nici dupa
reglarea circuitelor acordate din AF/ nu se obtine selectivitatea prevazuta in
normative, se va impune dupa caz aplicarea unor modificari in circuitele selective
ale AFI.

e marirea factorului de calitate al circuitelor prin:

- marirea valorilor rezistentelor de amortizare a circuitelor acordate;

- schimbarea raportului de divizare capacitiva pentru adaptarea la impedanta de
intrare a etajului urmator de F/. Se va mari valoarea condensatorului catre masa si
se va micsora cel catre punctul cald.

- marirea condensatoarelor de acord. Trebuie avut in vedere ca inductanta
circuitului sa aiba rezerva de reglaj pentru revenirea pe frecventa corecta de acord;

* micgorarea cuplajul, in cazul existentei filtrelor de banda formate din

circuite cuplate.

Modificarile aplicate pentru cregterea selectivitatii pot duce la intrarea in
oscilatie a intregului lant de amplificare. De aceea interventiile vizand imbunatatirea
selectivitatii trebuie facute cu prudenta. Caracteristica de selectivitate a blocului AF/
trebuie controlata cu vobuloscopul.
3.3.3.2. Rejectia semnalului pe frecventa imagine
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Utilizarea schimbari de frecventa, pe langa avantajele oferite are dezavantajul
aparitiei la iesirea din SF a unor frecvente ce prezinta combinatii intre frecventa
semnalului si cea a oscilatorului local, care pot deranja receptia.

Regland elementele de acord ale radioreceptorului pentru a receptiona postul
cu frecventa f4, oscilatorul local (OL) va functiona pe frecventa: f,=fs;+f;.

Daca la intrare se aplica un semnal cu frecventa f,,=fs;+2f; atunci acesta ar
trece nealterat prin SF si AF/ deoarece fs-f,=f.Acest semnal perturbator este cel pe
frecventa imagine (oglinda) corespunzator semnalului fq;.

Fenomenul este suparator deoarece duce la receptia simultana a doua
posturi.

Sarcina eliminari receptiei pe imagine ii revine circuitului de intrare (C/) si
amplificatorului de radiofrecventa. Sarcina C/ este cu atat mai dificila cu cat aceasta
trebuie sa asigure adaptarea cu antena si cu etajul urmator (ARF sau SF). In
general se poate spune ca un radioreceptor este cu atat mai bun cu cat atenuarea
frecventei imagine este mai mare. Rezulta ca receptoarele prevazute cu etaj ARF
prezinta performante mai ridicate, deoarece acestea au o atenuare mai mare a
frecventei imagine.

Metoda de masura:

v Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului
prin intermediul antenei artificiale (fig.3.12);

v Generatorul de radiofrecventa se regleaza pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in tabelul 1 sau pe o frecventa
corespunzatoare unui post din gama, avand m=30% (MA) sau Af~=15kHz
(MF), modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa, reglajele sale (volum, ton)
se fixeaza pe pozitia de maxim si nu se modificd pe tot parcursul
masuratorilor. Daca in timpul lucrarii sunetul produs de radioreceptor ajunge
sa deranjeze, atunci se va comuta iegirea amplificatorului de joasa frecventa
pe o sarcina artificiala (Rs);

v’ La intrarea antenei artificiale (AA) se aplica de la generator RF un semnal cu
frecventa f; si cu un astfel de nivel, incat sd se obtina semnal maxim la
iegirea amplificatorului de joasa frecventa;

v' Se modifica nivelul semnalului RF dat de generator pana la atingerea puterii
standard indicate de wattmetru, sau pana cand tensiunea de iesire a
radioreceptorului (U, corespunde puteri standard a acestuia.

v' Se masoara cu voltmetrul electronic de radiofrecventd tensiunea de la
intrarea receptorului (sau de la atenuatorul generatorului). Valoarea tensiunii
citite reprezinta sensibilitatea limitata de amplificare pentru postul
receptionat;

v' Fara a se modifica acordul receptorului se modifica frecventa semnalului
purtator astfel incat sa fie egala cu (f;+2f) si in acelasi timp, daca este cazul,
se mareste si nivelul cu 25 +30 dB;
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v' Se modifica fin frecventa generatorului de radiofrecventd in jurul valori
indicate anterior (fs+2f) — corespunzatoare frecventei imagine -, pana se
obtine la iesire un maxim;

v Se regleaza nivelul semnalului RF, fara a modifica frecventa generatorului,
pana ce la iesire se obtine puterea standard. Se va citi nivelul semnalului RF
de la intrarea receptorului, considerandu-l nivelul semnalului pe frecventa
imagine corespunzatoare unui post (fs) receptionat.

Algoritmul se reia pentru mai multe frecvente purtatoare din gama, potrivit
valorilor date in anexa 1.
Se calculeaza rejectia pe frecventa imagine cu relatia:
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3.3.3.3. Rejectia semnalului pe frecventa intermediara

Daca la intrarea unui radioreceptor se aplica un semnal pe frecventa
intermediara atunci exista riscul ca aceasta sa treaca prin schimbatorul de frecventa
(SF) si sa ajunga la etajele AFI. Sarcina eliminari acestei perturbatii ii revine
circuitului de intrare ai blocului amplificator de radiofrecventa (ARF).

Metoda de masura:

v" Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului
prin intermediul antenei artificiale (fig.3.12);

v Generatorul de radiofrecventa se regleaza pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in tabelul 1, sau pe o frecventa
corespunzatoare unui post din gama, avand m=30% (MA) sau Af=15kHz
(MF), modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa si reglajele sale (volum, ton)
se fixeazd pe pozitia de maxim gsi nu se modifica pe tot parcursul
masuratorilor. Daca in timpul lucrarii sunetul produs de radioreceptor ajunge
sa deranjeze, atunci se va comuta iegirea amplificatorului de joasa frecventa
pe o sarcina artificiala (Rs);

v' La intrarea antenei artificiale (AA) se aplica de la generator RF un semnal cu
frecventa f; si cu un astfel de nivel, incat sa se obtina semnal maxim la
iegirea amplificatorului de joasa frecventa;

v" Se modifica nivelul semnalului RF dat de generator pana la atingerea puterii
standard indicate de wattmetru, sau pana cand tensiunea de iesire a
radioreceptorului (U, corespunde puteri standard a acestuia;

v’ Se masoara cu voltmetrul electronic de radiofrecventd tensiunea de la
intrarea receptorului (sau de la atenuatorul generatorului). Valoarea tensiunii
citite reprezinta sensibilitatea limitata de amplificare pentru postul
receptionat;

59



v" Fara a modifica acordul receptorului se modifica frecventa semnalului purtator
de la generatorul de radiofrecventa astfel incat sa fie egala cu frecventa
intermediara corespunzatoare tipului de modulatie 455 kHz (MA) si 10,7 MHz
(MF);

v' Se regleaza fin frecventa generatorului in jurul valorii frecventei intermediare
pentru a obtine la iegire puterea standard.;

v' Se masoara nivelul acestui semnal fiind considerat nivelul semnalului pe
frecventa intermediara a receptorului.

Algoritmul se reia pentru mai multe frecvente purtatoare din gama, potrivit
valorilor date in anexa 1.
Se calculeaza rejectia pe frecventa intermediara cu relatia:
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3.3.4. Masurari privind fidelitatea

Fidelitatea caracterizeaza un radioreceptor prin capacitatea Iui de a
reproduce programul sonor cat mai aproape de forma originala. Acest parametru
este definit prin forma caracteristici de transfer amplitudine-frecventa.

Caracteristica de transfer amplitudine-frecventa poate fi o caracteristica de
raspuns electric de la antena la difuzor sau poate fi o caracteristica de raspuns
acustic, incluzdnd si proprietatile traductorului electroacustic. Caracteristica de
transfer amplitudine-frecventa, numita si caracteristica electrica, se poate ridica
pentru intreg lantul radioreceptorului sau numai pentru amplificatorul de
audiofrecventa.

in cazul receptoarelor stereofonice, se practicd numai caracteristica electrica
amplitudine-frecventa.

In mod curent se determind caracteristica electricd amplitudine-frecvents a
intregului lant al radioreceptorului (fidelitatea globalé) si caracteristica electrica
amplitudine-frecventa a etajului de audiofrecventéa (fidelitatea lantului audio).

3.3.4.1. Fidelitatea globala

Fidelitatea globala se exprima prin caracteristica electrica amplitudine-
frecventa a intregului lant al radioreceptorului. Caracteristica de raspuns electric
amplitudine-frecventa depinde in principal de etajele de AF/ si etajele de AF.

in domeniul frecventelor joase determinante sunt condensatoarele de cuplaj
si de decuplare. In domeniul frecventelor inalte depinde de largimea de banda a
AFI, pentru emisiunile MA.
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Metoda de masurare:

Amplificatorul de AF limiteaza domeniul de trecere
capacitatile proprii montajului. in general nu se recomanda modificarea etajelor de
audiofrecventa in sensul largirii benzii spre frecvente inalte.
in cazul receptoarelor stereofonice se impune ca etajele amplificatoare de AF
s& prezinte o banda de trecere cat mai larga posibil. in aceste conditii se gtie ca
tranzistoarele finale de putere limiteaza caracteristica de raspuns la frecvente inalte.
O solutie este inlocuirea acestora cu tranzistoare de putere (in tehnologie
MOSFET) cu frecvente de taiere mult mai ridicate si zgomot redus sau adoptarea
unor circuite integrate finele adecvate.

la frecvente nalte din

v La intrarea radioreceptorului acordat pe frecventa de lucru, se aplica un
semnal de RF, modulat cu frecventa standard de referinta 1kHz. Reglajul de
ton se afla in pozitie normala (fig.3.14);

v" Nivelul semnalului de RF la borna de antena se alege de 3,76 mV(sau 10
mV) in functie de tipul receptorului si se regleaza potentiometrul de volum,
pana se obtine la iesire puterea de referinta. in locul unui wattmetru se poate
utiliza un voltmetru de valori eficace, sau un osciloscop;

v' Se modifica frecventa semnalului modulator de audiofrecventa, in toata gama
propusa a fi masurata (30 — 15.000) Hz;

v' Se determina nivelul puteri de iesire, in functie de frecventa, masurand fie
curentul in transductorul de iesire sau in sarcina artificiala, fie tensiunea la
bornele acestora.

Sursa de
alimentare

Generator de
semnal

Voltmetru
electronic

Radioreceptor cu MA/MF

sau
Amplificator de audiofrecventa

Voltmetru
electronic

Wattmetru

Fig. 3.14 Schema bloc pentru masurarea fidelitatii globale a radioreceptorului si a

fidelitatii blocului de AAF

Rezultatul se va exprima in dB, luand ca referinta nivelul puterii standard,
reglat in prezenta frecventei modulatoare de 1000 Hz.
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Se va trasa o curba reprezentand caracteristica de raspuns electric
amplitudine-frecventa. Frecventa va fi trecuta pe abscisa la scara logaritmica.

Odata cu masurarea caracteristicii de raspuns amplitudine-frecventa se poate
ridica si caracteristica de raspuns electric a reglajelor de ton. Se reia masuratoarea
prezentata mai sus, cu reglajele de ton in diferite pozitii intermediare, dar cel putin
pozitiile extreme.

in cazul in care reglajul de volum are o corectie fiziologicd se vor relua
caracteristicile de transfer amplitudine-frecventa plecand de la pozitia cu reglajul de
volum la maxim. Pentru a putea asigura la volum maxim puterea de referinta, se va
face masurarea direct in audiofrecventa la borna de intrare AF. in cazul in care
radioreceptorul nu are borna de AF, se va interveni in circuitul de RAA si cu ajutorul
unei surse exterioare de tensiune continua se va micsora amplificarea globala a
receptorului pana la nivelul dorit.

3.3.4.2. Fidelitatea lantului audio

Deoarece amplificatorul de audiofrecventa la unele receptoare stationare se
poate si utiliza pentru amplificarea unor semnale provenind din alte surse (CD,
casetofon, pickup etc.), prezinta importanta si determinarea fidelitatii acestui
amplificator.

Determinarea caracteristici lantului audio se face ridicand curba puterii
semnalului de iegire functie de frecventa semnalului audio de la intrarea etajului
amplificator de audiofrecventa (AAF).

Metoda de masura:

v Se va introduce la intrarea AAF un semnal de la generatorul de
audiofrecventa reglat pentru inceput pe frecventa de 1kHz (fig.3.14);

v' Potentiometrul de ton se regleaza in pozitie medie si potentiometrul de volum
se regleaza in pozitie maxima;

v Se regleaza nivelul semnalului de AF pentru a obtine la iesirea AAF puterea
standard;

v' Se masoara nivelul semnalului audio de intrare si se mentine constant in
domeniul de frecvente de audiofrecventa stabilit 16 Hz la 16000 Hz.
Masuratorile se vor efectua la frecventele recomandate prin normative:

16 Hz, 31,5 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz,

4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz;

v Se regleaza frecventa generatorului in banda de frecvente audio 16-16000
Hz, masurand puterea semnalului la iesire sau nivelul tensiuni de iegire
pentru fiecare frecventa aleasa.

Cu masuratorile obtinute se traseaza graficul fidelitatii audio reprezentand
puterea de iesire la scara logaritmica in functie de frecventa. Pe graficul fidelitatii
audio se va determina banda la 3 dB a amplificatorului audio si frecventele limita
inferioara si superioara a benzii audio, redate cu o atenuare mai mica de 3dB.
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3.3.5. Masurari privind stabilitatea

Aprecierea stabilitatii in functionarea receptorului radio se face prin
masurarea eficacitatii reglajului automat al amplificarii, atenuarea semnalului cu
modulatie de amplitudine parazita si determinarea alunecarii frecventei oscilatorului.

3.3.5.1. Masurarea eficacitatii reglajului automat al amplificarii

Prin eficacitate circuitelor de RAA se intelege raportul dintre semnalul maxim
si minim aplicat la intrarea radioreceptorului, pentru care la iegire se obtine o
variatie a semnalului de 10 dB. Acest parametru este specific receptoarelor cu
modulatie in amplitudine.

Metoda de masurare:

v' Generatorul de radiofrecventd se regleazd pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in anexa 1, sau pe o frecventa
corespunzatoare unui post din gama, avand gradul de modulatie in
amplitudine m=30%, modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa si reglajele sale (volum, ton)
se fixeaza pe pozitia de maxim s$i nu se modifica pe tot parcursul
masuratorilor. Daca in timpul lucrarii sunetul produs de radioreceptor ajunge
sa deranjeze, atunci se va comuta iesirea amplificatorului de joasa frecventa
pe o sarcina artificiala (Rs);

v' Se modifica nivelul semnalului RF dat de generator pana la atingerea puterii
standard* indicate de wattmetru, sau pana cand tensiunea de iesire a
radioreceptorului (U,,) corespunde puteri standard a acestuia. Se noteaza
valoarea semnalului de la intrare U,+;

v' Se micsoreaza nivelul semnalului de RF urmarindu-se scaderea puterii de
iesire anterior stabilita. Reducerea nivelului semnalului de RF are loc pana se
obtine o reducere a puterii in sarcina cu 10 dB. Se noteaza nivelul semnalului
de RF aplicat la intrare si in acest caz U,y;

v Se face raportul in dB intre nivelul initial al semnalului - U;y - (corespunzator
obtinerii puterii standard sau a puterii de referinta) si nivelul final al semnalului
- Uiz -- Valoarea obtinuta trebuie sa fie mai mare decéat valoarea prevazuta in
normative pentru clasa de calitate a receptorului supus masuratorii (anexa 2).

€pap = 20Iogh
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*In practica se lucreaza adeseori cu o putere de referintd si nu cu puterea
standard. Aceasta nu afecteaza rezultatul masuratorii.

3.3.5.2. Atenuarea semnalului cu modulatie de amplitudine parazita
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Modulatia de amplitudine parazita este caracteristica radioreceptoarelor cu
modulatie in frecventa si se exprima prin coeficientul de atenuare a modulatiei de
amplitudine.

Coeficientul de atenuare a modulatiei de amplitudine parazitd exprima
calitatea unui radioreceptor destinat receptionarii emisiunilor cu MF de a atenua
componentele de semnal modulate in amplitudine si componentele de
intermodulatie.

La intrarea radioreceptorului se va aplica un semnal modulat in amplitudine si
in frecventa, simultan.

Metoda de masurare:

Pentru masurarea atenuarii modulatiei parazite de amplitudine se folosegte
montajul din figura 3.15. in pozitia 1 a comutatorului dublu K, este conectat filtru
trece banda pentru banda de frecvente cuprinse intre 350 Hz si 450 Hz. in pozitia 2
a comutatorului, este conectat filtrul trece banda pentru domeniul de frecvente
cuprinse intre 450 Hz si 15000 Hz.

v' La intrarea receptorului acordat se aplica de la generator un semnal de RF
modulat, mai intai in frecventa cu Af = 50 kHz cu o frecventa de modulatie de
400 Hz;

v Reglajul de volum al receptorului este agezat pe o pozitie astfel incat sa se
produca limitarea semnalelor (supraincarcarea) in etajele de AF ale
receptorului;

v' Avand comutatorul dublu in pozitia 1, se masoara puterea de iesire P,
datorata modulatiei in frecventa cu 400 Hz;

v' Se trece comutatorul in pozitia 2 si se masoara puterea de iesire P, datorata
armonicelor superioare ale modulatiei in frecventa cu 400 Hz,

v' Mentindnd modulatia de frecventa stabilitd anterior, se moduleaza
suplimentar purtatoarea in amplitudine cu un grad de modulatie normal (m =
60 — 80 %) cu o frecventa de modulatie de 7000 Hz, prin inchiderea
comutatorului K4 si efectuarea reglajelor care se impun. Este important ca in
timpul masuratorilor sa nu apara nici o modulatie de frecventa in afara celei
produsa de sursa de 400 Hz,

v Avand comutatorul in pozitia 2, se masoara puterea de iesire a receptorului
Ps, datorata: semnalului modulator de 1000 Hz, sumei armonicelor semnalului
de 1000 Hz, sumei armonicelor de 400 Hz si componentelor de
intermodulatie.

in toate etapele de masurd prezentate se mentin reglajele exterioare ale
radioreceptoarelor in pozitiile initiale.

Se calculeaza coeficientul de atenuare a modulatiei parazite de amplitudine
cu relatia:

P
Kiag] =10log P, —1P2 (3.13.)
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3.3.6. Masurarea distorsiunilor de neliniaritate

Distorsiunile de neliniaritate in circuitul de iesire al radioreceptorului se
determina masurand coeficientul de armonici al curentului debitat prin sarcina sau
masurand coeficientul de armonici al tensiunii la bornele sarcinii.

Masurarea se poate face cu un analizor de spectru de AF sau cu ajutorul unui
distorsiometru, pe care se citeste direct valoarea coeficientului de distorsiuni
armonice, care corespunde relatiei:

_ RAA
O T AT AT T AT e, 00 (8
o

(3.14)

in care:
Aq, A, Az, etc. sunt valorile amplitudinilor tensiunilor sau
curentilor, prin sarcina, pe frecventa fundamentala si pe frecventele
armonicilor sale.

Metoda de masurare:

v" Semnalul de radiofrecventa de la generator se aplica la intrarea receptorului
prin intermediul antenei artificiale (fig.3.16);

v Generatorul de radiofrecventa se regleaza pe una din frecventele de
verificare standardizate cuprinse in anexa 1, cu modulatie maxima: m=100%
(MA) sau Af=50kHz (MF), modulat cu 400 Hz sau 1000Hz;

v Radioreceptorul se va acorda pe aceeasi frecventa, reglajul de ton se fixeaza
pe pozitie medie si nu se modifica pe tot parcursul masuratorilor;

v' Se comuta iegirea amplificatorului de joasa frecventa pe sarcina artificiala;
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Fig. 3.16 Schema bloc pentru masurarea distorsiunilor de neliniartate

v' Se conecteaza aparatele de masura (wattmetru, voltmetru, osciloscop) la
iegirea radioreceptorului pe rezistenta de sarcina prin intermediul unui filtru de
banda acordat pe frecventa semnalului modulator (400 Hz sau 1000 Hz);

v" Se maodifica reglajul de volum al radioreceptorului de la minim la maxim, in
pasi succesivi;

v' Se citeste pentru fiecare etapa puterea de iesire (sau tensiunea de iesire
corespunzatoare) si coeficientul de distorsiuni.

Rezultatele se prezintd sub forma unui grafic continand valorile distorsiunilor
neliniare pe ordonata (la scara liniara) functie de valorile puterii de iesire notate pe
abscisa.

Puterea corespunzatoare distorsiunilor de neliniaritate de 10% reprezinta
puterea maxim utilizabild (Py), denumita si putere nominala (Pp).

Algoritmul se reia pentru mai multe frecvente purtatoare din gama, potrivit
valorilor date in anexa 1.

Pentru amplificatoarele de AF care folosesc etaje finale in contratimp, in clasa B,
masuratorile de distorsiuni neliniare se extind si la puteri de iesire foarte mici. La
aceste tipuri de amplificatoare distorsiunea de neliniaritate poate creste foarte mult
daca nu este corect reglat curentul de repaus ca urmare a aparitie neracordarii
caracteristicilor de iesire ale tranzistoarelor finale.

3.3.7. Masurarea diafoniei intre canale
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Diafonia intre canale este un parametru specific radioreceptoarelor
stereofonice si se manifesta intre canalele amplificatoare de audiofrecventa.

intre cele doud canale de amplificare ale receptorului stereofonic exista
diafonie atunci cand, aplicand un semnal unuia dintre canale, apare semnal si in
circuitul de iesire al celuilalt canal.

Diafonia se exprima prin raportul in dB, intre puterea de iesire a primului
canal si puterea de iesire a canalului al doilea, cand se aplica semnal unic numai la
intrarea primului canal.

Metoda de masurare:

In figura 3.17 se prezintd schema pentru masurarea diafoniei intre canale si a
factorului de echilibrare stereofonica. Schema este formata dintr-o retea de
adaptare intre generator si amplificatorul stereofonic si un circuit de sarcina
artificiala. Circuitele de iesire ale celor doua canale ale receptorului se conecteaza
la sarcinile lor artificiale corespunzatoare (Rs; Si Rs2) prin intermediul comutatorului
Ko.

Voltmetrul de masura este conectat la sarcinile artificiale prin comutatorul K3
si a rezistentelor de separare R, cu rol de reducere a influentei aparatului de
masura asupra circuitului studiat. Se impune a fi indeplinitd inegalitatea
Ry>>R>>>Rs.

Reglajul de balans pentru egalizarea nivelelor de iesire (daca receptorul este
prevazut cu acest reglaj), se face in conditia aplicarii la intrarea canalelor a unui
semnal cu frecventa standard de referinta.

Semnalul se aplica la intrarile de AF ale radioreceptorului astfel incat sa se
obtina in ambele canale o putere egala cu puterea de referinta, reglajul de ton fiind
pe pozitia normala si reglajul de volum pe pozitia de maxim.

v' Pentru masurarea diafoniei pozitia comutatoarelor K; K, si K; este
urmatoarea: K, in pozitia 1 sau 2; K, in pozitia 1 si K3 in pozitia 1 sau 3;

v' Se aplica un semnal de audiofrecventa egal cu frecventa standard de
referinta (1000 Hz), la intrarea unuia dintre canale (K7 in pozitia 1 sau 2) .
Intrarea celuilalt canal este conectata la o impedanta echivalenta cu
impedanta generatorului conectat la intrarea primului canal. Pentru aceasta
se utilizeaza o retea de adaptare ca in figura 3.17;

v Se trece comutatorul K7 in pozitia 1, aplicandu-se astfel semnal doar primului
canal de amplificare;

v Se variaza semnalul de AF in domeniul audio (16 Hz— 16 kHz) mentinand
constant nivelul la iegirea generatorului. Masuratorile se vor efectua la
frecventele recomandate prin normative: 16 Hz, 31,5 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125
Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz;

v Se determina in functie de frecventa, raportul intre nivelul de iesire al primului
canal (utilizat) si nivelul de iegire al celui de-al doilea canal (neutilizat). Acest
raport, exprimat in dB, reprezinta diafonia canalului utilizat fatd de canalul
neutilizat:
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v' Se trece comutatorul K7 in pozitia 2, aplicAndu-se astfel semnal doar celui de
al doilea canal de amplificare;

v Se variaza semnalul de AF in domeniul audio (16 + 16 kHz) mentinand nivelul
constant pentru fiecare valoare de frecventa recomandata din gama;

v' Se determina in functie de frecventa, raportul intre nivelul de iesire al celui
de-al doilea canal (utilizat) si nivelul de iesire al primului canal (neutilizat).
Acest raport, exprimat in dB, reprezinta (tot) diafonia celuilalt canal:

D, = 20|ogﬁ

ies2

Cu rezultatul masuratorilor din cele doua situatii se traseaza curba diafoniei in
functie de frecventa audio (faar) pe baza relatiilor:

D = f(faar) si respectiv
D> = f(fanr)

Generator
de AF

Fig.3.17 Schema bloc pentru masurarea diafonie si a factorului de
echilibrare stereofonica

3.3.8. Masurarea egalitatii si a factorului de echilibrare stereofonica

Egalitatea si factorul de echilibrare stereofonica sunt parametrii specifici
radioreceptoarelor stereofonice si se manifesta intre canalele amplificatoare de
audiofrecventa.

Gradul de egalitate stereofonica intre amplificatoarele de AF, ale celor
doua canale, se exprima comparand puterea de iegire a acestor canale la frecvente
diferite, in conditile in care semnalul de intrare si nivelul acestuia este acelasi,
mentinut constant. Diferentele de nivel, obtinute intre puterile de iegire, sunt
exprimate in dB.
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Pentru o reproducere stereofonica de calitate, se recomanda ca inegalitatea
stereofonica intre canale sa nu depaseasca 2 dB, astfel incat deplasarea nedorita a
imagini acustice fata de centru sa nu depaseasca 7 % din latimea cadmpului acustic.

Factorul de echilibrare stereofonica se exprima in dB si caracterizeaza
identitatea proprietatilor celor doua canale stereofonice de AF. Factorul de
echilibrare stereofonica se defineste ca raportul dintre valorile medii algebrice ale
tensiunilor de iegire ale celor doua canale, obtinute cand la intrarea lor se aplica
simultan acelasi semnal prima data in faza si a doua oara in antifaza.

Metoda de masurare:

Generatorul de AF trebuie sa fie prevazut cu un circuit de iesire capabil sa
furnizeze doua semnale separate (fig.3.17), de tensiuni egale sau opuse ca faza.
Aceste semnale sunt aplicate pe rand fiecarui canal, cele doua canale vor fi folosite
simultan, prin intermediul comutatorului Kj;.

in cazul in care receptorul este prevazut cu reglaj de balans pentru egalizarea
nivelelor de iegire, acesta va fi pozitionat corespunzator la aplicarea frecventei
standard de referinta (1000 Hz).

Egalitatea mutuala a celor doua canale de AF rezulta din datele masurarii
curbelor de raspuns amplitudine-frecventa a acestora folosind montajul din figura
3.16.

Diferenta puterilor de iesire, functie de frecventa, exprimata in dB, reprezinta
gradul de egalitate stereofonica.

v' Pentru masurarea factorului de egalitate stereofonica, circuitele de iesire sunt
conectate la un comutator corespunzator (K,), care sa permita conectarea in
circuit fie a difuzoarelor respective, fie a wunor sarcini artificiale
corespunzatoare. Voltmetrul de masura (V) este astfel conectat incat sa
indice valoarea medie algebrica a celor doua tensiuni de iesire;

v Pentru masurarea factorului de egalitate stereofonica pozitia comutatoarelor
K1, Ks si Ks este urmatoarea: K in pozitia 3 sau 4; K, in pozitia 1 sau 2 si K;
in pozitia 2;

v' Se modifica frecventa generatorului de AF, in toata gama propusa (16 —
16000Hz), sau cel putin pana la frecventa de 3000 de Hz, mentinand
constant nivelul de iesire pentru fiecare frecventa a generatorului;

v" Pentru fiecare frecventa aleasa din gama stabilita se fac masurari, conectand
cu ajutorul comutatorului K7 semnalele de la intrarea celor doua canale:

a) infaza;
b) in opozitie de faza.

v Se determina in functie de frecventa semnalului de AF, raportul intre mediile
algebrice ale tensiunilor de iegire, exprimat in dB, obtinute pentru cele doua
semnale de intrare egale si in faza si pentru cele doua semnale de intrare
egale si in opozitie de faza.

in conditia in care, de fiecare data, diferenta intre cele doua rezultate este
mai mare de 19 dB, se considera ca inegalitatea intre canale nu depaseste 20 dB.

69



Sursa de 17 1;
[ alimentare Radioreceptor cu MA/MF \ ]
"""""""""""" 16

Masurile pot fi repetate si pentru alte pozitii ale reglajelor volum si ton,
alegand aceleasi pozitii pentru ambele canale.

Pentru radioreceptoarele care dispun de reglaj de balans, se vor indica pentru
orice alta pozitie a reglajului de volum, corectiile de balans necesare, in dB.

3.3.9. Masurarea puterii muzicale (PMPO)

Puterea muzicala (PMPOQO) este puterea de varf pe care amplificatorul audio
este capabil sa o produca, timp de o secunda, pe rezistenta de sarcina nominala
(Rs) la frecventa de 1 kHz, fara a se produce o disipatie distructiva in amplificator gi
fara a se depasi distorsiunile neliniare (THD) de 10 %.

Metoda de masurare:

v Se stabileste tensiunea de alimentare a amplificatorului final egala cu
valoarea nominala (fig. 3.18);

v' Se aplica la intrarea amplificatorului, un semnal burst avand parametrii:
durata de 1 secunda, frecventa 1 kHz si perioada de repetitie a burstului de
60 secunde;

v’ Se masoara pe rezistenta de sarcina nominala (Rs) a amplificatorului
tensiunea pe durata de o secunda;

v Se mareste nivelul semnalului de burst (1 kHz) pana cand distorsiunile
neliniare ale semnalului pe sarcina ajung la 10 %;

v Valoarea tensiunii masurata pe sarcina este tensiunea maxim admisa Uy;

v Se determina puterea muzicala cu relatia:

U 2
P _ ~outM
PMPO|w] ~ Rs

sau
Ge;ﬁrstso; de Amplificator de audiofrecvent
Re 1|
Dy

Voltmetru
electronic | T T T e e e e -

Voltmetru / Wattmetru

electronic o >

Fig. 3.18 Schema bloc pentru masurarea puterii muzicale (PMPO) a amplificatoarelor
de audiofrecventa
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Capitolul 4

NOTIUNI DE BAZA DESPRE TELEVIZIUNE

Televiziunea poate fi definita ca un ansamblul de principii, metode si
tehnici de natura electronica, utilizate pentru transmiterea la distanta a imaginilor
in migcare, prin intermediul canalelor de comunicatie.

Folosirea televiziunii, ca modalitate de transmitere simultana a imaginilor si
a sunetelor, in cele mai diverse domenii de activitate, a adus la o diversificare a
aparatelor si sistemelor de televiziune.

Din punct de vedere al calitdtii informatiei de imagine, sistemele de
televiziune se pot clasifica in:

» Sisteme de televiziune alb-negru;

» Sisteme de televiziune in culori;

» Sisteme de televiziune de Tnalta definitie;
» Sisteme de televiziune in spatiu.

Din punct de vedere al modului in care sunt procesate informatiile (captare
imagine, prelucrare, transmisie, refacere imagine, eftc.), sistemele de televiziune
se impart in:

» Sisteme de televiziune analogica;
» Sisteme de televiziune analog-digital3;
» Sisteme de televiziune digitala.
Din punct de vedre al destinatiei sistemele de televiziune se pot clasifica in:
» Sisteme de televiziune difuzata, care cuprinde:
0 sisteme de televiziune radiodifuzata;
0 sisteme de televiziune prin cablu (coaxial sau optic);
» Sisteme de televiziune aplicata, care cuprinde multitudinea de sisteme din
economie, medicina, industrie, etc.
sisteme

Varietatea de sisteme de televiziune amintite prezinta particularitati
determinate de conditiile diferite de aplicare. Aceasta are implicatii si asupra
caracteristicilor si parametrilor functionali care variaza intr-o gama foarte larga de
la un sistem de televiziune la altul.

Televiziunea in culori (TVC) pentru marele public s-a dezvoltat pe
infrastructura existenta in cadrul retelei de difuzare a televiziunii alb-negru (TV-
AN), ca singura solutie posibila la aceea data, datorita existentei sutelor de
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emitatoare gi a milioanelor de televizoare monocrome functionale in cadrul unor
norme internationale.

Din acest motiv, sistemul de TVC trebuie sa corespunda cerintelor impuse
in TV-AN. In televiziunea alb-negru se transmite un singur semnal de imagine,
semnal care poarta informatia referitoare la variatia de luminanta. in televiziunea
color este necesar sa fie transmise trei semnale care sa poarte direct sau
indirect informatiile referitoare la cele trei culori primare (Red, Green, Blue)
folosite Tn analiza si sinteza imaginii. Modul in care se aleg si mai ales cum se
transmit aceste semnale trebuie sa asigure ceea ce se numeste compatibilitate
fata/cu de sistemul de televiziune alb-negru.

Tehnica televiziunii a fost supusa unor mari schimbari care au urmarit
eliminarea neajunsurile sistemelor de televiziune actuale, in sensul imbunatatirii
calitatii imaginii. Televiziunea de inalta definitie HDTV (High Definition Television)
asigura cregterea definitiei de doua ori fatda de sistemele actuale, ceea ce
echivaleaza cu cresterea de patru ori a numarului de elemente de imagine de pe
ecran. La aceste sisteme se imbunatateste reproducerea culorilor prin largirea
benzilor de frecventa ale semnalelor de luminanta si de crominanta, si calitatea
sunetului creste prin transmiterea stereofonica a informatiilor de sunet.

Semnalele televiziunii de Tnalta definitie au nevoie de o banda de frecventa
de 30 MHz, mult mai larga decat au retelele actuale de difuzare de 6MHz (pentru
norma OIRT). Rezolvarea este asigurata prin metode de compresie atat in
domeniul timp cat si in domeniul frecventa. In acest sens sistemul MAC
(Multiplex Analog Components) asigura transmiterea multiplexata in timp a
semnalelor de luminantad si de crominanta, iar sistemul MUSE (Multiple Sub-
Nyquist Sampling Encoding) asigura multiplexarea si subesantionarea
semnalelor de imagine. Perspectivele sistemului de televiziune de inalta definitie
a crescut odata cu prelucrarea numerica a semnalelor TV, prelucrare
standardizata international prin sistemul digital denumit generic 4:2:2.

Sistemele de televiziune actuale cu transmisie prin unde radio sau prin
cablu se inscriu in prevederile unor normative cunoscute sub denumirea de
standarde de televiziune.

4.1. Particularitati ale transmiterii semnalului de imagine

Formarea semnalului ce caracterizeaza imaginea de televiziune,
transmiterea acestuia si reconstituirea imaginii originale, ca etape esentiale ale
comunicatiilor in televiziune, prezinta o serie de aspecte particulare, specifice in
raport cu transmiterea si natura informatiei. Pentru intelegerea acestor aspecte
este necesara cunoasgterea unor notiuni de baza in domeniul sistemului de
perceptie vizuala si a colorimetriei. Este importanta, de asemenea, o vedere de
ansamblu asupra principiului transmiterii imaginilor in televiziune.

Imaginea reprezinta o distributie de energie radianta variabila in timp si
color [DAM83]. Acest tip de imagine intereseaza in transmisiunile de televiziune.

Imaginea poate fi caracterizata de un vector luminanta B(x,y,t), dependent
de doua dimensiuni spatiale (x,y) — imagine plana — si o dimensiune temporala (t)
— imagine in miscare. Vectorul B(x,y,t) poate fi descris prin trei componente, care
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reprezinta un set arbitrar de culori primare (R, G, B) alese astfel incat sa egaleze
subiectiv senzatia de culoare produsa de culoarea originala [DAM83]:

B(XJth) = [BR(X’y!t)’ BG(X!y!t)’ BB(X’y’t)] (41)

Canalele de transmisiune existente sunt canale unidimensionale, in sensul
ca pe canal se transmit semnale de o singura variabila — timpul.

Problema specifica televiziunii este transformarea functiei vectoriale
B(x,y,t) intr-un semnal s(t), transmiterea acestuia pe canal si reconstituirea
imagini B,(x,y,t) intr-un mod cat mai fidel posibil. Formarea  semnalului de
televiziune, transmiterea acestuia pe canal, receptionarea semnalului gi
refacerea imaginii sunt realizate in mai multe etape, asa cum sunt prezentate in
figura 4.1.

in transformarile B(x,y,t) - B,(x,y,t) este necesar s se tind seama de
urmatoarele aspecte:
a) in procesul de transformare imagine - semnal electric, vor trebui luate in
consideratie toate caracteristicile receptorului caruia ii este adresata informatia —
sistemul vizual uman —;
b) semnalul electric format trebuie sa fie adaptat canalului de transmisiune.

in ambele transformari este necesar sa se tind cont de caracteristicile
statice ale imaginii si ale semnalului format. In televiziune se evidentiaza clar
modelul lui Fano pentru un sistem de transmisiune a informatiei: codorul sursa —
care pe baza unui criteriu de fidelitate a receptorului imparte multimea mesajelor
generate de sursa in clase de echivalenta si transmite cate un reprezentant al
acestor clase; si codorul canalului - care adapteaza caracteristicile statistice ale
semnalului la cele ale canalului [NAI98].

Semnificatia elementelor sistemului de televiziune reprezentat in figura 4.1

sunt:

SOFI — sistem optic de formare a imaginii (ansamblu de lentile, prisme si
oglinzi dicroice);

TOE - traductor optoelectronic (senzor de imagine, transforma imaginea
optica in semnal electric);

DB - dispozitiv de baleiere;

GSA - generator de semnale ajutatoare — produce semnale de stingere,
sincronizare, etc., necesare functionarii corecte a sistemelor de transmisie si
receptie a imaginii,

CC — codor de culoare;

E — emitator,

'R, E’g, E’g — semnale primare de culoare;

SVCC - semnal video complex color;

R — receptor;

S — separator de semnale;

DC — decodor de culoare

TEO — traductor electronooptic (transforma semnalul optic in semnal TV);

DB + TEO — formeaza tubul cinescop (partea 4 din fig.4.1);

SOFI + TOE + DB — formeaza camera de televiziune (partea 1 din fig.4.1).
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Codarea sursei (1). Imaginea reprezentata prin vectorul B(x,y,t), este
aplicata prin sistemul optic de formare a imaginii (SOFI) unor traductoare
optoelectronice (TOE) ce transforma fiecare imagine optica plana si
monocromatica (Bgr(x,y,t), Bs(x,y,t), Bs(x,y,t)) intr-o imagine electronica (Ir(x,y,1),
ls(x,y,1), Is(x,y,t)). Imaginile electronice sunt distributii spatiale de sarcini electrice
la suprafata tintei tuburilor de luat vederi sau in materialul semiconductor din
dispozitivele cu cuplaj de sarcina. SOF/I are rolul de a descompune imaginea
color in componentele primare alese in sistemul de televiziune. Formarea
semnalelor Eg, Eg, si Eg este realizata de sistemul de explorare (DB) care are
functia de a transforma distributia electronica bidimensionala variabila in timp in
semnalele unidimensionale Ex, Eg, Eg

BR E’
B(X’y’t T:> i’ E_R> EtC SVC J
| b I ’G '
> SOFI = TOE —»| DB [—*»| cc Y [ E
BB IB ' E’B '
.1
Sa
GSA
I 77
1] 12 |
E’x I'r ’
—» > B.(x,y.t)
S, SVCC E’ I \
R >l s 250 pec =S 30 DB I —S | TEO [—>
E’ I
s(t) | B | B
Sa S,
GSA
|___'I |___'I
I 3 : | 4 |
[ [

Fig. 4.1 Structura sistemului de televiziune si etapele prelucrarii semnalelor TV

Codarea de canal (2). Prin codorul de culoare (CC), cele trei semnale
corespunzatoare culorilor primare sunt transformate intr-un semnal unic s(t), care
este insumat cu semnale auxiliare (s;) generate de GSA pentru procesul de
reconstituire a imaginii, dupa care este adaptat prin emitatorul E la canalul de
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transmisiune (C), prin modulatie pentru canalele analogice si prin codare de
impulsuri pentru canalele digitale.

Decodarea de canal (3). Receptorul (R), separatorul (S) si decodorul de
culoare (DC) refac semnalele E’x, E's si E’s, precum si semnalele de
sincronizare S,.

Decodarea sursei (4) reface prin sistemul de explorare (DB) si traductorul
electronooptic (TEO) imaginea caracterizata de vectorul B,(x,y,t).

4.2. Modulatia folosita in televiziune pentru transmiterea informatiei

in toate standardele de televiziune se utilizeazd modulatia de amplitudine
(MA) pentru transmiterea semnalelor corespunzatoare imaginii alb-negru. Pentru
transmiterea sunetului insotitor, toate standardele, cu exceptia celui francez si
englez (anexa 1) utilizeaza modulatia de frecventa .

Pentru transmiterea informatiei de crominanta (culoare), se utilizeaza
modalitati diferite pentru purtatoarea de culoare, in functie de tipul sistemului de
televiziune color, astfel:

* Modulatia de amplitudine in cuadratura (QAM - Quadrature Amplitude
Modulation) in sistemele de televiziune NTSC (National Television System
Colour) si PAL (Phase Alternation Line);

* Modulatia in frecventa a doua subpurtatoare de crominanta in sistemul de
televiziune SECAM (Sequentiel a Memoire).

4.3. Particularitati ale sistemelor de televiziune color

Sistemele de televiziune color standardizate, cele mai raspandite sunt:

» Sistemul NTSC (National Television System Colour), este un sistem
american, primul sistem de televiziune color aparut si care prezinta ca
deficientd majora, sensibilitatea ridicata la defazarile suferite de semnalele
de culoare in procesul propagarii, sensibilitate manifestatd prin
denaturarea culorilor pentru defazéri mai mari de 5°%

» Sistemul PAL (Phase Alternating Line), este un sistem german care,
pentru eliminarea neajunsului functional al sistemului NTSC, utilizeaza
principiul transmiterii cu faza schimbata de la o linie la alta a componentei
de crominanta Er - Ey. Transmiterea componentelor de crominanta se
face, ca si in cazul sistemului NTSC, prin modularea in amplitudine a unei
subpurtatoare de crominanta cu frecventa de 4,433618 MHz;

» Sistemul SECAM (Sequientiel a Memoire), este un sistem francez care,
pentru eliminarea neajunsului functional al sistemului NTSC, utilizeaza
principiul transmiterii secventiale de la o linie la alta a componentelor
semnalelor de culoare (o componenta (Eg - Ey) pe o linie si cealalta
componenta (Er - E y.) pe linia urmatoare. Transmiterea componentelor de
crominanta se face prin modularea in frecventa cu benzi laterale inegale,
de catre fiecare componenta, a cate unei subpurtatoare de crominanta cu
frecventele de 4,250 MHz si respectiv 4,406 MHz.
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In cele ce urmeaza se prezinta particularitatile sistemelor de televiziune PAL
si SECAM ca sisteme europene aflate in productie si exploatare in tara noastra.

4.3.1. Semnale utilizate in sistemul de televiziune PAL

Sistem de televiziune PAL, adoptat si la noi, foloseste urmatoarele
semnale de videofrecventa:
Semnalul de Iluminanta (Ey), transmis din motive de compatibilitate cu
receptoarele alb-negru. Expresia semnalului de luminanta a fost determinata prin
experimente si masurari practice asupra caracteristicii de vizibilitate relativa a
sistemului vizual uman:

Ey=030ERr+089E:+0,11Es 4.2)

Semnalul de crominanta (E'c), contine informatia privind culoarea imaginii si

J

este alcatuit din doua componente bazate pe semnalele diferenta de culoare (E’s
-E’y) si (ERr-Ey).
Expresia componentelor de crominanta este:

'» 00,49 (E’s - E') (4.3)
+E’, (00,88 (E’ - E%) (4.4)

Componenta E’y (relatia 4.4) se transmite cu faza alternanta de la o linie la alta.

Semnalul de crominanta se transmite modulénd in amplitudine un semnal
de radiofrecventa avéand frecventa (fs;), astfel determinata incat sa plaseze
spectrul semnalului de culoare in partea superioara a spectrului semnalului de
luminantd si intretesut cu acesta. Valoarea frecventei subpurtatoare de
crominanta a fost determinata la 4,4336.. MHz.

Modulatia de amplitudine utilizata in procesul codarii informatiei de culoare
este o modulatie in cuadratura (QAM) obtinuta prin modularea in amplitudine de
catre componentele de culoare a subpurtatoarei de crominanta cu faza zero si cu
faza de 90°. Se obtine astfel semnalul de crominant& cu expresia:

‘c=Eysin wsct+ E’ycos wsct pentru linia n (4.5)
E’c = E’y sin wse t- E’y coS wsc t . pentru linia n+1 (4.6)

Semnalul de crominanta + E’c se poate reprezenta fazorial ca in figura
4.2.a si din care se poate deduce expresia modulului si a defazajului:

|EVC| = \/(E'R _E'Y )2 + (E'B _E'Y )2 (47)
contine informatie despre saturatia culorii;
Ev _Ev
= t+arctg —X—1 4.8
e o (4.8)

contine informatie despre nuanta culorii.
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Astfel, orice culoare poate fi codificata in vederea transmisiei prin modulul
Si defazajul componentei de crominanta.

Modul de transmisie a componentelor de crominanta cu faza alternata de
la o linie la alta permite, la receptie, compensarea erorilor de faza si eliminarea
distorsiunilor de culoare datorate propagarii.

.+ Impuls de
VI E’ sincronizare linii
c
E’y A ‘ K
A2
linia n U
5,64s  2,25us
linia n+1
Tui= 12ps

b)

Fig. 4.2 Semnale ale sistemul de televiziune PAL
a) Reprezentarea fazoriala a semnalului de crominanta.
b) Semnalul de ,burst” dispus pe palierul din dreapta al semnalului
de stinaere linii.

Compensarea erorilor de faza se realizeaza la receptie in decodorul de
culoare. Acesta este prevazut cu o linie de intarziere de 64us si asigura
insumarea semnalului de crominanta de la doua linii succesive. Prin aceasta
prelucrare sistemul de televiziune color PAL poate compensa si procesa
corespunzator semnale de crominanta cu erori ale defazajului de pana la 18°.

Pentru functionarea corecta a decodoarelor de culoare din receptoarele de
televiziune, la emisie sunt transmise semnale de ,,burst” constituite din 12
oscilatii complete de radiofrecventa avand frecventa egala cu frecventa
subpurtatoarei de crominanta. Semnalele de ,burst’” se transmit pe durata
impulsurilor de stingere linii (fig.4.2.b).

4.3.2. Semnale utilizate in sistemul de televiziune SECAM

Sistemul de televiziune SECAM foloseste urmatoarele semnale de
videofrecventa:

Semnalul de luminanta (E'y), transmis din motive de compatibilitate cu
receptoarele alb-negru. Expresia semnalului de luminanta a fost determinata prin
experimente si masurari practice asupra caracteristicii de vizibilitate relativa a
sistemului vizual uman:

Eyv=030ERr+0589E:+0,11 E’g (4.9)

Semnalul de crominantd (E'c), contine informatia privind culoarea

imaginii si este alcatuit din doua componente bazate pe semnalele diferenta de
culoare: (E’s- E’y) si (E'r - E'y).
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Expresia componentelor de crominanta, in concordanta cu ponderea
culorilor din natura, este:

58=15(Es-EY) (4.10)
r=-1,9(Er-FE%) (4.11)

Cele doua componente de crominanta D’z si D’ , in vederea transmiterii,
moduleaza in frecventa doua subpurtatoare de crominanta cu frecventele:

fog = 272 f = 4,250 MHz (4.12)
for = 282 fy = 4,406 MHz (4.13)

Frecventele subpurtatoarelor de crominantd sunt astfel alese incat sa
asigure compatibilitatea directa cu receptoarele alb negru (AN) si eliminarea
efectelor nedorite, perturbatoare, care pot sa apara pe ecranele receptoarelor.

Modulatia in frecventa a subpurtatoarelor fog si for se face cu benzi
inegale, prin adoptarea unor deviatii de frecventa asimetrice, astfel:

O+ 500kHz #+300kHz
Af = Af, =0 (4.14)
- 350kHz O 500kHz

Pentru functionarea corecta a decodoarelor de culoare din receptoarele de
televiziune, la emisie sunt transmise semnale de ,burst” si semnale de
identificare a culorii.

Semnalele de ,,burst” sunt constituite din 12 oscilatii de radiofrecventa
avand frecventa egalda cu frecventa subpurtatoarei de crominanta care se
transmite pe linia respectiva fog sau for. Semnalele de ,burst” se transmit pe
durata impulsurilor de stingere linii, asemanator cu modul de transmitere la
sistemul PAL (fig.4.2), avand insa durata de 5us si amplitudini (71% sau 77%)
determinate de procesul de predistorsionare de radiofrecventa cu filtru cu
caracteristica anticlopot, din sistemul de emisie.

Semnalele de identificare a culorii (Dg, Dg), sunt impulsuri de
videofrecventa care moduleaza in frecventa subpurtatoarele de crominanta (fop,
for), obtindndu-se impulsuri de radiofrecventd care se transmit pe durata
impulsurilor de stingere cadre.

Semnalele de identificare a culorii sunt in numar de noua pentru fiecare
semicadru ocupand liniile 7 la 15 si respectiv 320 la 328 si se transmit succesiv
corespunzator transmiterii secventiale a componentelor de culoare.

Semnalele de identificare a culorii servesc sincronizarii comutatorului
SECAM din decodorul de culoare al receptorului de televiziune in vederea
demodularii corecte a componentelor de culoare D g,si Dg.

Pornind de la sensibilitatea mult mai scazuta a sistemului vizual uman
pentru informatia de culoare comparativ cu cea de luminanta (forma obiectelor),
banda semnalelor de crominanta este de (2x1,3) MHz in cazul sistemului PAL gi
de 1,5 MHz in cazul sistemului SECAM (fig.4.3).

Potrivit principiului compatibilitatii, caracteristica amplitudine — frecventa a
semnalelor de culoare este plasata in partea superioara a caracteristici
semnalului de luminanta (fig.4.3). Frecventele subpurtatoarelor de crominanta
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sunt astfel alese incat sa se asigure intreteserea spectrului semnalului de
crominanta cu spectrul semnalului de luminanta.

A/Ao 5 A/Aq
fOB . A fOR
, N sc AN
1 E Y ? 1 E’Y :
I I i : | | | y
1 3.0 44365 f [MHz] T3
B
a) <—> b) —>B

Fig. 4.3 Caracteristica amplitudine — frecventa a semnalului de luminanta si a
semnalului de crominanta in norma OIRT pentru sistemul: a) PAL si b) SECAM

4.4. Structura semnalului video complex de televiziune

Semnalul obtinut prin insumarea semnalului video corespunzator imaginii
cu semnalul complex de stingere si cu semnalul de sincronizare pentru linii gi
cadre, constituie semnalul video complex (SVC).

Semnalul de videofrecventa este produs de catre senzorul de imagine
(TOE) din structura camerei de televiziune. Aceasta corespunde in cadrul
fiecarei linii TV, punct cu punct, cu intensitatea luminoasa a radiatiei provenita de
la imaginea optica.

Semnalul complex de stingere si sincronizare este un semnal de
videofrecventa format din impulsul de stingere peste care este suprapus impulsul
de sincronizare. Acest semnal este diferit ca structura si parametrii de timp
pentru desfasurarea pe orizontala si pentru desfasurarea pe verticala (fig.4.4 si
fig.4.5).

Cu ajutorul semnalului complex de sincronizare, transmis odata cu
semnalul de imagine, se asigura receptionarea unei imagini sincronizate cu cea
de la emisie. Indiferent de tipul de modulatiei — pozitivd sau negativa — semnalul
de sincronizare se transmite incepand de la un nivel care depaseste nivelul de
negru, pentru ca acesta sa nu se vada pe imaginea de televiziune.

in figura 4.4 si figura 4.5 sunt prezentate caracteristicile semnalului de
sincronizare pe verticala si a semnalului de sincronizare pe orizontala pentru
standardul de televiziune OIRT (CCIR D/K). La semnalul complex de stingere si
de sincronizare se remarca durata mult mai mare a impulsurilor de stingere
verticala si de sincronizare verticala in raport cu impulsurile corespunzatoare
baleiajului pe orizontala.
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in consecinta pe scara de amplitudini se pot distinge patru nivele de
amplitudine ale semnalul video complex:
» nivelul impulsurilor de sincronizare (valoarea minima, pentru semnal video
pozitiv — figura 4.7.a);
» nivelul de stingere;
= nivelul de negru, foarte apropiat de nivelul de stingere;
»= nivelul de alb (corespunde valorii maxime a semnalului in cazul video

pozitiv).
impuls sincronizare linii
Us(t)A impuls stingere linii
/ / semnal video

100% | 2K

780/0 /

10% J

>
0 52Us t
64us 12ps

Fig. 4.4 Semnal complex de stingere si de sincronizare pe linii
conform standardului OIRT

Transmiterea semnalelor de sincronizare orizontala are loc si pe intreaga
durata a impulsului de stingere pe verticala, inclusiv pe durata impulsului de
sincronizare verticala. Impulsul de sincronizare cadre este precedat de cinci
impulsuri de preegalizare, este urmat de alte cinci impulsuri de postegalizare si
pe durata sa este crestat cu cinci impulsuri de crestare (fig.4.6.b.si d).

impuls de sincronizare semicadre

us(t) A
impuls de stingere semicadre
100%
— \
78% —m e
160us 160us
>4 >
25Ty 2Ty 20Ty
10% \
>
t
1600
By ———

Fig. 4.5 Forma semnalului complex de stingere si de sincronizare

semicadre conform standardului OIRT
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in figura 4.6.a si 4.6.c sunt reprezentate semnale compuse din impulsuri
de stingere si sincronizare de linie si de semicadru, iar in figura 4.6.b si 4.6.d
sunt reprezentate semnale compuse din impulsuri de sincronizare si de stingere
de semicadru. (1-semicadru cu linii impare , 2-semicadru cu linii pare). in aceste
reprezentari se observa utilizarea mai multor tipuri de impulsuri si anume :

» Impulsuri de stingere de linii si de semicadre, care sunt transmise in timpul
curselor inverse de linii (fig.4.6.a), respectiv de semicadru (fig.4.6.b).
Durata impulsurilor de stingere este cu putin mai mare decat a curselor
inverse de baleiaj. Aceste impulsuri au rolul de a produce stingerea
regimurilor tranzitorii inaintea aplicarii impulsului de sincronizare si de a
stinge traseele curselor inverse de baleiaj.

» Impulsurile de sincronizare de linii si cadre (fig 4.4 si fig.4.5). Aceste
impulsuri, situate in “infranegru “ au aceeasi amplitudine, insa difera prin
durata. In anexa 1 sunt date caracteristicile impulsurilor de sincronizare si
pentru alte standarde de televiziune.

Cele doua tipuri de impulsuri sunt separate dupa criteriul de durata, pentru a
sincroniza baleiajul de linii, respectiv cadre . In cazul normei OIRT (fig 4.6) se
impune analiza impulsului de sincronizare linii (I, k) si a impulsului de
sincronizare semicadre (d). Pentru sincronizarea generatorului de baleiaj pe
orizontald pe durata impulsului de sincronizare semicadre (d) se prevad
crestaturile (m) care se succed la intervale de timp egale cu durata unei jumatati
de linie (1/2Ty).

2 a 1
>« <
a) (
J
> [« 0
b d . |
) > re——>
b)
e = ™
12Ty
> <
c) 1 12T | )
EiRinEEEE RN
C

Fig. 4.6 Forma semnalului de sincronizare intre doua campuri succesive
coresniinzator normei OIRT
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De asemenea din figura 4.6 se poate observa ca pozitia ultimului impuls de
sincronizare linii fatd de impulsul de sincronizare semicadre difera pentru cele
doua tipuri de campuri pare si impare, datorita specificului baleiajului intretesut.
Ca urmare, Tnainte si dupa fiecare impuls de sincronizare semicadre este
introdus cate un grup de 5 impulsuri de egalizare pe duratele b si e din figura
4.6.b, semnale ce se succed la intervale egale cu durata unei jumatati de linie.

4.5. Polaritatea semnalului video modulator

Polaritatea semnalului modulator poate fi pozitiva sau negativa, dupa cum
amplitudinea maxima a semnalului video complex marcheaza transmiterea
partilor luminoase sau a partilor intunecate ale imaginii. in figura 4.7 sunt
prezentate cele doua polaritati ale semnalului video modulator si diferitele nivele
ale semnalului video complex .

in cazul modulatiei negative, utilizatad de exemplu in standardele OIRT si
CCIR, este necesar ca nivelul semnalului de videofrecventa sa nu scada sub
10% , pentru a asigura receptia semnalului de sunet in bune conditiuni, fara
“brum?”, prin utilizarea procedeului “intercarrier “.

Us A
100% nivel de alb
| 33% nivel de negru
30% nivel de stingere
[ impulsuri de sincronizare
>
. s t
a) SVC cu modulatie pozitiva
Us 4

100% impulsuri de sincronizare

75% nivel de stingere
[ { { 72% nivel de negru

10% nivel de alb
p

b) SVC cu modulatie negativa

Fig. 4.7 Polaritatea semnalului video complex de
televiziune
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4.6. Baleiajul in televiziune

In televiziune se utilizeaza baleiajul de tip rastru. Rastrul este o succesiune
de linii luminoase paralele si echidistante dispuse pe orizontala, obtinute prin
bombardarea unui ecran luminiscent cu un fascicul de electroni.

Rastrul este format din linii si cadre. Cadrul reprezinta totalitatea liniilor
care acopera la un moment dat suprafata ecranului.

Rastrului se realizeaza cu ajutorul unui ansamblu de bobine de deflexie (o
pereche de bobine pentru deflexia pe orizontala si o pereche pentru deflexia pe
verticala), strabatute de curenti de deflexie liniar variabili sub forma de “dinte de
fierastrau”.

Campul electromagnetic creat de bobinele de deflexie prezinta o
componenta verticala si una orizontala din punct de vedere al fortelor ce vor
actiona asupra electronilor. Fascicolul de electroni se va deplasa dupa o
rezultanta care ii permite crearea rastrului de televiziune.

Caracteristici de explorare.

Toate standardele moderne de televiziune utilizeaza explorarea
intretesuta, care duce la ingustarea benzii de frecventa necesara transmiterii
imaginii, de la 13,5 MHz la 6,75 MHz. Un cadru complet, format din 625 de linii
(pentru normele europene) este descompus in doua campuri cu numar impar de
linii.

Liniile celor doua campuri se intercaleaza (intretes) si creeaza imaginea,
datorita persistentei luminoforului gi a proprietatii de integrare temporala a
sistemului vizual uman (ochiului).

Parametrii tehnici ai explorarii: numarul de linii pe imagine, frecventele de
explorare pe verticala si de explorare pe orizontala si raportul de aspect al
imaginii transmise sunt prezentate in anexa 3.

4.7. Transmisiunea semnalelor in televiziune

Prin transmisiunea (transmiterea) semnalelor in televiziune se intelege
transferul semnalului complexe de televiziune, deci a semnalului video complex
si a sunetului, la destinatie unde sunt dispuse receptoarele de televiziune.

Transmisiunea imaginii se poate face in videofrecventa (VF), in banda de
baza, sau in radiofrecventa (RF), in diverse benzi de frecventa, prin medii diferite
de transmisie.

Transmisiunea imaginii in VF se face pe distante scurte:

» de ordinul zecilor sau sutelor de metri intre camere si carele de reportaj
sau intre studiouri si un studio de control general;
* de ordinul kilometrilor, mai rar, intre un centru de TV si un emitator.

Transmisiunea se face prin cabluri coaxiale caracterizate prin:

o0 impedanta caracteristica Z¢ a cablului coaxial (de obicei Z¢ = 50 Q);

o0 valoarea si variatia timpului de intarziere de grup 7¢;

0 atenuarea pe unitatea de lungime si variatia atenuarii cu frecventa:
a = flw).
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Transmisiunea semnalelor de imagine se poate face in radiofrecventa (RF)
in una din benzile rezervate transmisiilor de televiziune prin radiatie
electromagnetica sau prin cablu coaxial / optic, potrivit unor norme internationale.
Norma reprezinta o colectie de prescriptii metodologice si tehnice care definesc
atat sistemele de televiziune céat si corelatia dintre emisia si receptia unui
program de televiziune. Sunt cunoscute, ca fiind cele mai extinse, normele:

» norma americana (FCC);

» normele europene (CCIR si OIRT);

» norma franceza (L);

» norma engleza (/).
Standardul caracterizeaza sistemele de televiziune, deci si receptoarele TV, prin
intermediul unei game largi de parametrii tehnici specifici emisiei si receptiei de
informatii de natura video si audio.

In anexa 3 sunt prezentati parametrii tehnici ai celor mai raspéandite norme
de televiziune din Europa.

Pentru transmisiunea prin radiatie electromagnetica, pentru televiziune,
sunt prevazute mai multe benzi de frecventa. In Europa aceste benzi sunt situate
in doua domenii de frecventa (FIF si UIF). Fiecare banda TV cuprinde un numar
diferit de canale de televiziune. In anexele 4 si 5 sunt prezentate repartizarea in
frecventa a principalelor canale de televiziune [STA81, NAI98].

Un canal TV din norma OIRT ocupa o banda de 8MHz pentru
transmisiunea de imagine si sunet aferent. Deoarece pentru transmisiunea
informatiei de imagine se foloseste modulatia in amplitudine (MA) si ca banda
semnalului in videofrecventa (VF) este de 6 MHz, nu se foloseste o transmisiune
clasica de MA cu banda dubla (BLD), ci se foloseste o transmisiune cu banda
laterala partial suprimata, denumita transmisiune cu rest de banda laterala
(RBL).

Pentru o transmisiune corecta a semnalului de televiziune, receptorul
trebuie sa aiba o caracteristica de frecventa (fig.4.8) cu atenuare progresiva in
jurul purtatoarei si sa utilizeze o demodulare de produs sincrona si cu defazaj
nul.

Semnalul de televiziune se transmite pe principiul legaturilor de radio-
comunicatii bazat pe un emitator (in studioul TV ) si unul sau mai multe
receptoare. Se folosesc undele radio asigurandu-se transmisia atat a informatiei
de imagine céat si a celei de sunet. Informatia de imagine moduleaza in
amplitudine un semnal de radio-frecventa denumit purtatoare de imagine (1), iar
informatia de sunet moduleaza in frecventa o purtatoare de sunet (fy).
Frecventele celor doua purtatoare satisfac conditia:

fos > fopi (4.15)

Diferenta (f,s - f,) dintre purtatoarea de sunet (f,5) si purtatoarea de
imagine (f,) reprezinta ecartul de frecventa a carui valoare este de 5,5 MHz
pentru norma CCIR si de 6,5 MHz pentru norma OIRT.

Banda de frecventa radio ocupaté de purtatoarea de imagine modulaté in
amplitudine si de purtatoarea de sunet modulaté in frecventa poartd denumirea
de canal de televiziune.
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Semnalul videocomplex cu o largime de banda de 6,5 MHz nu are o
distributie continua de energie in acest domeniu de frecventa. Aceasta datorita
faptului ca imaginea este “decupata” periodic de catre sistemul de baleiaj atat cu
frecventa liniilor cat si cu frecventa semicadrelor.

o Cws
redusa

Caracteristica de frecventa
pentru sunet

A doua frecventd sunet

Caracteristica de
frecventa imagine

Spatiul de garda imagine-
sunet (0,25MHz)

Banda de sunet fIMHz]
. (2x0,25) MHz :

-1.25 0 1 2 3

< B =1.25+6+0,25+(2x0,25)=8MHz

Fig. 4.8 Caracteristica de frecventa a canalului de televiziune, corespunzator
normei OIRT

Energia semnalului, corespunzatoare spectrului de frecventa, se grupeaza
in pachete energetice formate din linii spectrale “centrate” in jurul unor multipli ai
frecventei de explorare pe linii (fy). Liniile spectrale sunt dispuse la intervale
corespunzatoare frecventei de explorare pe verticala (fy), asa cum este
reprezentat in figura 4.9.

Ponderarea cea mai mare a energiei semnalului de televiziune este
concentratd in jurul componentelor spectrale cu frecventa joasa, unde
componentele din marginile pachetelor energetice invecinate se intrepatrund.

in cazul unor imagini fixe, spectrul este discret si are forma din figura 4.9,
daca se transmit imagini in migcare are loc o pendulare a liniilor spectrale fata de
pozitia de repaus. Deoarece deplasarea elementelor imaginii optice in fata
camerei TV se face cu viteza mica (comparativ cu f,), rezultd o pendulare a
liniilor spectrale in jurul pozitiei de origine cu o frecventa de aproximativ 10Hz,
ceea ce permite sa se considere, si in acest caz, ca spectrul semnalului de
televiziune are o distributie discreta de energie.

Energic A
fy

AAAAAAAAAAAA o, f

O fH 2 fH an

Fig. 4.9 Spectrul semnalului de televiziune pentru imagini fixe
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4.8. Receptoare de televiziune

Receptoarele de televiziune au cunoscut o modernizare continua, prin:

* introducerea circuitelor integrate de mare capacitate;

 folosirea unor tipuri noi de cinescoape cu parametrii imbunatatiti;

* introducerea circuitelor integrate cu prelucrare numerica si a
microprocesoarelor specializate;

» folosirea memoriilor pentru cadre si pentru informatiile transmise prin
teletext;

» performarea sistemelor numerice de comanda si control de la distanta.

Receptoarele de televiziune color sunt astfel structurate constructiv (anexa
7) incat asigura prelucrarea separata a semnalului de luminanta, in amplificatorul
de luminanta, si a semnalului de crominanta, in decodorul de culoare. Daca
amplificatorul de luminanta este principial acelasi pentru sistemele europene
(PAL si SECAM), in ceea ce priveste decodorul de culoare exista deosebiri
fundamentale datorate principiilor specifice pentru efectuarea unei decodari de
semnale de crominanta codate, din punct de vedre al modulatiei, in mod diferit
(MA-PS in PAL si MF cu doua suburtatoare in cazul sistemului SECAM). Din
schema bloc (anexa 7) reies deosebirile constructive ale receptoarelor de
televiziune color comparativ cu receptoarele alb-negru.

Progresele tehnologice de realizare a circuitelor de procesare a
semnalelor au dus la extinderea circuitelor integrate specializate in procesarea
analogica a semnalelor. Astazi, sunt este cunoscuta o extinderea rapida a
receptoarelor de televiziune cu prelucrare numericd a semnalelor. in anexa 8
este prezentatd schema bloc a receptorului de televiziune analog-digital. Se
desprinde concluzia ca procesarea digitala este aplicata semnalelor de
videofrecventa si a celor destinate comenzii gi controlului facil al receptorului
[NICO02].

Introducerea in receptorul de televiziune a prelucrarii $i corectiei digitale a
semnalelor, imbunatateste calitatea imaginii prin eliminarea unor distorsiuni
inerente prelucrarii analogice din receptoarele TV analogice. Receptoarele TV
moderne contin memorii de cadre, corectoare digitale de zgomot, memorii pentru
conservarea informatiilor transmise prin teletext.

Pentru sistemele TV cu procesare digitala a semnalelor standardul /TU-R
BT.601 este standardul de esantionare si cuantizare a semnalelor video.
Standardul a fost elaborat de un grup operativ mixt SMPTE/EBU in vederea
determinarii parametrilor semnalului video cu componenta digitala pentru
sistemele de televiziune 525/50 si 525/60. Aceasta activitate a avut ca rezultat
Recomandare CCI/IR 60 cunoscuta astazi sub denumirea standardul /TU-R
BT.601 [WWTE].

Acest document specifica modul de esantionare utilizat atat pentru
semnalele corespunzatoare sistemelor TV cu 525 linii, cat si pentru cele cu 625
linii. Pentru semnalele de luminanta analogice este specificata o egantionare
ortogonala la 13,5 MHz, iar pentru cele doua semnale analogice de diferentiere
cromatica este specificatd o esantionare ortogonala la 6,75 MHz. Pentru
componenta de luminanta digitala, valoarea de egantionare este Y’, iar pentru
componentele digitale de diferentiere cromatica valorile de egantionare sunt Cb
si C’r, acestea fiind versiuni scalate ale componentelor analogice gamma
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corectate B’— Y’ si R’— Y’. Frecventa de esantionare de 13,5 MHz a fost aleasa
deoarece submultiplul de 2,25 MHz este un factor comun pentru ambele sisteme
de linie 525 si 625

ITU-R BT.601 permite fie esantionarea pe 8 biti (corespunde unui domeniu
de 256 de nivele 00h la FFh) sau esantionarea pe 10 biti (corespunde unui
domeniu de 1024 nivele, intre 000h si 3FFh). Valorile cuvintelor pe 8 biti pot fi
direct convertite la o valoare pe 10 biti, iar valorile pe 10 biti pot fi rotunjite la
valori pe 8 biti pentru interoperabilitate. Valorile semnalelor diferenta de culoare
Cbhb si C'r, intre 040h si 3COh corespund semnalelor analogice intre +350mV
(fig.4.10). Excursiile de semnal sunt permise in afara domeniului de £350mV.
Valoarea nominala a domeniului total disponibil este de +400mV.

Excls 399 2mV 1023 3FF 1111111111-------—-=---—-=——=-—--—----—--——~- — 11111111 FF Z25&
Max, Pogitie  330.0mV 260 3C0 1111000000-------------—--—-f/—— —-—-——- — 11110000 FO 240

Tenspme Zecimal Hex Binar

Black 00mW 512 200 lo000o0oodd--— 0 - - mm - - - - 10000000 80 128

Max Negativ -3500m% 084 040 0001000000-------+—'--------- o ool oo 10 1é
Exehs -4000m% 000 000 00O00000000--------——-———-—--—---——-———- — 0000 0000 0o ao

Fig. 4.10 Cuantizarea semnalelor diferenta de culoare potrivit standardului
ITU-R BT.601

Valoarea componentei de luminanta Y’ in domeniul 040h si 3ACh
corespund semnalelor analogice intre OmV si 700mV (fig.4.11).

Exchis 766 3m¥ 1023 3FF 1111111111 ccm e o e e oo oo - — 11111111 FF 235

Peak 7000mY¥ %40 34C 1110101100--------------- - --——-- — 11101011 EB 233

Temspane Zecimal Hex Bmar 10bita

I hit
Elack 00m¥ &4 040 00O010OOOO0--------—'— - - - —-—---—-—-——-— oool oood 10 1&
Exels -51.1mW O 000 000000 O000-----------—-—-—--—--—--—--—-——- — 0000 0ood oa - aa

Fig. 4.11 Cuantizarea semnalului de luminanta potrivit standardului
ITU-R BT.601
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Excursiile de semnal sunt, de asemenea, permise in afara domeniului, cu
o valoare totala nominala intre —-50mV si 766mV pentru a permite suprasarcini
peste nivelul de alb.

Convertoarele analog-digitale pentru semnalul de luminanta, sunt
configurate astfel incat sa nu genereze nivele de 10 biti intre 000h si 003h, intre
3FCh si 3FFh, pentru a permite interoperabilitatea cu sistemele pe 8 biti. Nivelele
de cuantificare sunt astfel selectate ca, nivelele de 8 biti cu doua zerouri
adaugate vor avea aceleasi valori ca nivelele pe 10 biti.

Potrivit standardului /TU-R BT.601, in convertoarele analog-digitale de
semnal de luminanta si de semnale de crominanta valorile cuprinse intre 000, Si
003, si intre 3FC,, si 3FF, sunt rezervate pentru sincronizare.

In figura 4.12 se prezinta pozitia esantioanelor si a valorilor numerice n
concordanta cu o linie analogica orizontala.

P A S
-

F .

o00 L a '
ooo

XYE
. v

Fig. 4.12 Imaginea digitala a intervalului de stingere pe orizontala cu
pozitia esantioanelor si a valorilor numerice

Informatia de sincronizare de timp este purtata de pachetele de sféarsit de
linie activa video (EAV) si de inceput de linie activa video (SAV), motiv pentru
care nu este nevoie de semnale conventionale de sincronizare. Intervalul de
stingere pe orizontala si intervalele tuturor liniilor cuprinse pe durata intervalului
de stingere pe verticala pot fi folosite pentru transportul informatiei audio sau a
unor date auxiliare.

Particularitatile constructive ale sistemelor de televiziune color fata de cele
alb-negru, a diferentelor semnificative intre sistemele de televiziune color si a
modului in care sunt procesate semnale au dus la diversificarea metodelor de
masurare a caracteristicilor si indicilor de calitate ai receptoarelor de televiziune.
A fost realizate instrumente de masura si control specifice care sa permita
masurarea si controlul parametrilor functionali ai sistemului de televiziune in
functie de particularitatile acestuia si de domeniul valorilor standardizate.
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Capitolul 5

MASURAREA Sl CONTROLUL CARACTERISTICILOR SISTEMULUI DE
TELEVIZIUNE

Sistemele de televiziune au ca produs final principal imaginea vizuala de
televiziune. Calitatea imaginii de televiziune depinde de parametri si
caracteristicile sistemului de televiziune prin intermediul carora are loc transferul
de informatie vizuala. Imaginea vizuala de televiziune se va deosebi de imaginea
primara. Calitatea imaginii vizuale de televiziune se apreciaza prin gradul de
asemanare a acesteia cu imaginea primara.

Diferentele dintre cele doua imagini corespund unor distorsiuni, dar nu
orice diferenta trebuie interpretata ca distorsiune. Exista limitari proprii ale
sistemului de televiziune, aceasta impune ca in cadrul aceluiasi sistem sa se
faca distinctie intre distorsiuni gi limitari, fapt care nu este intotdeauna posibil.

5.1. Particularitati ale proceselor de masurare in televiziune

Dependenta calitatii imaginii vizuale de televiziune de parametri si
caracteristicile canalului de televiziune, aflat intr-o continua evolutie, reprezinta o
problema dificila pentru practica masurarilor, motiv pentru care masurarile in
televiziune se afla permanent in studiu, cercetare si modernizare [DAM83,
MIT93, WWTE].

Stabilirea de relatii cantitative intre calitatea imaginii $i parametri sistemului
de televiziune ridica probleme diverse si complexe. Cu toate acestea, exista
parametri si caracteristici care pot fi masurati sau controlati in mod obiectiv, ale
caror valori pot da informatii asupra calitatii imaginii reproduse sau asupra
calitatii transmisiei. Pe langa metodele specifice televiziunii, in tehnica masurarii
acestor parametri se folosesc si procedee din alte domenii, cum ar fi cele din
tehnica iluminatului, a fotografiei, din tehnica impulsurilor [MIT93].

In practica masurarilor din televiziune prezinta importanta cunoasterea
unor marimi ca:

> puterea de rezolutie a traductoarelor lumina-curent (dispozitivele video-
captoare) sau curent-lumina (tuburile cinescop);

» forma caracteristicilor de frecventa ale canalului de comunicatie dintre
camera si receptor;
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» forma caracteristicii amplitudine-timp si amplitudine-frecventa a diferitelor
elemente ale sistemului;

> distorsiunile geometrice ale rastrului, datorate neliniaritatii baleiajelor in
camera de televiziune sau in receptorul TV.

1) Masurarea si controlul parametrilor sistemelor de televiziune pot fi

grupate in:

a) Masurari de amplitudine si de timp prin vizualizarea formei
semnalelor in diferite puncte ale sistemului de televiziune;

b) Masurarea unor parametrii sau caracteristici in timpul emisiunilor
sistemului de televiziune;

c) Aprecierea calitatii imaginii de televiziune cu ajutorul Mirei TV de
control universale sau speciale.

2) Masurarea proceselor fizice din televiziune se refera in principal la:

» masurari fotoelectrice;
» masurari ale parametrilor.

Masurarile fotoelectrice se folosesc pentru determinarea caracteristicilor
traductorului lumina-semnal si necesita imagini speciale de control si metode de
masurare cu ajutorul carora pot fi evaluate aceste caracteristici in conditii reale
de lucru.

Masurarea parametrilor include urmatorii parametrii:

» parametrii semnalului de televiziune (amplitudinea componentelor, durata
fronturilor, durata impulsurilor);

e parametrii traductorului semnal-lumina (luminanta, crominanta, contrastul,
puterea de rezolutie);

» parametrii proceselor de explorare pentru analiza si sinteza imaginilor.

Masurarile in televiziune sunt orientate spre:

» caracteristicile surselor de semnal (camere de televiziune,
telecinematograf, videodisc, videomagnetoscoape, generatoare,
etc.);
caracteristicile canalelor de televiziune;
masurarea dispozitivelor de reconstituire a imaginii;
controlului operativ pe timpul procesului de difuzare;
masurari de laborator.

Parametri tehnici principali, metodele de masura precum si alte prevederi
specifice sistemelor de televiziune sunt cuprinse in standarde cu caracter
international si/sau intern. Standardele principale din Romania care se refera la
receptoare de televiziune sunt cuprinse in anexa 10.

YV VY

5.2. Caracteristici ale lantului video

Lantul video la emisie cuprinde totalitatea instalatiilor situate intre iegirea
traductorului de imagine si intrarea dispozitivului modulator al emitatorului de
televiziune. Caracteristicile lantului video se apreciaza cu ajutorul caracteristicii
amplitudine-frecventa A(w) si a caracteristicii faza-frecventa ¢(w), sau cu ajutorul
caracteristicii de raspuns h(t) la semnal treapta [DAM83, MIT93].
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5.2.1. Determinarea caracteristicii amplitudine-frecventa

Ridicarea caracteristicii A(w) prin metoda “punct cu punct’” este dificila
deoarece elementele lantului video sunt amplificatoare de banda larga (6 sau
8MHz). Din acest motiv este preferata metoda vizualizarii caracteristicii pe
ecranul unui vobuloscop.

La folosirea vobuloscopului se au in vedere urmatoarele :

* semnalul vobulat se aplica la intrarea circuitului incercat printr-o sonda
care asigura adaptarea la impedanta caracteristica a cablului coaxial gi
separarea componentei continue;

* amplitudinea semnalului vobulat trebuie sa corespunda gamei dinamice a
circuitului incercat, astfel incat sa nu intervina limitari in amplitudine care
sa “aplatizeze” caracteristica A(w);

® in cazul in care circuitul incercat este prevazut cu un reglaj automat de
amplificare (RAA sau RAS), acesta va fi scos din functiune;

* daca imaginea este instabila pe ecran sau daca axa de referinta este
intersectata de caracteristica afisata, se vor lua mai intdi masuri de
inlaturare a cauzelor acestei instabilitati.

Pentru ridicarea caracteristicii amplitudine — frecventa cu ajutorul
vobuloscopului [MIT93], la intrarea circuitului de masurat se aplica de la
vobuloscop un semnal sinusoidal cu amplitudine constanta a carei frecventa
variaza in limitele intervalului in care trebuie controlata caracteristica. La iegirea
elementului de masurat apare o modulatie in amplitudine, a carei infaguratoare
va reflecta forma caracteristicii K(w). infasuratoarea este separatd cu ajutorul
unui detector de amplitudine (sonda de masura) si se aplica pe intrarea Y de
afisare pe ecranul osciloscopului. Daca pe intrarea X a acestuia se aplica
tensiunea liniar variabila cu care a fost modulat oscilatorul vobuloscopului, atunci
pe ecran va apare caracteristica K(w). Pentru determinarea amplitudinii
caracteristicii K(w) in functie de frecventa, vobuloscopul este prevazut cu un
generator de markeri de frecventa.

Pentru situatiile in care intrarea si iegirea circuitului supus masurarii se afla
la o distanta inaccesibila folosirii vobuloscopului, semnalul de la generator va
contine si impulsuri de sincronizare a baleiajului pe orizontala a osciloscopului.
De asemenea, trebuie sa se tina seama de existenta circuitelor de axare a
nivelului semnalului video, pentru aceasta semnalul modulat in frecventa intr-o
gama limitata (de exemplu 0,5 + 20 MHz) se va repeta cu frecventa semicadrelor
(fc) si va contine semnalul complex de stingere si de sincronizare (fig.5.1):

In vederea maririi operativitati de masurare pot fi transmise céate dou
impulsuri de forma dreptunghiulara, dispuse la inceputul si la sfargitul semnalului
de masurare corespunzator unei linii.

Modulatia parazita de amplitudine m a caracteristicii _amplitudine —
frecventa vizualizata pe ecranul osciloscopului (fig.5.1) se determina cu relatia:

- UM _Um 100% sau m= UM_Um

Uu Ue

m 10020 (5.1)
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Amplitudinea semnalului
sinusoidal injectat de | Infasuratoare procesului de modulare in

generator amplitudine, datorata comportarii circuitul testat
\’? Nivele de amplitudine
Ue Uwm Um§ pentru control al
semnalului de test
A
AAAAAAAAAAAAAAA v
N Nivel de negru
D Nivel de sincronizare
< TC > .....

Fig. 5.1 Semnal vobulat pe semicadre pentru determinarea caracteristicii
amplitudine-frecventa

Controlul operativ al caracteristicii amplitudine — frecventa a canalului de
televiziune se face cu semnale de test care contin pachete de sinusoide cu
frecvente fixe cunoscute (f; . ) si de amplitudini egale (Uc¢), dispuse in interiorul
unui semicadru sau al unei linii de televiziune (fig.5.2):

Nivel de alb

Nivel de negru

L‘ fi f, f3 f4 f5 fo Impuls de
. Sincronizare
T, L ]

Fig. 5.2 Forma semnalului video cu pachete de sinusoide pentru controlul
caracteristicii amplitudine - frecventa

Pentru fiecare pachet de sinusoide modulatia parazita de amplitudine a
caracteristicii amplitudine - frecventa se determina cu relatia:

mi = M100% (5.2)
in care:
U este amplitudinea semnalelor din pachetele de sinusoide (f; — fg),

determinata la iesirea circuitului;
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Uc este amplitudinea pachetelor de sinusoide aplicate la intrarea
circuitului testat.

5.2.2. Masurarea distorsiunilor de faza

Caracteristica de faza, ¢(w), reprezinta dependenta argumentului
coeficientului de transfer in functie de frecventa.

Distorsiunile de faza se determina prin abaterea caracteristicii ¢(w) fata de
dependenta liniara exprimata de relatia: ¢(w)=1w (fig.5.3).

Cunoasterea caracteristicii de faza permite determinarea timpului de
propagare, ty(w), (fig.5.4) prin relatia:

to(w) = @ (5.3)

¢(w)A t¢(C()) A

Fig. 5.3 Caracteristica ¢ (w) Fig. 5.4 Caracteristica t4(w)

in cazul liniilor lungi de comunicatii este dificil de masurat parametrii ¢(w) si
t,(w), deoarece trebuie comparate semnalele la intrarea si la iegirea canalului.
De asemenea apar dificultdti de natura practica fiind necesara masurarea
simultana a fazei semnalului atat la intrare cét si la iesirea circuitului testat.

Din aceste considerente, in practica se foloseste caracteristica timpului de
propagare de grup (denumit si caracteristica timpului de intarziere de grup)
(fig.5.5) calculata prin relatia:

(5.4)

Deoarece timpul de propagare (intarziere ) prin canal a semnalelor video
nu prezinta importanta, in practica se masoara doar variatia timpului de
propagare de grup in raport cu valoarea unei frecvente de referinta (de obicei,
de joasa frecventa).
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A ty(w)

(VN

Fig. 5.5 Caracteristica ty(w)

Timpul de propagare de grup (ty), corespunde pantei caracteristicii de
faza la frecventa unghiulara (w). Masurand {, la diferite frecvente si reprezentand
grafic variatia acestuia cu frecventa f,(w), se poate aprecia indirect efectul
distorsiunilor de faza, pe baza considerentelor [MIT93, DAM97]:

* pentru o caracteristica de faza liniara (fig.5.6.a), definita prin relatiile:
P(w)=Kw si %:K:const., caracteristica timpului de propagare de
grup este o paralela la axa absciselor (fig.5.6.b);

» pentru o caracteristica de faza neliniara (fig.5.6.c), caracteristica t,(w) are
variatii cu atat mai importante cu céat distorsiunile de faza sunt mai mari
(fig.5.6.d).

In practica, timpul absolut de intarziere a semnalelor video nu prezinta
importanta, motiv pentru care se determina variatia timpului de intarziere de
grup. Determinarea se face in limitele benzii de frecvente ale circuitului testat in
raport cu valoarea lui la o frecventa joasa, luata ca referinta. Reglementarile sunt
cuprinse in normele CCIR sau OIRT pentru lantul de videofrecventa.

>
a) ()
¥ d(w)
A
tgr(w)
b) >
W

Fig. 5.6 a) Caracteristica de faza liniara; c) Caracteristica de faza neliniara;
b) si d) Caracteristica timpului de propagare de grup.

Functionarea aparatelor care masoara f,, se bazeaza pe criteriul |ui
Nyquist, care consta in aceea ca, daca la intrarea cuadripolului incercat se aplica

] " " ] a)
un semnal sinusoidal din spectrul frecventelor video f, = 2—" care este modulat
T
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in amplitudine cu un semnal sinusoidal de frecventa joasa r :23, defazajul ¥ al
T

infaguratoarei acestei oscilatii la iesirea cuadripolului este proportional cu timpul
de intarziere de grup f, la frecventa purtatoarei fy, adica:

y Yy
t,(f,) U o o (5.8)

In practicd, ridicarea caracteristicii ts(w) se reduce la masurdri ale
defazajelor Y ale infasuratoarei pentru diferitele frecvente ale baleiajului vertical
fv din cadrul benzii semnalului video.

Sunt cunoscute doua metode de masurare cu semnal modulat a timpului
de propagare de grup [MIT93]:

a) O prima metoda de masurare foloseste un semnal modulat in amplitudine
de forma:
ui(t) =U, cos wt (1+ m cos Qt) (5.7)

Considerand ca, in limitele Aw = 2Q caracteristica de faza nu prezinta
variatii brugte, ca amplificarea canalului la frecventele w( w>>Q ), w+ Q si
w- Q este aproximativ constanta si ca diferenta de faza A¢ intre faza frecventei
w si fazele frecventelor w + Q respectiv w-Q, este aceeasi semnalul la iesirea
canalului va avea expresia :

Ue(t) = Ug [1 + mcos (Qt-¢)] cos [aX - ¢(w)] (5.8)

adica defazajul infasuratoarei ¢y determina timpul de propagare de grup, care
are expresia din relatia:

(oA Ay
F d0 Tdo - Q (5.9)

in cazul in care conditiile impuse in forma datad de relatia (5.8) nu sunt
satisfacute, atunci la relatia (5.9) se adauga o eroare (0), egala cu:

~ dK((O) Dlg[g digr

dw 2 dw

S ] (5.10)

b) Cea de a doua metoda de masurare foloseste un semnal de masura de
forma :

u=U;cos w, t+Uscos w,t (5.11)
in care:
W = wit Q §i wp>>Q

Relatia (5.11) se poate scrie:
ui(t) =A; Qcos (wit-a) (5.12)
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in care:

Ai= Ul\/l + K7 + 2Kicos Qt

a =arct LmQt 513
g1+KiCOSQt (5.13.)

U

Ug

in acest caz, tensiunea la iesirea canalului va fi egaléa cu:

Ue(t)=K1U1COS(Ol) 1 t+¢ 1)+K2U2 COS[(O() 1+.Q) t+¢ 2] (514)
in care:
K1,K2 — sunt coeficienti de transfer la frecventele wy, w, ;
@4,9, - sunt defazajele iesire — intrare ale frecventelor wy, ;.

Notand cu y=¢,-¢, si cu Ke=K, U,/ K U, , relatia (5.14) se poate scrie :

U. = A.COS(et + ¢1— B) (5.15)
in care :
Ae = KiUnJ1+ K? + 2K.cos(Qt + ¢) (5.16)
8 = arctg 1-Kisin(Qt + ¢)
1+ Kicos(Qt +¢)

Folosind detectia in cuadratura, are loc separarea infaguratoarei A, a
batailor dintre frecventele w; si w»,, care conform relatiilor (5.16) este defazata
fata de A% rel (5.13), cu ¥ = (¢o-¢,) adica:

tgr= (¢2’¢ 1)/ Q= (»U/ Q

Din aceasta prezentare rezulta ca metoda utilizarii semnalelor modulate in
determinarea timpului de intarziere de grup, nu introduce erori (8) de genul celor
din relatia (5.10), motiv pentru care a fost adoptatd ca metoda practicd de
masura.

5.2.3. Determinarea caracteristicii de raspuns tranzitoriu

Raspunsul lantului video la functia treapta furnizeaza informatii despre
influenta lantului video asupra redarii contururilor de imagine.

Aprecierea performantelor elementelor lantului video cu ajutorul
raspunsului la functia treapta are avantajul de a elimina operatiile de masurare
separata a caracteristicilor de frecventa A(w) si ¢(w), furnizdnd o informatie
directa despre influenta canalului asupra redarii contururilor de catre sistemul de
televiziune.
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Fig. 5.7 Caracteristica de raspuns tranzitoriu a lantului video.
a) la frecvente inalte; b) la frecvente joase

Caracteristica de raspuns tranzitoriu, h(t), (fig.5.7.a) se determina aplicand
la_intrarea circuitului incercat semnale de tip treapta (impulsuri rectangulare cu
durate ale fronturilor sub 10 ns) si vizualizand curba de raspuns h(t) pe ecranul
unui osciloscop de banda larga, conectat la iesirea circuitului.

Durata frontului t; al curbei h(tf), masurata intre intervalele 0,1 si 0,9 din
valoarea de regim permanent (fig.5.7.a), furnizeaza informatii asupra redarii
detaliilor fine ale imaginii. Marimea supracregterilor i numarul oscilatiilor ce
urmeaza dupa atingerea valorii de regim permanent ofera indicatii asupra
intensitatii si numarului de contururi multiple care “ bordeaza ” trecerile bruste de
la cdmpurile negre la cele albe.

in domeniul frecventelor joase caracteristica de raspuns tranzitoriu
(fig.5.7.b) permite sa se aprecieze distorsiunile in redarea cadmpurilor cu continut
luminos uniform, prin determinarea “descresterii’ sau “cresterii” AU a palierelor
impulsurilor dreptunghiulare de frecventa joasa (zeci de kHz) aplicate la intrarea
circuitului.

5.2.4. Determinarea distorsiunilor liniare cu ajutorul semnalului sin®

Din punct de vedere teoretic se impune a face distinctie intre distorsiunile
liniare gi distorsiunile neliniare introduse de catre circuitele lantului video al
sistemului de televiziune

A) Distorsiuni liniare si distorsiuni neliniare

Distorsiunile liniare introduse de circuitele sistemului TV sunt
caracterizate de coeficientul de transfer [MIT93]:

Kljw)=K(w) x exp [jp () ] (5.17)

Distorsiunile liniare pot fi puse in evidenta cu ajutorul caracteristicilor de
frecventa (amplitudine - K(w) sifaza - ¢ (w)) si a caracteristici de impuls .
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Cunoscand evolutia in timp U(f) a semnalului la intrararea in canalul de
televiziune (sau intr-un punct al acestuia) si a coeficientul de transfer K(jw) al
canalului, se poate determina evolutia in timp Ug(t) si spectrul semnalului la
iesirea canalului de televiziune, F,(jw), folosind transformata bilaterala Fourier:

Fi(jo) = }wu,. (t) e at (5.18)

Fy(jo) = F(jo)K (jo) (5.19)
1T N

U, (t)—E[ _[05 (joo) K (jw) &/ ot (5.20)

in televiziune se determina atat caracteristicile de frecventa, cat si cele de
timp (impuls), deoarece distorsiunile de impuls (salturi, inclinari) sunt dificil de
apreciat doar pe baza caracteristicilor de frecventa.

Controlul operativ al canalului TV (inainte si in timpul emisiei) se face de
requla , cu ajutorul caracteristicilor de timp (impuls ) .

Semnalele de masurare in timp (impulsurile) trebuie sa aiba un spectru
limitat (dictat de banda de frecventa a canalului TV), sa poata fi generate usor gi
exprimate cu relatii simple gi sa fie comode la masurare. Aceste semnale trebuie
sa permita masurari in domeniile timpilor mari, mijlocii $i mici.

Distorsiunile neliniare sunt distorsiunile care apar datoritd neliniaritatii
amplificatoarelor si a unor elemente de prelucrare ulterioara a semnalului -modulatoare,
demodulatoare -. Distorsiunile neliniare se impart in distorsiuni statice si
distorsiuni dinamice.

Distorsiunile neliniare statice sunt acele distorsiuni neliniare care nu depind
de frecventa semnalului, iar distorsiunile neliniare dinamice sunt acele distorsiuni
neliniare care depind de frecventa semnalului.

Distorsiunile neliniare se apreciaza pe baza caracteristicii de amplitudine
U.=f(U) , sau a derivatei acesteia, dU, / dU; . Neliniaritatea canalului de
televiziune produce distorsiuni de interferenta luminanta — crominanta. Astfel de
distorsiuni sunt:

> distorsiunile de amplificare diferentiala, caracterizate prin aceea ca
amplitudinea semnalului de crominantd variaza in functie de
amplitudinea semnalului de luminanta;

> distorsiuni de faza diferentiala, caracterizate prin aceea ca faza
semnalului de crominantd variaza in functie de amplitudinea
semnalului de luminanta.

B) Determinarea distorsiunilor liniare cu ajutorul semnalului sin®

Folosirea functiei treapta in verificarea lantului video la frecvente inalte,
prezinta dezavantajul ca spectrul de frecventa al semnalului este mult mai larg
decat banda de trecere a lantului [MIT93]. De aceea, in practica se folosesc alte
semnale test, alese astfel incat spectrul lor de frecventa sa fie cat mai aproape
de spectrul de frecvente al semnalului video. Un astfel de semnal este impulsul
sin? avand forma analitica:
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u(t) =0, pentru 0 >t = 2T,
u(7) = sin ? % pentru 0 <t < 2T, (5.21)

in care:
T - reprezinta durata impulsului masurata la jumatate din
amplitudinea sa H (egala cu intervalul de esantionare T=1/2 f ).

max

Impulsul sin? este foarte apropiat de forma semnalului video corespunzator
unui singur element de imagine (fig.5.8), astfel ca distorsiunile lui dupéa trecerea
prin lantul video indicd mai sugestiv modul in care canalul influenteazé calitatea
redarii detaliilor fine din imagine.

A Amplitudinea

u(t) a relativa
1,0 |H 1,01
0,51
0,5
T
T
a) > b) 1 | v
T _ T LS >
0 T/2T3TR22T t 0,5 1,0 1,5 2,0 f

Fig. 5.8 a) Semnalul sin? pentru determinarea distorsiunilor
liniare ale lantului video;
b) Spectrul de frecventa al impulsului sin?

Impulsul sin?, fiind un semnal simetric pune in evidenta si distorsiunile de
faza, care se apreciaza prin marimea oscilatiilor care apar la baza impulsului
(fig.5.9).

Micsorarea amplitudinii_impulsului reflectd micsorarea contrastului, iar
marirea duratei impulsului corespunde estomparii contururilor de imagine.

Daca defazajele la frecventele inalte ale benzii sunt mai mici decéat la
frecventele joase, apare o oscilatie in partea anterioara a impulsului (fig.5.9.c). in
cazul invers, oscilatia apare la sfarsitul impulsului (fig.5.9.d).

Pentru masurari se folosesc curent doua impulsuri sin?, cu duratele T,
respectiv 2T, (masurate la jumatatea amplitudinii H).

Pentru a putea aprecia modificarea amplitudinii impulsului sin®, acesta se
asociaza cu un semnal rectangular, cu durata suficient de mare in raport cu T i
avand aceeasi amplitudine. Semnalul rectangular este denumit “impuls-bard” i
este reprezentat in figura 5.10.
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Fig. 5.9 Evidentierea distorsiunilor de faza ale lantului video
cu ajutorul impulsului sin® cu durata 2T

Impuls sin®
Impuls de Impuls bara
sincronizare | .
linii : ., . Sus
19us 26ys

64us

Fig. 5.10 Impulsul sin® si impulsul bar& pentru aprecierea distorsiunilor
liniare introduse de circuitele lantului de videofrecventa

Impulsul T este utilizat pentru scoaterea in evidenta a distorsiunilor in
domeniul frecventelor inalte ale benzii.

Impulsul 2T permite s& se aprecieze mai usor distorsiunile din zona
frecventelor medii.

Canalul video, care actioneaza ca un filtru de joasa frecventa, provoaca
impulsurilor T supracresteri de cateva ori mai mari decéat supracresterile care
apar la incercarea cu impulsuri rectangulare (cu front corespunzator benzii
canalului incercat) ceea ce constituie un avantaj important pentru practica
masurarilor.
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Dezavantajul principal al impulsului sin? constd in faptul ca aprecierea
distorsiunilor introduse de circuitul incercat necesita determinarea mai multor
parametrii. Potrivit prevederilor O/IRT, in practica, se folosesc trei parametrii
(factori K), determinati cu ajutorul marimilor indicate in figura 5.11.

Expresiile ,factorului K”, care reprezinta amplitudinea oscilatiilor impulsului
sin? raportata la amplitudinea ,impulsului bard”, pentru calculul parametrilor
stabiliti de OIRT pentru aprecierea distorsiunilor introduse de circuitul controlat
sunt [DAM83]:

d

K 100; K, =%100; K, =100, (5.22)

=42
“ b

Semnificatiile notatiilor a, b, ¢ si d fiind date in figura 5.11.

Impuls sin®
@ v °
~—
cy 1

Impuls bara

Cc

Fig. 5.11 Masurarea marimilor a,b,c,d pentru determinarea
parametrilor: K;, K;, Kg

5.3. Parametri imaginii de televiziune

Parametri calitativi ai imaginii de televiziune pot grupati in: parametri de
lumina, si parametri de rastru. Parametri de lumina sunt: luminozitatea,
contrastul, numarul gradatiilor de luminantd, gama culorilor reproduse, finetea,
puterea de rezolutie, distributia luminantei si cromaticitatii pe imagine. Parametri
de rastru sunt: dimensiunile si raportul de aspect al imaginii, distorsiunile
neliniare si geometrice ale rastrului, suprapunerea rastrelor de culoare,
stabilitatea pozitiei rastrului.

5.3.1. Masurarea parametrilor de lumina

Parametri de lumina ai imaginii de televiziune sunt parametri de calitate de
unde si denumirea de indici de calitate ai receptorului TV. Acestia se refera la
gama de masurari privind luminanta si gradatiile acesteia, contrastul, fidelitatea
cromatica si finetea imaginii.

a) Masurarea luminantei. Luminanta ecranului de reconstituire a imaginii se
masoara pe potiuni mari de suprafata cu luminanta constanta (minim 1 + 2
cm2), dispuse in centrul ecranului, cu focalizare maxima. Culoarea alba
trebuie sa fie culoarea alba de referinta folosita in receptor (albul C sau Dgs de
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obicei). Pentru masurarea luminantei se folosesc aparate fotometric cu gama
de mésurare intre cateva cd/m? si sute de cd/m? [MIT93].

b) Masurarea contrastului. Pentru determinarea contrastului trebuie
sa masoare luminanta maxima si luminanta minima a unor portiuni mari din
suprafata ecranului. In practica se utilizeaza imagini test pentru a masura
contrastul maxim si contrastul detaliilor. Imaginea test este prevazuta cu
detalii pentru masurarea luminantei (L;) sub forma de patrate cu dimensiuni
(a) foarte mici comparativ cu lungime (h) a imaginii (a=h/25).

Contrastul maxim (Kmax) S€ masoara pentru imagini test in care suprafata
alba este aproximativ jumatate din suprafata ecranului si ajunge la valori de 100
+ 200.

- 2L 5.23
=T (5.23)
in care:
Lysil, valori ale luminantei masurate in absenta
luminii inconjuratoare;
Lo luminanta masurata in prezenta luminii inconjuratoare.

Contrastul detaliilor (Ky) se masoara cu ajutorul imaginilor test in care
detaliile au dimensiunile aproximativ egale cu dublul grosimii sticlei ecranului
tubului cinescop si ia valori intre 8 + 15:

_ L Lt L+ L,
4L, '

K, (5.24)

c) Masurarea gradatiilor de luminanta. Pentru evaluarea gradatiilor de
luminanta reproduse se folosesc imagini test sau semnale care, pe ecranul
tubului de receptie, apar sub forma de benzi verticale sau orizontale de
diferite luminante. in figura 5.13 sunt indicate nivelurile semnalului test
care genereaza pe ecranul tubului cinescop 10 benzi cu contrast maxim de

34.
Kq %4
100 Fig. 5.13 Semnal test pentru
80 masurarea gradatiilor de luminanta
67,5
60
45,5
40 30,9
20 214 141 9,0 6,46
0 >
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Pentru aprecierea liniaritatii traductoarelor lumina-semnal, nivelurile de
luminanta ale imaginii test vor varia dupa o lege liniara.

d) Gama culorilor reproduse. Calitatea reproducerii culorilor se apreciaza
pe suprafete mari de imagine (c.c.a. 10 elemente de imagine), pentru a lua
in considerare banda redusa de frecventa a semnalului de crominanta. Se
aleg culori de saturatie apropiata, de saturatie maxima, de obicei de pe
axele culorilor fundamentale si complementare. Se foloseste criteriul
fidelitatii cromatice, prin compararea masurarilor coordonatelor tricromatice
ale imaginii primare si ale imaginii reproduse. Se recomanda folosirea
diagramei de cromaticitate cu contrast uniform (de exemplu CIE - 1976).

e) Masurarea finetii imaginii. Finetea imaginii se evalueaza prin numarul
maxim de benzi albe si negre care mai pot fi deosebite pe imagine.
Imaginile test (spre exemplu Mira TV) contin grupuri de benzi verticale si
orizontale, cu ajutorul carora se apreciaza finetea pe orizontala si respectiv
pe verticala.
Pentru determinarea finetii maxime se determina locul in care benzile dintr-
o grupa mai pot fi inca deosebite, dupa care ele se contopesc. Latimea fiecarei
benzi (A) se calculeaza din relatia:

a=" (5.25.a)

in care:
h este dimensiunea pe verticala a ecranului TV;
N poate fi egal cu numarul total de linii (Z) sau cu numarul
liniilor active din rastru (2)..
in practica pe imaginea test se trece numarul N (300, 400, 500, 550, 600).
Considerand finetea pe orizontala egala cu cea pe verticala, se poate efectua o
calibrare a benzilor verticale in frecventa, rezultand:

f=0,0127 N [MHZz] Si N=1872 f.

Finetea pe verticala se poate masura si cu ajutorul imaginilor de test,
imagini sub forma zonelor Fresnel (imagini cu retea de zone curbe de diverse
grosimi). In acest caz se foloseste relatia:

A =D(m+1-~/m) (5.25.b)
in care:
D reprezinta grosimea fiecarui semn si este o constanta
care determina dimensiunea zonei Fresnel;
m=1,2.3,... este numarul liniei de despartire a zonelor
de retea.
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5.3.2. Masurarea parametrilor de rastru

Distorsiunile de rastru sunt distorsiuni ale formei si distorsiuni ale
geometriei imaginii reproduse. Din punct de vedere al perceptiei lor vizuale,
acestea sunt distorsiuni neliniare si distorsiuni geometrice.

Distorsiunile neliniare de rastru (sau distorsiunile de forma ale imaginii) se
exprima prin coeficientul de neliniaritate:

— A’C_A’Co
X Axo

Ay -y,
; N =—— .
y Dy, (5.26)

N

in care:
Ax, Ay sunt latimea si inaltimea unui dreptunghi
nedistorsionat;
Axo, Ayp sunt latimea si inaltimea aceluiagi dreptunghi
distorsionat.

Distorsiunile geometrice de rastru pot fi exprimate in procente, cu relatiile:

G =lkZh. g -hh (5.27)

in care:
hy, hy, I, I1 sunt dimensiunile maxime si minime ale
rastrului distorsionat;
I dimensiunea rastrului pe orizontal3;
h dimensiunea rastrului pe verticala.

Pentru masurarea distorsiunilor de rastru se folosesc imagini de test
(fig.5.14). Pentru aprecierea si reglarea suprapunerii rastrelor in televiziunea in
culori, intersectiile liniilor verticale i orizontale pot fi marcate cu un cerc,
deoarece ochiul este foarte sensibil la distorsiunile acestuia.

Liniile verticale si orizontale au grosimea de (0,00333 + 10%)h si sunt
dispuse la distante egale cu (0,104 + 1%)h.

Fig. 5.14 Imagini test pentru masurarea distorsiunilor de rastru
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5.3.3. Masurarea si controlul sincronizarii

Controlul sincronizarii imaginilor de televiziune presupune masurarea si
controlul semnalelor de sincronizare pe orizontala si pe verticala ale imaginii i
controlul intreteserii explorarii.

a) Masurarea si controlul semnalelor de sincronizare. Nivelul si forma
componentei de sincronizare se masoara si se controleaza cu osciloscopul.

Osciloscoapele specializate pentru controlul semnalelor de televiziune
(monitoare de unda) permit vizualizarea semnalului pe linii, pe cadre, sau
selectand oricare linie din rastrul TV.

Metoda de control a semnalului cu ajutorul osciloscopului nu permite
intotdeauna sa se puna in evidenta modulatia de faza a impulsurilor de linii,
calitatea intreteserii explorarii si nu este operativa in determinarea duratei i
pozitiei relative ale impulsurilor de egalizare, impulsurilor de crestare, semnalelor
de sincronizare a culorii. Exista o alta metoda de control, metoda de control cu
ajutorul rastrului de televiziune de pe ecranul monitorului de control.

Pentru realizarea metodei de control pe monitor este necesar ca baleiajele
pe orizontala si verticala sa fie sincronizate cu impulsuri intarziate fata de
impulsurile de sincronizare continute in semnalul video complex. Rezultatul unei
asemenea sincronizari se poate observa in figura 5.15.b, in care imaginea
provine din figura 5.15.a, normal sincronizata.

Pe fondul impulsurilor de stingere 1 se pot observa impulsurile de
sincronizare linii 2. Pe fondul impulsurilor de stingere semicadre 3 se pot observa
impulsurile de egalizare 4 si impulsurile de sincronizare cadre 5. Prin deplasarea
pe orizontala a imaginii se pot vizualiza si celelalte impulsuri de pe durata de
stingere pe semicadre. in vizualizarea semnalului video complex NTSC si PAL
va apare o dunga verticala mai inchisa in intervalul 6, iar la vizualizarea
semnalului video complex SECAM va mai apare, in plus, si o dunga orizontala in
intervalul 7 (fig. 5.15.b).

-/
1 2
— e & \L v
3 |—%I o
a) g/ N
b)
\ 9656 /

Fig. 5.15 Controlul impulsurilor de stingere si sincronizare pe ecranul monitorului;
a) imagine normal sincronizata; b) imagine sincronizata pentru controlul
impulsurilor de stingere si sincronizare
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b) Controlul intreteserii explorarii. Controlul intreteserii explorarii se
efectueaza atat la emisie la nivelul explorarii traductorului lumina —
semnal din structura dispozitivului video captor, cat si la receptie la
nivelul explorarii traductorului semnal — lumina din tubul cinescop.

bs) Calitatea intreteserii explorarii traductorului lumind-semnal _se
apreciaza masurand pe osciloscop duratele A, si 4, dintre semnalele a doua linii
din campurile 1 si 3 si semnalul liniei de mijloc din cadmpul 2. Imaginea de test
utilizatd este o dunga neagra inclinatda fatda de verticala. Coeficientul de
intretesere (a) se determina cu relatia:

a=22"581 1000 (5.28)

A, +A

Valoarea coeficientul de intretesere (o) trebuie sa fie sub 10%.

b,) Calitatea intreteserii explorarii traductorului semnal-lumind poate fi
evaluata, dupa un procedeu similar subpunctului by), comparand distantele dintre
dreptunghiurile determinate de imaginea test pe trei linii succesive ale rastrului.

in practica, pentru determinarea calitatii intreteserii explorarii se foloseste
si metoda mastii de control prezentata in figura 5.16.

in fata ecranului tubului cinescop se ageazd o mascid de forma
triunghiulara, iar fluxul de lumina corespunzator fiecarei linii de rastru va fi
transformat, cu un fotoelement, in semnal, care se afiseaza pe ecranul unui
osciloscop. Osciloscopul este sincronizat cu frecventa semicadrelor, astfel ca pe
ecranul acestuia se pot observa doua curbe (5.16.b): una corespunzatoare
campului par si cealalta corespunzatoare campului impar.

Ecran Fotocelula
TV

Amplificator —| Osciloscop

é a) b)

Fig. 5.16 Determinarea calitatii intreteserii traductorului semnal-lumina:
a) schema bloc si masca; b) semnalul pe osciloscop

Masurand pe diagrama distantele ¢ si d (fig.5.16.b) se poate aprecia
calitatea intreteserii explorarii cu relatia:
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p= 2 100% (5.29)

5.4. Caracteristici specifice sistemelor de televiziune color

Pentru sistemele de televiziune color sunt si caracteristici specifice
determinate de semnale necesare transmiterii informatiei de culoare. Astfel de
caracteristici se refera la: amplificarea si faza diferentiala, distorsiunile de
amplificare gi de intarziere dintre semnalul de luminanta si semnalul de culoare,
influenta reciproca dintre canalul de Iluminantd si canalul de crominanta,
distorsiunile neliniare specifice celor doua canale de prelucrare a semnalelor.

Este necesar sa fie prezentate si aceste aspecte particulare ale televiziunii
color insotite de prezentarea generala a metodelor specifice de masura.

5.4.1. Amplificarea diferentiala si faza diferentiala

a) Amplificarea diferentiala (A;) caracterizeaza variatia amplitudinii
subpurtatoarei de crominanta cu frecventa f,, de nivelul semnalului de luminanta
Ey.

Amplificarea diferentiald se determind masurand, la iesirea circuitului
controlat, amplitudinea minima m si amplitudinea maxima M apartinand unui
semnal sinusoidal cu frecventa subpurtatoarei de crominanta f,,, suprapus peste
un semnal in forma de dinte de ferastrau (sau in trepte — fig.5.17.b) care are
frecventa egala cu frecventa liniilor fy.

La iegirea instalatiei (circuitelor) controlate se conecteaza un filtru care
extrage subpurtatoarea, masurandu-se apoi m si M cu ajutorul osciloscopului
catodic (fig.5.17.a). La valori ale amplificarii diferentiale Ay > 3-5% pot apare
modificari nedorite ale saturatiei culorilor la redare, dependente de stralucirea
imaginii.

b) Faza diferentiala (A¢,) caracterizeaza dependenta fazei semnalului
subpurtatoarei de culoare, de valoarea varf la varf a semnalului de luminanta Ey.

Faza diferentiala A¢, se masoara tot cu ajutorul semnalului din figura
5.17.b, facandu-se diferenta dintre defazarile maxima si minima ale frecventei
subpurtatoarei de crominanta (fs,) la diferite nivele ale semnalului in dinte de
ferastrau (sau in trepte — fig.5.17.b), la iesirea instalatiei testate:

DGy = = Do - (5.30)

In situatiile In care Agy > 5° - 10° se poate schimba nuanta culorii in
functie de stralucirea imaginii.

Valoarea varf-varf a semnalului in dinte de ferastrau (in trepte) acopera
intervalul dintre nivelele impulsului de stingere si nivelul-limita de alb. Semnalul
de test in trepte de luminanta include si semnalele de sincronizare necesare
functionarii normale a circuitului masurat. Semnalul de la iegirea circuitului
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testat este aplicat la intrarea unui filtru (1) care separd semnalul de crominanta
de semnalul de luminanta. Semnalul de luminanta se aplica la amplificatorul X al
osciloscopului (5), astfel incat pozitia fasciculului pe ecranul tubului catodic (6)
corespunde valorii instantanee a semnalului Ey (in aceasta situatie, pozitia
extrema din stdnga a fasciculului corespunde nivelului de negru, iar pozitia
extrema din dreapta, nivelului de alb). Semnalul de crominantd supus unor
distorsiuni diferentiale in instalatia controlata, trece printr-un filtru de banda
ingusta realizat cu cuart (2), care asigura la iesire un semnal cu frecventa de
referinta fqp.

o
N |
—» 1 Impuls l < T4 ;}_I

Fig. 5.17 Masurarea amplificarii diferentiale i a fazei diferentiale.
a) Schema bloc a circuitului de masurare; b) Semnale utilizate

Semnalul distorsionat si semnalul de referinta, dupa ce sunt amplificate si
detectate, sunt comparate cu ajutorul unui circuit in punte (3).

In pozitia Agy a comutatorului K, la intrarea Y a osciloscopului se aplica o
tensiune proportionala cu diferenta valorilor instantanee ale fazei semnalului
distorsionat si ale fazei semnalului de referinta fp.

in pozitia Ay a comutatorului K, la intrarea Y a osciloscopului se aplica
diferenta dintre valorile instantanee ale amplitudinilor semnalului distorsionat si
semnalului de referinta f,.

Ca urmare, deviatia pe verticala a spotului de electroni este proportionala cu
valorile A¢, sau Ay, introduse de circuitele sistemului de televiziune controlat.

5.4.2. intarzierea dintre semnalul de luminanta si semnalul de crominanta
Diferenta de amplificare gi decalajul de timp ale semnalelor de luminanta si

de crominanta se datoreaza distorsiunilor care apar datorita caracteristicilor
amplitudine — frecventa ale canalului de televiziune.
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Distorsiunile, in acest caz, se manifesta sub forma distorsiunilor de
imagine TV care apar la trecerile bruste de la o culoare la alta sau de la un nivel
de luminanta la altul.

Pentru a pune in evidenta aceste distorsiuni, se foloseste un semnal sin
complex, de durata mare T0—1OT sau 20T (fig. 2.18. c), care se obtlne prin
mixarea semnalului sin® color (fig. 2.18. b) cu semnalul modulator sin’ (flg 5.18.

a).
C) /VVWMN

AS

N

- f 0 f-1T 1 f0+1/T

2

b) d)

Fig. 5.18 Masurarea diferentei de amplificare si a decalajul de timp ale semnalelor de
luminanta si crominanta: a) semnalul de luminantd; b) semnalul de crominants;
c) suma semnalelor a si b; d) - spectrul semnalului sin? cu durata mare.

Cu ajutorul spectrului semnalului sin® cu duratd mare (fig.5.18.d) se pot
evidentia distorsiunile canalului TV in domeniile de frecventa unde se
concentreaza energia principala a semnalelor de luminanta si crominanta.

Semnalul de test (fig.5.18) aplicat si trecut prin canalul de televiziune, in
functie de formele caracteristicilor amplitudine-frecventa si faza-frecventa ale
acestuia, prezintd o serie de deformari (fig.5.19). in practica, deformarea
semnalului “sin’® complex” se datoreaz& actiunii simultane a distorsiunilor de
amplificare si faza.

5.4.3. Distorsiuni introduse de canalul de luminanta asupra semnalului de
luminanta

Distorsiunile introduse de canalul TV asupra semnalului de luminanta se
manifesta in urmatoarele domenii de timp:

» domeniul timpilor foarte mari (frecvente mai joase decét frecventa
campurilor TV care este de 50/60Hz-;

» domeniul timpilor mari (frecvente joase — frecventa campurilor i
armonici ale acesteia);

» domeniul timpilor medii (frecvente medii — frecventa liniilor si armonici
ale acesteia);

» domeniul timpilor mici (frecvente inalte).
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Pentru masurarea distorsiunilor introduse de canalul de luminanta asupra
semnalului de luminanta se folosesc ca semnale de test semnale sub forma de
impulsuri a caror caracteristica de timp este influentata in mod diferit de catre
elementele canalului de televiziune.

a) Domeniul timpilor foarte mari. in domeniul timpilor foarte mari pot
apare distorsiuni la schimbarea brusca a componentei medii (continue) a
semnalului video (fig.5.20), distorsiuni care se manifesta sub forma unui proces
tranzitoriu, care poate dura zecimi sau unitati de secunda .

A K(f)
h P f
A K(f)
h P f
A tgr(f
» £
0
A tgr(f)
q » £

Fig. 5.19 Deforméri ale semnalului de masurare “sin® complex” :
a) — caracteristicile canalului TV, K(f) si tgr(fg;

b) — distorsiunile corespunzatoare ale semnalului “sin“ complex”.
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in prezenta unor neliniaritati in canalul de transmisie, pot apare limitari,
care pot conduce la desincronizare, agsa cum este reprezentat in figura 5.21.

in practica se foloseste un semnal care isi schimbd componenta continua
cu perioada de T=5s si un filtru trece — jos (fig.5.22), pentru a se vizualiza pe
osciloscop doar procesul tranzitoriu (fig.5.21) si pentru a se determina prin
masurare distorsiunile A potrivit relatiei:

:U1+U2

y

A 100% (5.31)

Sincro

< >« >

Fig. 5.20 Semnal de test pentru masurarea distorsiunilor introduse de canalul
de luminanta in domeniul timpilor foarte mari

Durata procesului tranzitoriu t, se masoara din momentul aparitiei pana in
momentul in care amplitudinea U;(U,) scade sub 5% din valoarea maxima.

U2
Uy

Sincro

Nivel de limitare a canalului

Fig. 5.21 Forma semnalului distorsionat de catre canalul de luminanta in
domeniul timpilor foarte mari
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b) Domeniul timpilor mari. Masurarea distorsiunilor in domeniul timpilor
mari se efectueaza folosind un semnal cu frecventa semicadrelor f, = 1/Ty
(fig.5.23.a).

Inclinarea palierelor se masoara in punctele a; ,a,, dispuse la c.c.a. 4T, ,
(Ty durata unei linii TV) fata de fronturile anterior si posterior (fig.5.23) si se
determina valoarea distorsiunii:

AUv
0, = ——.100% (.5.32)
Uy
22uH 0,087puF
e |
750 750
O i :ITE'—O
75Q <¢— T 4pF T 2uF T 2uF —» 75Q
O . ¢ . o)

Fig. 5.22 Filtru trece-jos pentru separarea procesului tranzitoriu de masurarea a
distorsiunilor in domeniul timpilor foarte mari, datorate canalului de luminanta

c¢) Domeniul timpilor medii. Masurarea distorsiunilor in domeniul duratelor
medii se efectueaza folosind un semnal de masura de frecventa liniilor (fy =1/Ty).

< ¢

Sincro
Ty
a) Semnal de masurare in b) Semnal distorsionat in
domeniul timpilor mari domeniul timpilor mari

Fig. 5.23 Masurarea distorsiunilor datorate canalului de luminanta in domeniul
timpilor mari

inclinarea palierelor se mé&soarad in punctele by,b,, (fig.5.24) dispuse la
aproximativ 1us  fata de frontul anterior si respectiv frontul posterior,

determinand:

AU
OH = —".100% (5.33)
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d) Domeniul timpilor mici. Masurarea distorsiunilor in domeniul timpilor
mici se poate face pe baza raspunsului canalului TV la un impuls treapta sau la
un impuls de forma cos? sau sin?, asa cum este reprezentat in figura 5.25.

Caracteristica de raspuns tranzitoriu h(f) a canalului, care se obtine
aplicand la intrare un semnal treapta cu durata frontului sub 10 ns. Forma care
se poate vizualiza pe osciloscop este asemanatoare cu cea din figura 5.25.

In acest caz, se masoara pe osciloscop durata frontului t;, intre nivelele
0,71 Up si 0,9 U, iar supracresgterile se apreciaza din relatia :

AU max
0= e .100% (5.34)
Uy
TH
a) Semnal de masurare in b) Semnal distorsionat in domeniul
domeniul timpilor medii timpilor medii

Fig. 5.24 Masurarea distorsiunilor datorate canalului de luminanta in domeniul
timpilor medii

Erorile de determinare a duratei introduse in procesul de masurare de
osciloscop pot fi evaluate. Intre durata t;, durata t, a caracteristicii tranzitorii
proprie osciloscopului gi durata determinata pe osciloscop ty, exista relatia:

tr=\th — 15 (5.35)
A
h(t) AUmax
0,9
Uo
0,1
>
0] ¢ t
<4

Fig. 5.256 Masurarea distorsiunilor datorate canalului de luminanta in domeniul
timpilor mici, folosind caracteristica de raspuns tranzitoriu
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Din relatia (5.35) rezulta ca osciloscopul trebuie sa fie de banda larga , cu
to foarte mic. De exemplu, pentru o durata t;=50 ns si o eroare de masurare de
1% (adica ti =50,5 ns), osciloscopul trebuie sa aiba ty=7,1 ns.

Verificarea canalului TV de videofrecventa cu ajutorul functiei treapta
prezintd dezavantajul c& spectrul de frecventa al acesteia este mult mai larg
decat banda de trecere a canalului de v:deofrecventa De aceea, in practica se
foloseste un semnal dreptunghiular cu durata de crestere de forma cos?
(fig.2.26.a) a carui expresie poate fi data de relatiile (5.36) sau (5.38) [MIT93]:

O Opentru---ts—T O
O O
Ua(t) = focos(LE"™ pentru -T <t<Th (5.36)
E Uo,pentru ---t =T E
in care:
m
o =— (56.37)
T
Opem‘ru+T<t<—T E
Uet) = g] 0C0s? ,pentru T<st< T% (5.38)

Semnalele U,(t) si U(t) sunt foarte apropiate ca forma de semnalele video
livrate de traductorul lumina — semnal.
Spectrele de frecventa ale semnalelor U,(t) si Ug(t) sunt prezentate in
figura 5.26.b prin curba 1, respectiv 2.
Distorsiunile impulsului cos® datorate canalului de videofrecventa se
determina, conform cu reprezentarile din figura 5.27, parcurgand etapele:
v' se determina variatia relativa a amplitudinii impulsului;

oU. = Go .100% (5.39)

y

v’ se calculeaza amplitudinea supracresterilor;

AU1
0-= U, .100% (5.40)
5. =2Y2 100% (5.41)

y

v’ se masoara durata impulsului . la jumatate din amplitudinea U, si se
compara cu durata nominala T:

Atc = fe-T (542)
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se determina pozitiile relative ale primelor doua supracresteri, masurate
fata de mijlocul impulsului, t. si t..

v

1A U
—
N Ua(t)
0,5U¢ §]
/ Uc(t)
t
-T 0 +T >
< T >

a). Semnale de masurare de forma cos”

S(co) A
1 <+ 1

<+ 2

] ] /
0 o5 i hs T

b) Spectrele de frecventa ale
semnalelor de masurare cos?

Fig. 5.26 Forma semnalelor de masurare cos si spectrele de frecventa ale
acestora

Uy 0,5Upie——5\ 0,5Uy
Uo :

LL .

Fig. 5.27 Masurarea distorsiunilor impulsului cos® datorate canalului de
luminanta
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In practicd, pentru determindri de mdarimi specifice semnalelor mai sus
prezentate, se folosesc sabloane tipizate, recomandate de comisii specializate
ale organismelor internationale in domeniu (CCIR, OIRT).

De asemenea, se folosesc impulsuri cu durata T si cu durata 2T.

Impulsul T este utilizat pentru a evidentia distorsiunile in domeniul
frecventelor din jurul frecventei maxime a canalului.

Impulsul 2T este utilizat pentru a evidentia distorsiunile in zona
frecventelor medii ale canalului.

Pentru un canal cu f,.,x =f,=6MHz , din relatia (5.37) se determina [2]
duratele: T=83ns si 2T=166ns.

5.4.4. Distorsiuni neliniare in canalul de luminanta.

Pentru masurarea distorsiunilor caracteristicii de amplitudine U.=f(U,) se
folosesc semnale liniar variabile sau semnale sub forma de trepte peste care se
suprapune un semnal sinusoidal, avand amplitudinea 14% din amplitudinea
semnalelor suport si de frecventa (0,1 - 1,2) MHz.

Deoarece in canalul TV semnalul este amplificat fara restabilirea prealabila
a componentei continue (c.c) se folosesc trei semnale de test (fig.5.28):
semnale avand componenta continua la mijlocul semnalului;
semnale avand componenta continua aproape de nivelul de alb;
semnale avand componenta continua aproape de nivelul de negru.

Prin suprapunerea semnalului sinusoidal in punctul de masurare, se
determina coeficientul de distorsiuni neliniare [MIT93]:

_UM-Um
m_—
Um

[100% (5.43)
5.4.5. Distorsiuni neliniare in canalul de crominanta

Pentru determinarea acestor distorsiuni n,[%] si n,[%] se folosesc
semnalele de forma celor din figura 5.29 gi se calculeaza pe baza relatiilor:

n, =221 -1‘@00 %

az (5.44)
n, = 222 -1‘5100 %

5a2

in care:
as, a», as, sunt amplitudinile treptelor subpurtatoarei de
crominanta, suprapuse peste nivelul U, al semnalului
de luminanta si aflate in raportul a;:az:az = 1:3:5.
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B

c)

Uu ——

Fig. 5.28 Masurarea distorsiunilor neliniare in canalul de luminanta
a) semnal avand nivelul c.c. la mijloc;
b) semnal avand nivelul c.c. spre alb;
¢) semnal avand nivelul c.c. spre negru;
d) semnal demodulat distorsionat

Distorsiunile neliniare ale semnalului de crominanta provoaca distorsiuni
ale semnalului de luminanta, distorsiuni puse in evidentd in figura 5.29.b
Marimea distorsiunilor se calculeaza cu relatia:

ny = 2% 00, (5.45)
2Uo
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Fig. 5.29 Masurarea distorsiunilor neliniare in canalul de crominanta
a) semnalul de masurare; b) distorsiuni ale semnalului de luminanta datorate
influentei semnalului de crominanta

Pentru receptoarele de televiziune sunt experimentate si validate (anexa
10) o serie de metode practice de masura si de determinare a caracteristicilor gi
parametrilor functionali, in vederea aprecierea starii de functionare si de
incadrare a receptoarelor in valorile corespunzatoare clasei din care face parte

aparatul de receptie.
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Capitolul 6

METODE DE MASURARE A CARACTERISTICILOR RECEPTOARELOR
DE TELEVIZIUNE

Metodele de determinare a caracteristicilor aparaturii de radio si televiziune
s-au dezvoltat si elaborat in strdnsa concordanta cu evolutia domeniului abordat.
Particularitatile proceselor de masurare sunt date de conditiile concrete in care
acestea se desfasoara si de aparatura de masura utilizata.

6.1. Conditii generale pentru efectuarea masurarilor in televiziune

In exploatare sunt multe tipuri de receptoare de televiziune: televizoare
alb-negru si color, televizoare stationare si portabile, avand scheme electrice
diferite ca conceptie si tehnologie de realizare. In functie de tehnologia de
realizare receptoarele de televiziune pot fi: cu circuite cu tranzistoare, cu circuite
integrate si tranzistoare sau receptoare numai cu circuite integrate. Acestea din
urma se afla intr-o continua modernizare, folosindu-se circuite specializate care
realizeaza intreaga gama de procesari dintr-un receptor de televiziune.

Conditiile de utilizare a receptoarelor TV sunt foarte diferite in functie de
locul de utilizare si conditiile lor de exploatare. Sursele de semnal pot fi: antene
TV individuale de diverse tipuri (simetrice, asimetrice, telescopice, Yagi, etc.),
instalatii de antena colectiva, cabluri TV pentru programe retransmise.
Emitatoarele de televiziune, sunt situate la distante diferite fata de utilizatori,
conditile de propagare sunt specifice fiecarei zone de receptie, iar local pot
exista perturbatii care pot deteriora calitatea receptiei.

in aceste conditii, calitatea imaginii de televiziune vizionate, este mult.
diferita de la un utilizator, la celalalt. Problemele care se ridica sunt atat probleme
de receptie a semnalului de televiziune, cat si probleme de calitate ale
receptorului de televiziune. Aprecierea obiectiva a calitatilor functionale ale
receptorului de televiziune, se face pe baza unor parametrii functionali, a caror
valori sunt stabiliti prin norme (cap.5.1.).

Parametri receptoarelor de televiziune se pot grupa in: parametri specifici
pentru calea de imagine, parametri specifici pentru calea de sunet si parametri
comuni (Anexa 4).

Pentru masurarea si controlul acestor parametrilor receptoarelor TV este
necesar sa fie facute unele precizari referitoare la unele marimi electrice, notiuni
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frecvent, dupa cum urmeaza:

a) Valorile tensiunilor si curentilor mentionati in tehnica televiziunii sunt
valori varf la varf si sént notate cu indicele “vv “ sau sant valori eficace (efective),
atunci cand nu au nici un indice.

b) Modulatie normala pentru purtatoarea de imagine este modulatia de
amplitudine, cu semnul video complex, a purtatoarei de imagine, avand nivelul
de negru la 72+75% si nivelul de alb la 10%, din nivelul purtatoarei pe durata
impulsului de sincronizare (fig.6.1).

Mo[%k

Nivel de sincronizare. Nivel maxim al

100 purtatoarei modulate
75 Nivel de negru
[ M 0
L_l L_l m; [%]

10 Il Il 100  Nivel de alb

0 | T » t

Fig. 6.1 Semnal de radiofrecventa cu modulatie normala.
Gradul de modulatie a imaginii (m;) si gradul de modulatie a
purtatoarei (mp)

¢) Modulatie sinusoidala echivalenta corespunde unei modulatii de
amplitudine simetrice a purtatoarei de imagine corespunzatoare canalului, cu un
semnal sinusoidal de frecventa f = 1000 Hz gi un grad de modulatie m=30%.
Echivalenta consta in obtinerea pentru nivele mici de intrare a unui semnal, dupa
detectia video, de aceeasi amplitudine ca pentru semnalul cu modulatie normala
cu semnal video-complex (fig.6.2).

d) Modulatie normala pentru purtatoarea de sunet este modulatia de
frecventa a purtatoarei de sunet, cu frecventa de modulatie f,, = 1000Hz, 800Hz
sau 400Hz si un grad de modulatie m=30 %, respectiv cu o deviatie de frecventa
Af = 15KHz.

e) Semnalul de televiziune este format din semnalul de radiofrecventa
care cuprinde toate semnalele ce alcatuiesc programul de televiziune, respectiv:
doua purtatoare (de imagine si de sunet) modulate (MA respectiv MF), avand
raportul dintre amplitudini de 2:1; 5:1 sau 10:1. (in mod curent utilizat 2:1).

f) Mira normala este o imagine de control pentru determinarea calitatii
transmisiei si pentru reglarea elementelor lantului de televiziune. Mira TV contine
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simultan sau separat urmatoarele elemente:

» Fascicul de linii de definitie pe orizontala si pe verticala, (de obicei in
centrul imaginii si in cele patru colturi), acestea trebuie sa permita
verificarea definitiei minim admise pentru sistemul controlat;

» Desene pentru verificarea liniaritatii (cerc si / sau caroiaj);

« Desen pentru controlul formatului imaginii;

(0]

% A Nivel semnal NG
131 131

Nivel purtatoare

100 100

75 Nivel de stingere

72 Nivel de negru 7 69

- 0,
10 Nivel de alb
>t

Fig. 6.2 Semnal cu modulatie normala (imagine alba) si cu modulatie
sinusoidala echivalenta (c.c.a. 30%)

* Repere pentru a usura centrarea imaginii, chiar daca masca televizorului
acopera in parte colturile;

» Scara de luminanta cuprinzadnd intre cinci gi zece trepte (de la alb la
negru), echidistante, de contrast;

» Suprafete albe si negre, (de obicei alternate pe marginile ecranului);

e Succesiune de Bare colorate (alb, galben, turcoaz, verde, violet, rosu,
albastru si negru);

« Desene speciale, ca bare verticale, izolate, de latimi diferite si benzi
orizontale, care sa redea trecerile de la negru la alb, pentru verificarea
supracresterilor, reflexiilor si raspunsul la joasa frecvents;

Posturile de televiziune transmit in mod frecvent imagini electronice (mire
electronice) in scopul efectudarii de verificari si reglaje a elementelor canalului TV.
Aceste mire sunt obtinute cu ajutorul circuitelor electronice care genereaza o
multitudine de semnale care permit aprecierea calitatii imaginii de televiziune.

g) Frecventa de referinta este considerata frecventa purtatoare de
imagine a canalului pentru care se fac masurari.

h) Nivelul semnalului la intrare, reprezinta valoarea semnalului de
control aplicat la intrarea receptorului de televiziune, nivel care poate fi exprimat
in valori absolute sau raportat (tabelul 6.1).

Puterea disponibila, exprimata in dB(mW), este puterea furnizata de
generatorul de semnal sarcinii, in conditii de adaptare (pe 75 ohmi sau pe 300
ohmi). Impedanta de intrare standard a receptoarelor TV este Z; = 75Q.
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Tensiunea electromotoare la intrare, este tensiunea in gol a generatorului
de semnal echivalent, avand impedanta interna echivalenta egala cu impedanta
nominala de intrare a receptorului (75 ohmi sau 300 ohmi). Nivelul de intrare
corespunde astfel unei valori duble a tensiunii fatd de valoarea de la borna de
antena a receptorului.

Nivelul unui semnal de televiziune corespunde nivelului purtatoarei de
imagine pe durata impulsului de sincronizare.

Nivelul mediu de intrare sau “nivelul normal de intrare” al semnalului de
televiziune, corespunde nivelului de -50dB(mW), respectiv 1,7mV pe o
impedanta de intrare de antena de Z; = 75 ohmi [GAZ87].

Tabelul 6.1 Modalitati de exprimare a semnalului de la intrarea receptorului TV

Puterea Nivelul semnalului de | Tensiunea electromotoare echivalenta

disponibila intrare pentru:
dB(mW) dB(pW) Z;=300 ohmi Z=75 ohmi

0,1 pW -100 -10 11uV 5,5uV
1pW -90 0 35uV 17uV
10pW -80 +10 110pV 55uVv
100pW -70 +20 350uVv 170uV
0,001uW -60 +30 1,1mV 550uV
0,01uw -50 +40 3,5mV 1,7mV
0,1pw -40 +50 11mV 5,5mV
1pW -30 +60 35mV 17mV
0,01mW -20 +70 110mV 55mV
0,TmW -10 +80 350mV 170mV
TmwW 0 +90 1,1mV 550mV

in practica masurarilor TV se utilizeaza ca nivel al semnalului la intrarea
receptorului [MAR95]:
» Tensiunea de semnal, caz in care intereseaza marimea impedantei de
intrare a receptorului Z;, si
» Puterea de semnal, caz in care nu intereseaza marimea impedantei de
intrare a receptorului.
Puterea de semnal se exprima in decibeli — milivatt (se noteaza dBmW sau
dBm) si se defineste prin expresia: P(dBm)= IOIgPI(LVV;)
m

Ca urmare, puterea de intrare de 1mW inseamna 0dBmW. in baza relatiei
2

de definitie a puterii P:Z— rezulta ca puterea de 0dBmW corespunde unei
tensiuni de semnal U =/P[Z, .

Luand in calcul valoarea standard Z; = 75Q se determina ca la puterea de
semnal de 0dBmW fi corespunde o tensiune de semnal de 273mV. in baza
acestui algoritm de calcul se pot determina echivalentele:

> la puterea de 0dBmW corespunde o tensiune de 273mV / 75Q

> la puterea de —60dBmW corespunde o tensiune de 273uV / 75Q

> la puterea de -70dmW corespunde o tensiune de 87uV / 75Q
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i) Imagine normala reprezinta un cadru TV la care, in absenta iluminarii
ambiante, regiunile albe ale imaginii au o luminanta L,=20 cd/m?, iar reglunlle
corespunzatoare nivelului de negru ale imaginii au o luminanta LN—2 cd/m?.

j) Tensiunea de iesire video normala corespunde tensiunii de pe
electrodul de comanda a tubului cinescop care apare la trecerea de la nivelul de
alb la nivelul de negru al “imaginii normale”. Tensiunea de iesire video normala,
deoarece este mai dificil de determinat fiind dependenta de tubul cinescop
utilizat, s-a ales drept referintd in masurari valoarea de U=16,8 V,,. Pentru
masurarile caracteristicilor cu semnal video sinusoidal echivalent, corespunde
valoarea de U=6 V.

k) Nivelul normal de iegire pentru sunet (puterea de iesire audio normala
Ps, sau standard) Ps =500 mW pentru puterea maxima utilizabilda mai mare Psg
=1 W si de Ps =50 mW pentru situatiile cand puterea maxima utilizabila este mai
mica de 1 W.

I) Puterea maxima utilizabila, (denumita si ca putere nominald) este
puterea la iesire, pe difuzor sau sarcina echivalenta, pentru care distorsiunile nu
depasesc valoarea de 10%.

m) Acordul pe canal, pe frecventa f, este corect realizat atunci cand
oscilatorul, din selectorul de canale, lucreaza pe frecventa f,, corespunzatoare
canalului considerat. Acordul se realizeaza prin masurarea (cu frecventmetru) a
frecventei oscilatorului local . Cunoscand valoarea frecventei intermediare f, in
cazul schimbarii de frecventa de tip supradina:f, = f, - ;. In practica se

considera frecventa intermediara centrala fi = 355 MHz sau frecventa
intermediara imagine luata ca frecventa de referinta (f; = 38,9MHz).

Pentru efectuarea masurarilor in televiziune sunt necesare aparate de
masura si control specifice, destinate domeniului frecventelor radio de ordinul
zecilor la sute de MHz. Din gama de aparate si accesorii specifice masurarilor in
televiziune pot fi amintite: voltmetre electronice de banda larga, frecventmetre,
osciloscoape de banda larga, vobuloscoape, wattmetre, analizoare spectrale,
generatoare de joasa frecventa (400Hz, 800Hz, 1000Hz si plaja de
audiofrecventa: 16Hz - 16kHz), generatoare de radiofrecventa (pentru
purtatoarele de imagine, de sunet si de crominanta), generatoare de semnal
video complex, generatoare de mira electronica, generatoare de semnale de test
pentru televiziune, sonde adaptoare, antene artificiale (fig.6.3) si sarcini
artificiale.

Procesul de masurare a parametrilor unui receptor de televiziune trebuie
sé se desfasoare intr-un complex de conditii, numite cond/t// normale:
Temperatura mediului ambiant cuprinsa intre 15 + 35° C;

Presiunea atmosferica cuprinsa intre 860 + 1060 mbari;

Umiditatea relativa cuprinsa intre 45 + 75 %;

Variatia tensiuni de alimentare sa nu fie mai mare de + 2%;

Variatia frecventei tensiunii de alimentare sa nu fie mai mare de + 1Hz;

lluminarea ambianta in cazul masuratorilor fotometrice sa nu depaseasca

La< 0,2 cd/m?;

incalzirea receptorului de televiziune inaintea mdsuratorilor minim 30

minute;

> Incalzirea aparatelor de méasurare (stabilizarea termica) potrivit timpului
prevazut de documentatia proprie;

YVVYVYVY
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125



» Reglarea parametrilor semnalelor de iesire ale aparatelor de masurare in
conformitate cu documentatia acestora;

» Asigurarea adaptarii dintre circuitele de iesire ale aparatelor de masurare
si circuitele sistemului TV supuse masurarii (folosind antene si sarcini

artificiale).
| T T T T
Generator —2 i Antena artificiala TV
1 Rg1 R
f Receptor
TV
Generator R 3 .
2 gf2: 1 R1= R2= R3= Rg/3

Fig. 6.3 Schema de conectare a antenei artificiale de televiziune la intrarea de
antena si sursele de semnal

Antena artificiala (fig.6.3) folosita in determinari consta dintr-un circuit care
permite conectarea adaptata, din punct de vedere al impedantelor, a doua
generatoare de semnal la intrarea de antena a receptorului de televiziune.

6.2. Determinarea caracteristicilor receptoarelor de televiziune

Dintre caracteristicile receptoarelor de televiziune se urmareste
determinarea variatiei unor parametrii ca: amplificarea, selectivitatea, fidelitatea,
etc. in functie de timp sau de frecventd in scopul cunoasterii comportarii
receptorului (sau a unor etaje functionale ale acestuia) intr-un domeniu continuu
de variatie a conditiilor de functionare.

6.2.1. Caracteristica de selectivitate globala

Caracteristica de selectivitate globala reprezinta proprietatea receptorului
de a separa semnalul util de semnalele perturbatoare (nedorite) cu frecvente
alaturate canalului pe care este acordat receptorul de televiziune.

Selectivitatea globala a receptorului de televiziune este data de
caracteristica atenuare-frecventa a semnalelor aplicate la intrarea receptorului,
semnale avand frecvente diferite fatd de frecventa purtdtoare de imagine a
canalului util.

Caracteristica de selectivitate globala, ca atenuare-frecventa, se determina
comparativ cu doué nivele de referinta:

* nivelul de la intrarea receptorului corespunzator sensibilitatii limitata de
raportul semnal / zgomot;
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nivelul de la intrarea receptorului corespunzator unei receptii normale
(imagine si sunet optim).
Metodologia de masurare este aceeasi indiferent de nivelul de referinta

luat in considerare. Atunci cand nu este cunoscuta valoarea tensiunii de intrare
corespunzatoare raportului semnal / zgomot impus, se prefera lucrul cu nivelul
semnalului de intrare corespunzator unei receptii normale.

Metoda de masurare (fig.6.4):

v Se aplica la intrarea de antena a receptorului de televiziune acordat,

semnal cu frecventa purtatoarei de imagine a postului, modulat normal m =
90% (fig.6.2) cu semnal video complex (se poate folosi un generator de
mira TV);

Se regleaza nivelul semnalului de la intrare (nivelul purtatoarei de imagine)
la_valoarea corespunzatoare sensibilitatii limitatd de raportul semnal /
zgomot;

Se ajusteaza organele de comanda ale receptorului pentru obtinerea
receptiei optime (nivel de semnal video pe catodul tubului cinescop
normal, imagine i sunet optim);

Se masoara pe catodul tubului cinescop valoarea tensiunii
corespunzatoare sensibilitatii limitatd de raportul semnal / zgomot. Pentru
aceasta se va utiliza un voltmetru electronic sau un osciloscop de banda
larga;

Se intrerupe actiunea circuitului de control automat a frecventei (CAF), din
compunerea receptorului de televiziune;

Se inlocuieste polarizarea introdusa de circuitele de RAA ale receptorului,
cu o polarizare externa de la o sursa de tensiune continua si se regleaza
valoarea acesteia pentru obtinerea receptie normale. Aceasta presupune
intreruperea functionarii circuitului poartda din schema RAA dispusa in
etajul AFI-CC, si identificarea pinului la care se poate aplica tensiune RAA
externa pentru masurari;

Generator
de lesire demodulator
MIRA TV video T
Color —
PAL/SECAM
¢ . > Receptor ETB
o vV 1000Hz
COI OR
GRF
R e —
. Voltmetru l A 4
f electronic Voltmetru
GJE C electronic
400Hz 10-20nF (Osciloscop)

Fig. 6.4 Schema montajului pentru determinarea caracteristicii de
selectivitate globala
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v Pentru eliminarea influentei zgomotelor din semnalul video, voltmetrul /
osciloscopul se conecteaza la catodul tubului cinescop prin intermediul
unui filtru trece banda (FTB) acordat pe frecventa de modulatie a
purtatoarei de imagine sau, in lipsa filtrului, se conecteaza intre intrarea
aparatului de masura si masa un condensator cu valoarea de (C =
10+20nF);

v" Se inlocuieste modulatia normala a purtatoarei de imagine cu o modulatie
echivalenta m = 30% cu semnal sinusoidal cu frecventa de 1000Hz (800
Hz sau 400 Hz);

v' Se ajusteaza semnalul de la intrarea receptorului pana se obtine pe
catodul tubului cinescop o tensiune mai mica cu 12 dB decat tensiunea
corespunzatoare sensibilitatii limitata de raportul semnal / zgomot

v' Se noteaza valoarea acestei tensiuni cu Up si se retine in vederea
calcularii atenuarilor;

v Se modifica frecventa semnalului de la intrarea receptorului (fy), pentru
valorile din tabelul 6.2;

Tabelul 6.2 Marimi si valori pentru caracteristica de selectivitate globala

fin[MHz] | Canal Canal

adiacent Canalul pe care se fac masuratorile adiacent

inferior superior

Marimea | fosiMHz] | fom3MHz | forr1,5MHz | foi | fos | Fost8MHz | fos+9,5MhHzZ | foifMHz]
Us
aldB]

v Pentru fiecare frecventa a semnalului aplicat la intrarea de antena, se
ajusteaza nivelul semnalului de la intrare Us pentru a obtine aceeasi
valoare Up a tensiunii masurate pe catodul tubului cinescop (tensiune cu
12 dB sub tensiunea corespunzatoare sensibilitatii limitata de raportul
semnal / zgomot). Daca in domeniul de frecvente stabilit nu se poate
obtine o tensiune sinusoidala de iesire cu 12 dB mai mica decéat tensiunea
Up, se ajusteaza tensiunea RAA de c.c. aplicata din exterior in sensul
micsorarii amplificarii caii de imagine.

v' Se masoara si se completeaza in tabel, corespunzator fiecarei frecvente
de intrare, valoarea tensiunii semnalului de intrare U), stabilitd in conditiile
pasului anterior;

v Corespunzator fiecarei frecvente de intrare se calculeaza raportul dintre Us
si Up;

v Raportul Us / Up exprima de cate ori este atenuat semnalul (nedorit) fata
de purtatoarea de imagine;

v Atenuarea in decibeli se determina cu relatia:

U
aldB]=201og—>-
Up

v' Cu datele din tabel se traseaza caracteristica de selectivitate globala a
receptorului, ca expresie a dependentei atenuarii (a) functie de frecventa
de intrare(f,).

In practica, pentru operativitatea determinarii caracteristicii de selectivitate
globald, se stabileste caracteristica amplitudine-frecventa a receptorului de la

128



antend péna la iesirea detectorului de videofrecventa. Acest mod de tratare nu
denatureaza concluziile, avand in vedere rolul determinant al etajelor cuprinse
intre antena si iesirea demodulatorului video, precum si posibilitatea aprecierii
comparative in cazul receptoarelor color de tipuri si sisteme diferite. in acest caz,
determinarea se poate face, dupa parcurgerea primelor etape descrise mai sus,
modificand frecventa purtatoarei de imagine pentru valorile descrise in tabel si
notdnd valoarea efectiva a tensiunii masurate la iesirea detectorului de
videofrecventa.

6.2.2. Caracteristica de fidelitate electrica globala

Caracteristica de fidelitate electrica globala stabileste abaterile de forma a
caracteristicilor care se obtin in raspunsul receptorului de televiziune la
frecventele de modulatie ale purtdtoarei de imagine. in acest scop se determina
caracteristica amplitudine-frecventa a receptorului, prin masurarea amplitudinii
semnalului video pe catodul tubului cinescop pentru diferite frecventele de
modulatie ale purtatoarei de imagine.

Caracteristica de fidelitate electrica globala prezinta informatii referitoare la
fidelitatea electrica a receptorului de televiziune alaturi de: caracteristica de faza-
frecventa globala, caracteristica de fidelitate electrica a caii de sunet, raspunsul
receptorului la semnale dreptunghiulare de joasa frecventa si raspunsul
tranzitoriu.

Metoda de masurare (fig.6.5):

v Se aplica la intrarea de antena a receptorului de televiziune acordat,
semnal de radiofrecventa cu frecventa purtatoarei de imagine (f,) a
postului, de la un GRF-1 care poate fi modulat extern in amplitudine cu un
semnal sinusoidal simetric;

Generator
modulator [ GRF 1 Difuzor
100kHz la foi
6,5 MHZ ¢
Receptor
A'.}’Fe.n?, TV Osciloscop
artificiala de banda
T larga
C=10-20nF
GJF || GRF2 Voltmetru Pentru limitarea
400Hz fos electronic benzii de zgomot

Fig. 6.5 Schema montajului pentru determinarea caracteristicii de fidelitate
electrica globala

v' Conectarea GRF-1 la borna de antena se face prin intermediul antenei

artificiale (cu rol de adaptare), care permite conectarea simultana a GRF-2
pentru injectarea semnalului corespunzator caii de sunet;
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6.2.3.

Generatorul de semnal modulator pentru purtatoarea de imagine trebuie
sa asigure generarea de frecvente in plaja de la 100 kHz la 6,5 MHz;
Initial, generatorul de semnal modulator se stabileste pe semnal sinusoidal
cu frecventa de 1000 kHz si se regleazd un grad de modulatie in
amplitudine al purtatoarei de imagine m = 30%, care se va mentine
neschimbat pe durata masurarii;

Nivelul semnalului_purtatoarei modulate aplicate la intrarea de antena a
receptorului TV se stabileste la o valoare standardizata corespunzatoare
unei receptii optime sau sensibilitatii limitata de raportul semnal / zgomaot;
Elementele de control ale receptorului se ajusteaza pentru receptie optima;
Generatorul GRF-2 genereaza purtatoare de sunet (f,s) cu frecventa de
55 (6,5 MHz, la un nivel aflat in raportul 2/1 comparativ cu nivelul
purtatoarei de imagine care se stabileste;

Purtatoare de sunet este modulata in frecventa cu Af = 15 kHz cu semnal
de joasa frecventa de 400 Hz de la un GJF;

Se masoara cu voltmetrul de banda larga sau osciloscop valoarea tensiunii
video de pe catodul tubului cinescop, valoare care corespunde reglajului
optim al receptorului pentru semnal initial aplicat la intrare de antena;

Se inlocuieste polarizarea introdusa de circuitele de RAA ale receptorului,
cu o polarizare externa de la o sursa de tensiune continua si se regleaza
valoarea acesteia pentru obtinerea pe catodul tubului cinescop a tensiunii
initiale, corespunzatoare unei receptii normale care corespunde reglajului
optim al receptorului pentru semnal initial aplicat la intrare de antena.
Polarizare externa RAA nu trebuie sa determine limitari ale purtatoarei de
imagine in plaja de modulatie, in astfel de cazuri se ajusteaza nivelul
tensiuni de polarizare in mod corespunzator;

Se modifica frecventa semnalului sinusoidal modulator in plaja 100kHz la
6,5 MHz, mentinand constant gradul de modulatie si nivelul purtatoarei
modulate de la intrarea de antena a receptorului de televiziune, stabilite
initial;

Corespunzator fiecarei frecvente modulatoare se masoara nivelul
semnalului de pe catodul tubului cinescop;

Se traseaza caracteristica de fidelitate electrica globala marcand pe
abscisa frecventele de modulatie (la scara logaritmica), iar pe ordonata
valoarea tensiunii video de iesire;

Se analizeaza forma caracteristicii amplitudine - frecventa si abaterile fata
de forma standard;

Fidelitate electrica globala se stabileste pe baza abaterilor caracteristicii
amplitudine - frecventa de la forma standard.

Caracteristica de fidelitate electrica a caii de sunet

Caracteristica de fidelitate electrica a caii de sunet se apreciaza pe baza

dependentei nivelului semnalului audio (putere sau tensiune) de la iegirea
receptorului, de frecventa de modulatie a purtatoarei de sunet. Aceasta
caracteristica permite cunoasterea redarii corecte a spectrului de audiofrecventa.

Caracteristica de fidelitate electrica a caii de sunet se determina in functie
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de raspunsul in frecventa al amplificatorului de audiofrecventa si al circuitelor
conexe acestuia. Pentru aceasta se determina raspunsul receptorului TV prin
masurarea tensiunii de audiofrecventd pe sarcina etajului final audio de putere
(difuzor sau rezistenta de sarcina echivalenta) la diferite frecvente de modulatie
din gama frecventelor audio, a purtatoarei de sunet.

Pentru masurari si reglaje in audiofrecventa, frecventa de referinta
standardizatd este de 1000 Hz (Stas 7711/1972). in procesul de masurare a
parametrilor radioreceptoarelor, si in vederea compararii rezultatelor, frecventele
din domeniul audio recomandate sunt: 16 Hz, 31,5 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz.

Metoda de masurare (fig.6.6):

v' La borna de antena a receptorului de televiziune acordat, se ataseaza o
antena artificiala (fig.6.3.) pentru adaptarea impedantelor generatoarelor
cu intrarea receptorului;

v Se aplica de la generatorul GRF-1 un semnal modulat in amplitudine
(m=90%), cu frecventa egala cu valoarea purtatoarei de imagine (f,) (se
poate folosi un generator de mira TV);

v Nivelul de semnal de RF corespunzator purtatoarei de imagine se
stabileste, corespunzator unei receptii normale;

v Se ajusteaza elementele de reglaj (contrast, luminozitate, culoare) ale
receptorului pentru obtinerea imaginii optime;

v" Generatorul GRF-2 genereaza purtatoare de sunet (f,s) cu frecventa de
55 (6,5) MHz, la un nivel aflat in raportul 2/1 comparativ cu nivelul
purtatoarei de imagine anterior stabilit;

v’ Purtatoare de sunet este modulata in frecventa cu Af = 15 kHz cu un
semnal de joasa frecventa de 1000 Hz de la un GJF;

GENRATOR DE MIRA TV

i GVF E Rezistenta de sarcina
! Semnal GRF 1 : Difuzor echivalenta
: . —» !
: video foi !
| _complex | = # _____ Wattmetru
- Receptor sau
Ar_m’Fe_nav TV Voltmetru
artificiala electronic
Generator 5 GRF 2 Voltmetru
modulator fos electronic Osciloscop
16-20000Hz

Fig. 6.6 Schema montajului pentru masurarea fidelitatii electrice, pe calea de sunet

v’ Se regleaza potentiometrul de volumul pentru obtinerea la iesirea caii de
sunet, pe difuzor sau pe rezistenta de sarcina artificiala, un semnal de trei
ori mai mic decat puterea maxim utilizabila (denumita puterea nominala si
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care este puterea audio maxima de iesire la care distorsiunile nu depasesc
10%);

v’ Se variaza frecventa de modulatie a purtatoarei de sunet in gama audio,
alegand frecventele de modulatie f,, = 16 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250
Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz si 20000Hz,
mentinand constant gradul de modulatie in frecventa (Af = 15 kHz). Nivelul
purtatoarei de sunet la intrarea de antena a receptorului aflata in raportul
2/1 cu purtatoarea de imagine;

v Corespunzator fiecarei frecvente modulatoare se masoara nivelul
semnalului audio la iesirea caii de sunet;

Masurarea se efectueaza pentru doua pozitii ale reglajului de ton (daca
exista), pozitii corespunzatoare benzii de trecere maxime gi benzii de trecere
minime in audio frecventa;

v' Se traseaza caracteristica de frecventa a caii de sunet marcand pe
abscisa frecventele de modulatie (la scara logaritmica), iar pe ordonata
valoarea puterii (tensiunii) audio de iesire;

v' Se analizeaza forma caracteristicii de frecventa si pe baza acesteia se
apreciaza fidelitatea electrica a caii de sunet in functie de abaterile de la
forma normala.

6.2.4. Caracteristica de raspuns tranzitoriu

Caracteristica de raspuns tranzitoriu a receptoarele de televiziune prezinta
informatii privind comportarea receptorului in redarea trecerilor de contrast
(cdmpuri negre-campuri albe) sau de culoare din continutul imaginii.

Caracteristica de raspuns tranzitoriu este specifica fiecarei categorii de
televizoare fiind determinata de natura si calitatea componentelor si dispozitivelor
utilizate de catre producatorii de receptoare TV [MIT93].

Pentru ridicarea caracteristicii globale de raspuns tranzitoriu se
utilizeaza un generator de unda dreptunghiulara pentru modularea in amplitudine
a purtatoarei de imagine. Aceasta este o caracteristica globala a receptorului TV.

In practica se ridica si caracteristica de raspuns tranzitoriu a lantului de
videofrecventa pentru a obtine informatii asupra redarii contururilor de imagine.
In acest caz se aplica la intrarea circuitului un semnal dreptunghiular si se
vizualizeaza raspunsul la iesire cu un osciloscop de banda larga.

Semnalul dreptunghiular (modulator in cazul caracteristicii globale, sau de
test, in cazul verificarii unor circuite) trebui sa indeplineasca o serie de conditii
cum sunt:

» impulsurile sa fie rectangulare;

» durata fronturilor (crestere si descrestere) {., {; mai mici sau egali cu10 ns;
» raportul duratelor impuls-pauza sa fie aproximativ egal cu 1;

e caderea palierului undei dreptunghiulare sa nu depaseasca 1%;

» frecventa impulsurilor dreptunghiulare sa fie de:

» 31,25 kHz (dublul frecventei liniilor) in cazul verificarii raspunsului
tranzitoriu la frecvente mari a circuitelor de videofrecventa, verificare
care ofera informatii asupra intensitatii si numarului de contururi
multiple, contururi multiple care ,bordeaza” trecerile bruste de la
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campuri negre la cele albe, prin numarul oscilatiilor si amplitudinea
acestora;

» 50 Hz in cazul verificarii raspunsului tranzitoriu la frecvente mici a
circuitelor de videofrecventd cét si a intreqului receptor, aceasta
verificare ofera informatii asupra distorsiunilor in redarea campurilor
cu continut luminos uniform, prin masurarea marimii caderii sau
ridicarii palierului impulsurilor.

Se impune ca osciloscopul utilizat pentru masurari sa nu influenteze timpul
de crestere al raspunsului tranzitoriu cu mai mult de 1/3 din timpul de crestere al
raspunsului tranzitoriu al intregului receptor, iar caderea palierului datorata
osciloscopului sa nu depaseasca 10% din caderea totala a palierului.

Metoda de masurare pentru caracteristica globala (fiq.6.7):

v" Receptorul de televiziune este acordat frecventa canalului cu elementele
de acord in pozitie medie;

v Se aplicda de la GRF semnal cu frecventa purtatoarei de imagine
corespunzatoare canalului pe care este acordat receptorul TV;

v Purtatoare de imagine se va modula in amplitudine 30% cu un semnal
dreptunghiular cu frecventa de f = 31,25 kHz, in prima etap3;

v' Se regleaza nivelul purtatoarei de imagine la valoarea corespunzatoare
unei receptii normale sau corespunzatoare sensibilitatii limitata de raportul
semnal / zgomot;

v' Se vizualizeaza la iesire, pe catodul tubului cinescop, cu sincroscopul
forma curbei de raspuns tranzitoriu care trebuie sa se incadreze in
gabaritul curbei specifice tipului de receptor TV.

Intrare/lesire etaje
de videofrecventa

1

ANANRN

Generator
de impulsuri R or
dreptunghiulare |, GfRF e%'e\/po [ sonda
pi
31,25 kHz COILOR
s0Hz) |
v v
Voltmetru C Sincroscop
. 10-20nF o
electronic 0 O”I delbar{da
arga

Fig. 6.7 Schema montajului pentru determinarea caracteristicii globale de
raspuns tranzitoriu

Pentru verificarea  raspunsului  receptorului la  impulsuri
dreptunghiulare de joasa frecventa se procedeaza dupa aceeasi metodologie,
aceeasi schema de montaj (fig.6.7), cu particularitatea ca frecventa impulsurilor
dreptunghiulare modulatoare este de 50 Hz, iar la iegsire se poate folosi un
osciloscop.
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in acest caz se masoara la iesirea receptorului pe ecranul osciloscopului
marimea caderii palierului impulsului dreptunghiular, care nu trebuie sa
depaseasca valoarea relativa de 5%, din amplitudinea maxima a impulsului
(cap.5.2.).

6.2.5. Distorsiunea armonica globala in functie de puterea de iegire audio

Factorul de distorsiune armonica globala d reprezinta o masura a
distorsiunilor de neliniaritate determinate de: nivelul semnalului de intrare aplicat
etajelor de audiofrecventa, frecventa de modulatie a purtatoarei de sunet,
deviatia de frecventa a purtatoarei de sunet.

Factorul de distorsiune armonica globala d se determina conform relatiei :

d 100%

unde:
U, - valoarea efectiva a tensiunii avand frecventa f(fundamentala);
U,, Us,....U, - valorile efective ale armonicilor de ordinul 2,3...,n (f,=n f).

Determinarea factorului de distorsiune armonica globala d se poate
conform relatiei de definitie sau prin masurarea cu ajutorul unui distorsiometru
conectat la iegirea caii de sunet pe rezistenta de sarcina echivalenta.

Metoda de masurare (fig.6.8):

v" Receptorul de televiziune se acorda pe un canal. La intrarea de antena se
conecteaza antena artificiala, iar difuzorul se inlocuieste cu rezistenta de
sarcina echivalenta;

v' Se aplica de la GRF-1 un semnal cu frecventa purtatoare de imagine
corespunzatoare canalului pe care este acordat receptorul,

GENRATOR DE MIRA TV

E GVF E Difuzor Rezistenta de sarcina
: : echivalenta
: video foi : °
E complex * | Distorsiometru
ittt ST JESPP Receptor
Antena TV
artificiala
T Voltmetru
electronic
Generator GRF 2 Voltmetru
modulator fos electronic :
1000Hz Osciloscop

Fig. 3.8 Schema montajului pentru determinarea caracteristicii factorului de
distorsiune armonica globala cu puterea audio de iesire
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v Purtatoare de imagine se moduleaza in amplitudine m = 90% cu semnal
video complex sau se utilizeaza un generator de mira TV;

v" Nivelul purtatoarei de imagine (50 dB) se alege corespunzator unei receptii
normale pentru imagine;

v Se aplica de la generatorul GRF-2 un semnal cu frecventa purtatoare de
sunet de 5,5 (6,5) MHz, avand amplitudine de 2 ori mai mica (atenuare 6
dB) decat amplitudinea purtatoarei, amplitudine masurata la intrarea de
antena cu voltmetrul electronic;

v’ Se regleaza frecventa purtatoare de sunet, modulata in frecventa cu Af

=50kHz (in loc de 15kHz), de un semnal sinusoidal cu frecventa de 1000

Hz;

Reglajul de contrast se ajusteaza pentru stabilirea receptiei optime;

Reglajul de ton se fixeaza in pozitia corespunzatoare benzii maxime de

trecere de audiofrecventa;

Volumul se regleaza in trepte succesive de la minim la maxim;

Pentru fiecare pozitie a potentiometrului de volum se masoara la iesire pe

rezistenta de sarcina Rs a caii de sunet factorul de distorsiuni d (cu

distorsiometrul) si tensiunea efectiva Us (cu voltmetrul electronic), daca nu
se dispune de un wattmetru audio;

v’ Se traseaza caracteristica de variatie a factorului de distorsiuni (in %) in
functie de puterea audio de iesire (in W);

v' Se determina, corespunzator factorului de distorsiuni de 10%, puterea de
iesire maxim utilizabila Py (denumita si putere nominala P,) a caii de sunet
pe aceasta caracteristica, pe pozitia corespunzatoare factorului de
distorsiuni de 10%.

AN

AN

6.3. Masurarea parametrilor receptoarelor de televiziune

in vederea méasurarii parametrilor receptoarelor de televiziune acestia pot fi
grupati, in functie de categoria lor si in functie de tipul de informatie, in
parametrii: de imagine, de sunet sau globali.

6.3.1. Masurarea sensibilitatii pentru calea de imagine

Pentru receptoarele de televiziune, sensibilitatea receptorului cuprinde:
sensibilitatea limitata de raportul semnal / zgomot, sensibilitatea limitata de
amplificare, sensibilitatea limitatd de sincronizare si nivelul semnalului maxim
utilizabil.

6.3.1.1. Sensibilitatea limitata de sincronizare
Sensibilitatea limitata de sincronizare (Ss) reprezinta nivelul minim al
tensiunii eficace a purtatoarei de imagine, aplicate la intrarea receptorului pentru

care, in conditiile unei amplificari maxime a semnalului, se asigura pe ecranul
tubului cinescop o imagine normala cu o sincronizare stabila pe orizontala si pe
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verticala (imagine stabila fara ruperi, deplasari sau fluctuatii).

Desincronizarea imaginii TV trebuie sa apara in mod normal la nivele ale
semnalului de televiziune, la care imaginea este sub limita de inteligibilitate.
Daca desincronizarea apare la imagini suficient de clare, se poate aprecia ca
receptorul prezinta anomalii in circuitele de sincronizare.

Primul tip de desincronizare care apare este desincronizarea pe verticala.
Motivele pot fi: disparitia impulsului de sincronizare pe verticala la semnale mici;
suprapunerea unui zgomot puternic perturbator sau insensibilitatea oscilatorului
de baleiaj vertical pentru impulsuri de sincronizare cu amplitudine mica .

Aparitiei desincronizérii pe orizontalé, precedata de multe ori de un “falfait”
al imaginii pe orizontala in partea superioara a ecranului, se datoreaza unei
imunitati mici la zgomote si perturbatii a etajului sincroseparator.

in astfel de situatii, in care la semnale mici dispare sincronizarea gi
imaginea este totusi “curata”, fara zgomot, receptorul prezinta un defect pe calea
de amplificare sau in circuitul de reglaj automat al amplificarii (RAA).

Metoda de masurare (fig.6.9):

v' Se aplica la intrarea receptorului se aplica un semnal de frecventa
purtatoarei de imagine corespunzatoare unui post TV, avand modulatia
normala de m = 90%, cu semnal video complex, cu mira si lipsit de
interferenta (fig.6.2).

v' Se acorda receptorul pe canalul corespunzator postului si se regleaza
pentru obtinerea unei imagini optime. Se ajusteaza organele de comanda
a amplificarii, pe pozitia de maxim.

GRF Receptor
foi > TV
Generator
de semnal Voltmetru
video electronic
complex
> Sau
Generator de Osciloscop
mira TV

Fig. 6.9 Schema montajului pentru masurarea sensibilitatii
limitata de sincronizare

v Se reduce nivelul semnalului la intrare, pana la valoarea la care calitatea
sincronizarii imaginii se mentine, refacand dupa caz reglajul sincronizarii
receptorului. Sincronizarea se apreciazé ca bun&d dacéa: intreteserea
rastrelor este corecta; distorsiunile imaginii se incadreaza in limitele
distorsiunilor geometrice, sincronizarea se mentine la comutarea canalelor
Si la oprirea / pornirea receptorului.
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v' Valoarea tensiunii masurata la intrarea receptorului pentru care apar
primele fenomene de desincronizare reprezinta sensibilitatea limitata de
sincronizare. (Valoarea tensiunii electromotoare a generatorului este
aproximativ de doua ori mai mare decéat valoarea tensiunii la borne).

6.3.1.2. Sensibilitatea limitata de raportul semnal / zgomot

Sensibilitatea limitata de raportul / zgomot (S;), reprezinta tensiunea
purtatoare de imagine aplicata la intrarea receptorului care, in conditiile unui
acord corect, asigura pe electrodul de modulatie al cinescopului un raport semnal
/ zgomot ¥ cu valoare impusa:

Uvideo Uvideo
WY =20log——=20log——
Zef U
5w

Pentru Uz, = (6+6,5)Uz ¢, in practica Uz ,, = 5Uz .., Se masoara tensiunea
la intrare pentru care U,jgeo w = 2Uz,, [DAM83, MAR95].

in receptoarele TV sensibilitatea influentatd de zgomot este determinata de
factorul de zgomot al tranzistorului amplificator de RF din selectorul de canale.
Practic imbunatatirea sensibilitatii limitate de raportul semnal / zgomot se traduce
prin obtinerea unei imagini mai clare, mai putin zgomotoase, in aceleasi conditii
de receptie. Imbunatatirea receptiei prin imbunatatirea raportului semnal /
zgomot este posibila prin utilizarea unui amplificator de antena, selectiv, pentru
canalul ce se doreste a fi receptionat. Amplificatoarele de antena au in general
un factor de zgomot mai mic decat selectorul de canale, iar plasarea
amplificatorului de antena langa antena, imbunatateste simtitor calitatea imaginii
[NIC99].
Metoda de masurare (fig.6.10):

v' Se aplica la intrarea receptorului acordat, un semnal de frecventa
purtatoarei imagine corespunzatoare canalului masurat, avand modulatia
in amplitudine m = 90% cu un semnal corespunzator unei imagini in trepte
de gri;

v Se masura cu osciloscopul tensiunile U,jgeo-vv Si Uzyy (fig.6.11) si se
calculeaza raportul/semnal zgomot (¥);

v Se modifica amplitudinea semnalului purtator pana la obtinerea unui raport
semnal/zgomot de 20dB, care corespunde situatiei in care U, jgeo-v=2Uz.\v
sau Uyigeonv=10Uz¢. ( In cazul in care raportul semnal/zgomot limita stabilit
are valoarea do 20 dB, rezulta ca tensiunea video maxima trebuie sa fie de
2 ori mai mare decéat valoarea varf la varf a tensiunii de zgomot suprapuse,
sau de 10 ori mai mare decat valoarea eficace a tensiunii de zgomot);

v Contrastul televizorului se regleaza la fiecare modificare de amplitudine a
semnalului de intrare pentru mentinerea pa catodul tubului cinescop a unui
semnal video (fara impulsurile de sincronizare) cu aceeasi amplitudine (in
praCtiCé Uvideo-vv: 16,8 VVV);

v' Amplitudinea tensiunii de zgomot se masoara la nivelul treptei semnalului
video, corespunzatoare unui grad de modulatie de 50 % (care, in practica,
are valoarea Uz, = 8,4 Vy);
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Fig. 6.10 Schema montajului pentru masurarea sensibilitatii limitata de
raportul semnal / zgomot si a sensibilitatii limitatd de amplificare

v Nivelul tensiunii masurata la intrarea receptorului, care satisface raportul
semnal / zgomot de 20dB, reprezinta sensibilitatea limitata de zgomot a
receptorului TV pe canalul respectiv (Sy).

Valoarea tensiunii electromotoare a generatorului de semnal exprimata in
UV, reprezinta valoarea sensibilitatii limitate de raportul semnal / zgomot a
receptorului de televiziune. Aceasta valoare este de doua ori mai mare decat
valoarea tensiunii de la bornele receptorului TV.

o e :
/0 A Nivel semnal . Zgomot
0N [ A Nivel purtitoare
75 Nivel de stingere
i ||
72 I— ' Nivel'de negru
.A 0,
50 SR S—— AU 100% m,=90%
I B /AR A N
video wv
(Un)
10 Nivel de alb

g

Fig. 6.11 Semnal de videofrecventa in trepte cu zgomot pentru
determinarea sensibilitatii limitata de raportul semnal / zgomot

Determinarea sensibilitatii limitata de raportul semnal / zgomot se va face
pentru canale TV dispuse in benzi si domenii de frecventa diferite, stabilindu-se
valoarea sensibilitatii pentru fiecare canal, banda sau domeniu de frecventa (FIF,
UIF).
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6.3.1.3. Sensibilitatea limitata de amplificare

Sensibilitatea limitata de amplificare (S,) reprezinta valoarea minima a
tensiunii la bornele de intrare, care permite sa se obtina o anumita tensiune (U,)
pe electrodul de modulatie (catodul) tubului cinescop.

Tensiunea U, se stabileste astfel incat sa se obtina o imagine normala (cu
sincronizare stabild), cu un numar de gradatii de gri corespunzator unui contrast
K = Bmax/ Bmin = 20 nit/ 2 nit = 10. [DAM831].

Metoda de masurare (fig.6.10):

v' Se aplica la intrarea receptorului acordat, un semnal de frecventa
purtatoare imagine corespunzatoare canalului masurat, avand modulatia in
amplitudine m = 90% cu un semnal corespunzator unei imagini in trepte;

v Se regleaza comanda ,contrast” a receptorului se regleaza pe pozitia de

maxim;

Se modificd semnalul de intrare pana se obtine imaginea TV normalg;

Se masoara cu osciloscopul, pe catodul tubului cinescop tensiunea U,

ludndu-se in considerare numai amplitudinea varf la varf a semnalului

video, fara impulsurile de sincronizare;

v' Se determina valoarea tensiunii in yV pentru care amplitudinea varf la varf
a semnalului video permite redarea sa se obtina o imagine normala (cu un
numar de gradatii de gri); aceasta valoare reprezinta sensibilitatea limitata
de amplificare a receptorului TV.

AN

6.3.1.4. Semnalul maxim utilizabil

Nivelul semnalului maxim utilizabil pentru calea de imagine reprezinta cel
mai mare nivel al semnalului video de televiziune aplicat la borna de intrarea a
receptorului TV, pentru care se mai poate obtine o receptie normala.
Metoda de masurare (fig.6.10):

v' Se aplica la intrarea receptorului acordat, un semnal de frecventa
purtatoare imagine corespunzatoare canalului masurat, avand modulatia in
amplitudine m = 90% cu un semnal corespunzator unei imagini in trepte
de gri (bare verticale albe si negre sau color);

v' Se mareste progresiv nivelul semnalului la intrarea receptorului;

v' Se reajusteaza de fiecare data organele de comanda ale receptorului
pentru obtinerea unei imagini optime;

v' Valoarea maxima a semnalului masurata in pyV la intrarea de antena,
pentru care imaginea mai este inca optima, reprezinta semnalul maxim
utilizabil.

In cazul semnalului maxim utilizabil, receptorul asigura imagine optima,
fara desincronizari. Imaginea este stabila si in cazul opririi/pornirii receptorului
sau comutarii de pe un post pe altul.

6.3.1.5. Sensibilitatea limitata de decodarea culorilor

Sensibilitatea limitatd de decodarea culorilor reprezinta nivelul minim al
semnalului de televiziune color, masurat la intrarea receptorului, pentru care
circuitul de blocare a culorii nu intra in functiune (imaginea este acceptabila).

139



Sensibilitatea limitatd de decodarea culorilor este un parametru electric
care este afectat de o multitudine de factori si circuite:

e raportul semnal / zgomot aflat sub limitele normale duce la scaderea
sensibilitatii limitata de decodarea culorilor, fiind necesar a fi luate masurile ce se
impun pentru reducerea zgomotelor;

» etajele amplificatoare de video frecventa (AVF) influenteaza negativ prin
forma caracteristici amplificare-frecventa;

» etajele decodoare de culoare influenteaza in mod deosebit sensibilitatea
limitatd de decodarea culorilor. in cazul general al receptoarelor bisistem,
decodorul de culoare de tip SECAM [GAZ87] prezintd o sensibilitate mai mica,
comparativ cu decodorul de culoare de tip PAL.

» circuitele de identificare a culorii si circuitul comutator de sistem, din
receptoarele bisistem, sunt influentate de semnalele perturbatoare puternice.
Metoda de mésurare (fig.6.12):

Pentru receptoarele color bisistem, metoda de méasuréa se aplica cu semnal
de intrare specific fiecarui sistem in parte, potrivit urmatorului algoritm:

v La borna de intrare a receptorului se aplica semnal de radiofrecventa
corespunzator sistemului PAL sau SECAM, de la un generator de mira
electronica;

v" Se regleaza nivelul semnalului de intrare in receptor pentru obtinerea unei
imagini TV normale;

v' Elementele de reglaj ale receptorului (luminozitate, contrast, culoare,
volum, etc.) se ajusteaza pentru obtinerea unei imagini optime;

v Se reduce progresiv nivelul semnalului de la intrarea receptorului pana
cand circuitul de blocare automata a culorii intra in functiune si are loc
comutarea pe imagine alb-negru;

v' Se masoara la borna de antena a receptorului, cu voltmetrul electronic sau
osciloscopul, amplitudinea semnalului corespunzator purtatoarei de

imagine;
nerator
Ge ; ea ° Receptor
v TV
MIRA TV e > COLOR
Color
PAL/SECAM
Voltmetru
electronic

Fig. 6.12 Schema montajului pentru masurarea
sensibilitatii limitatd de decodarea culorii

v' Se determina sensibilitatea limitatd de decodarea culorilor pentru sistemul
TV Color respectiv (PAL sau SECAM) prin valoarea tensiunii efective
masurata la borna de antena a receptorului, pentru care are loc comutarea
pe imaginea alb-negru.

Masurarea se efectueaza cu semnal corespunzator ambelor sisteme TV Color.
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6.3.2. Masurarea sensibilitatii pentru calea de sunet

Parametrii specifici pentru calea de sunet din receptoarele de televiziune
sunt asemanatori cu parametrii radioreceptoarelor cu modulatie in amplitudine.

Metodele de masura difera ca urmare a semnalului complex de televiziune
care este un semnal multiplex format din semnal de videofrecventa si semnal de
audiofrecventa.

Vor fi prezentate metodele practice pentru determinarea parametrilor
specifici caii de sunet din receptoarele de televiziune: sensibilitatea limitata de
amplificare, sensibilitate limitata de raportul semnal / zgomot, sensibilitatea
limitatéd de deviatia de frecventa, puterea maxim utilizabila, nivelul zgomotului la
iesire.

6.3.2.1. Sensibilitatea limitata de amplificare

Sensibilitatea limitata de amplificare reprezinta valoarea minima a tensiunii
la bornele de intrare, care permite sa se obtina puterea standard la iesirea caii de
sunet, masurata pe difuzor sau pe o sarcina echivalenta. Puterea standard P, =
50 mW sau 500 mW in functie de clasa de calitate a aparatului (puterea maxim
utilizabild — Py -). In cazul in care se utilizeazad un voltmetru pentru masurarea
tensiunii standard corespunzatoare puterii standard, se va calcula valoarea
tensiunii standard corespunzatoare cu relatia:

Uout =~Rp * Ps

in care Rp este rezistenta difuzorului sau rezistenta de sarcina echivalenta.

Deoarece pentru masurarea acestui parametru este necesar a fi aplicate la
intrarea receptorului doud semnale de radiofrecventd modulate, se utilizeaza in
vederea adaptarii un circuit formata din trei rezistoare conectate in stea (fig.6.5)
a caror valoare este egala cu rezistenta generatorului impartita la 3.

Pentru corectitudine masurarii se recomanda utilizarea unui filtru trece
banda (FTB) acordat pe 400 Hz, intercalat intre wattmetru (voltmetrul electronic)
si iesirea caii de sunet pentru a elimina influenta semnalelor parazite.

Nivelul semnalului de televiziune masurat la intrare care satisface conditia
de definire reprezinta sensibilitatea limitatd de amplificare a caii de sunet pe
canalul respectiv.

Metoda de mésurare (fig.6.13):
v" Generatorul de RF- 1 se regleaza pe frecventa purtatoare de imagine (f,)

a canalului ales, iar generatorul de generatorul de RF- 2 se regleaza pe

frecventa purtatoare de sunet (f,s) corespunzatoare aceluiagi canal;

v Purtatoare de imagine se moduleaza in amplitudine m = 30 % cu semnal
de joasa frecventa de 1000Hz;

v' Purtatoare de sunet se moduleaza in frecventd cu Af = 15 kHz cu un
semnal de joasa frecventa de 400 Hz;

v Se asigura intre purtatoare de imagine si purtatoare de sunet o diferenta
de nivel de 6 dB (nivelul purtatoarei de sunet mai mic), adica un raport de

2/1 in favoarea purtatoarei de imagine;

v Reglajele de contrast, volum si de ton ale receptorului TV se trec pe pozitia
de maxim;
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v Se regleaza progresiv nivelul semnalului de intrarea in receptor, pastrand
raportul intre purtatoare de 2/1, pana se obtine la iegirea caii de sunet
puterea standard (sau tensiunea corespunzatoare acesteia) potrivit clasei
receptorului;

GJF 1 GRF 1 Difuzor
1000Hz [P ¥,
: 2
Receptor 400H
Antena TV
artificiala X
T Wattmetru
GJF 2 5 GRF 2 Voltmetru
400Hz fos electronic Osciloscop

Fig.6.13. Schema montajului pentru masurarea sensibilitatii limitata de
amplificare pentru calea de sunet

v Valoarea tensiunii masurate la intrarea receptorului care asigura puterea
standard la iesirea audio, reprezinta sensibilitatea limitata de amplificare a
caii de sunet, pe canalul respectiv.

Metodologia se va repeta pe mai multe canale din domeniile de FIF si UIF.

6.3.2.2. Sensibilitatea limitata de zgomot

Sensibilitatea limitata de raportul semnal / zgomot reprezinta nivelul minim
al semnalului la intrarea receptorului, pentru care se obtine un raport semnal /
zgomot de valoare data (26 dB), admis ca limita pentru un sunet de calitate
acceptabila.

Raportul semnal / zgomot este raportul dintre puterea de iesire standard gi
puterea de iesire corespunzatoare zgomotului.

Nivelul semnalului de televiziune corespunzator sensibilitatii limitate de
raportul semnal / zgomot pe calea de sunet se refera la nivelul purtatoarei de
imagine.

in receptoarele TV sunetul trebuie s& insoteasca imaginea péana la limita
de vizibilitate a imaginii pe ecranul receptorului. in cazul in care sunetul dispare
inaintea imaginii se poate trage concluzia ca etajele AFl sunet si AFl imagine
sunt insuficient reglate, impunandu-se masuri de remediere a defectului Tnaintea
unor masuratori.

Sensibilitatea limitata de raportul semnal / zgomot poate fi determinata fie
prin ridicarea caracteristicii de variatie a raportului semnal / zgomot in functie de
nivelul semnalului la intrare, fie direct masurand acest parametru pentru un
raport de 26 dB, admis pentru radioreceptoarele cu modulatie in frecventa.
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Metoda de masurare (fiq.6.14):

v

v

Generatorul de RF 1 se regleaza pe frecventa purtatoare de imagine (f) a
canalului ales, iar generatorul de generatorul de RF 2 se regleaza pe
frecventa purtatoare de sunet (f,s) corespunzatoare canalului;

Purtatoare de imagine se moduleaza in amplitudine m = 90 % cu semnal
video normal, in trepte (de preferinta imagine alba sau predominant alba),
produs de GVF;

Purtatoare de sunet se moduleaza in frecventd cu Af = 15 kHz cu un
semnal de joasa frecventa de 400 Hz (800Hz sau 1000Hz), produs de
GJF,;

Se va asigura permanent intre purtatoare de imagine si purtatoare de
sunet o diferenta de nivel de 6 dB (nivelul purtatoarei de sunet mai mic),
adica un raport de 2/1 in favoarea purtatoarei de imagine;

Reglajele de contrast, volum si de ton ale receptorului TV se trec pe pozitia
de maxim;

Se modifica nivelul purtatoarei de imagine pana se obtine pe catodul
tubului cinescop tensiunea video normala U, = 16,8 V, valoare
determinata de un semnal de intrare de U = 1,7 mV/75 Q sau 3,5
mV/300 Q);

AGVF N GRF 1 Difuzor
in trepte fpi
: 2w
Receptor 400-15000Hz

Antena TV

artificiala
GJF GRF 2 Voltmetru
a00Hz [ ” fos electronic Osciloscop Wattmetru

NN

Fig. 6.14 Schema montajului pentru masurarea sensibilitatii limitata de raportul
semnal / zgomot pentru calea de sunet

Se ajusteaza nivelul purtatoarei de sunet pentru obtinerea unui raport de
2/1 fata de purtatoarea de imagine;

Se regleaza, dupa caz, volumul céii de sunet pana se obtine la iesirea
acesteia puterea standard (sau tensiunea corespunzatoare);

Se masoara la iesirea caii de sunet (pe difuzor sau pe o sarcina
echivalenta, prin intermediul unui filtru trece banda, 300 - 15000 Hz),
tensiunea efectiva corespunzatoare puterii standard cu voltmetrul sau se
masoara cu osciloscopul, stiind ca in audio frecventa: U,, ~ 6 U

Se suprima modulatia purtatoarei de sunet;

Se micsoreaza nivelul semnalului la intrarea receptorului, pastrand raportul
de 2/1 intre semnalele purtatoare, pana cand valoarea tensiunii efective de
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v

la iesirea caii de sunet scade de 20 de ori fata de tensiunea efectiva
corespunzatoare puterii standard a semnalului (micsorarea de 20 de ori a
tensiunii audio corespunde raportului semnal / zgomot de 26 dB);

Se masoara valoarea tensiunii efective de la intrarea receptorului, care
reprezinta sensibilitatea limitata de raportul semnal / zgomot.

Este important de retinut ca:

* nivelul semnalului de televiziune corespunzator sensibilitatii limitate
de raportul semnal / zgomot pe calea de sunet se refera la nivelul
purtatoarei de imagine;

» trasarea la scara liniara a caracteristicii raport semnal / zgomot (in
dB) functie de nivelul semnalului de intrare (in mW sau V) se face
modificand nivelul semnalelor aplicate la intrare (intre sensibilitate
limitatd de amplificare si nivelul maxim utilizabil), masurandu-se
pentru fiecare nivel raportul semnal / zgomot cu relatia

Us
% =20log o
g Udef

6.3.2.3. Sensibilitatea limitata de deviatia de frecventa

Sensibilitatea limitata de deviatia de frecventa reprezintad valoarea maxima

a deviatiei de frecventa (Af) a purtatoarei de sunet, pentru care se mentine
puterea standard, masurata pe difuzor sau pe o sarcina echivalenta. Pentru
masuratori se utilizeaza circuitul prezentat in figura 6.5, cu precizarea ca filtrul
conectat la iesirea caii de sunet este acordat pe 400Hz.

Metoda de mésurare (fig.6.14):

v

v

Generatorul de RF 1 se regleaza pe frecventa purtatoare de imagine (f,) a
canalului ales, stabilind nivelul de iegire Ugs = 1,7mV/ 75 Q sau 3,5mVes/
300 Q, pentru obtinerea unei receptii normale;

Generatorul de RF 2 se regleaza pe frecventa purtatoare de sunet (f,)
corespunzatoare canalului, stabilind nivelul de iegire la jumatate din nivelul
purtatoarei de imagine Uy, = 0,85mV;/ 75 Q sau 1,75mVe/ 300 Q;
Purtatoarea de imagine se moduleaza in amplitudine 90 % cu semnal
video normal, in trepte, produs de GVF;

Se va asigura permanent intre purtatoare de imagine si purtatoare de
sunet o diferentd de nivel de 6dB, adicd un raport de 2/1 in favoarea
purtatoarei de imagine, masurata la borna de antena a receptorului;
Reglajele de contrast, volum si de ton ale receptorului TV se trec pe pozitia
de maxim;

Purtatoare de sunet se moduleaza in frecventa (cu Af = variabil) cu un
semnal de joasa frecventa de 400Hz (800Hz sau 1000Hz), produs de GJF;
Se masoara puterea la iesirea caii de sunet prin intermediul unui filtru trece
banda (FTB) acordat pe frecventa de 400Hz, pentru deviatii +Af reglate
progresiv;
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v Deviatia maxima de frecventa (Af) pentru care la iesirea caii de sunet
puterea se mentine inca la valoarea standard, reprezinta sensibilitatea
limitata de deviatia de frecventa.

6.3.2.4. Nivelul zgomotului la iesirea caii de sunet

Nivelul zgomotului la iegirea caii de sunet se datoreaza in principal
semnalului de modulatie video, semnalelor generate de circuitele de baleiaj si
semnalelor parazite datorate sursei de alimentare (preponderent in comutatie).

Nivelul de zgomot se calculeaza cu relatia [GAZ86]:

Use

Zgef

aldB]=201og

Metoda de masurare (fig.6.15):

v Generatorul de RF 1, se regleaza pe frecventa purtatoare de imagine () a
canalului ales, stabilind nivelul de iesire Uy = 1,7mV/ 75Q sau 3,5mV;/
300Q), pentru obtinerea unei receptii normale;

v Generatorul de RF 2 se regleazad pe frecventa purtatoare de sunet (f,s)
corespunzatoare canalului, stabilind nivelul de iesire la jumatate din nivelul
purtatoarei de imagine Uy, = 0,85mV¢;/ 75Q sau 1,75mV:/ 300Q);

v Purtatoare de imagine se moduleaza in amplitudine m = 90% cu semnal
video complex (corespunzator unei imagini albe), produs de GVF
(generator de semnal video complex);

v Purtatoare de sunet se moduleaza in frecventa cu (Af = 15kHz) cu un
semnal modulator de 1000Hz, generat de catre GJF;

GVF _
Se_mnal —» GRF 1 Difuzor
video foi
complex ¢ Voltmetru
Receptor electronic
Antena TV
artificiala
GJF Ly GRF 2 Voltmetru
1000Hz fos electronic Osciloscop

Fig. 6.15 Schema montajului pentru masurarea nivelului de zgomot determinat de
semnalul de modulatie, circuitele de baleiaj si sursa de alimentare, pe calea de sunet

v' Se va asigura permanent intre purtdtoare de imagine si purtatoare de
sunet o diferentd de nivel de 6dB, adica un raport de 2/1 in favoarea
purtatoarei de imagine, masurata la borna de antena a receptorului;
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Reglajul de contrast al receptorului se ajusteaza pentru obtinerea pe
catodul tubului cinescop a unui semnal video normal (de obicei U = 16,8V);
Din reglajul de volum al receptorului se stabileste puterea standard la
iesirea caii de sunet, corespunzatoare clasei de calitate a receptorului TV;
Puterea audio standard se masoara cu wattmetrul sau cu voltmetrul
electronic, determindnd prin calcul valoarea tensiunii efective
corespunzatoare (paragraful 6.2.1.);

Se suprima modulatia de frecventa a purtatoarei de sunet;

Se masoara cu voltmetrul de audiofrecventa (sau osciloscopul) tensiunea
efectiva corespunzatoare zgomotului Uz;

Se calculeaza nivelul de zgomot la iesirea caii de sunet cu relatia:

Use
aldB] =20 log
Zgef

6.3.3. Patrunderea sunetului peste imagine

Patrunderea sunetului peste imagine este un parametru ce caracterizeaza

receptoarele de televiziune care au cale comuna de prelucrare a informatiei
video-sunet in frecventa intermediara.

Se poate masura nivelul de semnal audio care ajunge pe catodul tubului

cinescop si se determina coeficientul de atenuare a semnalului de sunet care
patrunde pe cale de imagine.
Metoda de mésurare (fig.6.15):

v

v

Receptorul se acorda pe un canal TV si se conecteaza la borna de antena,
antena artificiala;

Generatorul de RF 1 se regleaza pe frecventa purtatoare de imagine () a
canalului ales, iar generatorul de generatorul de RF 2 se regleaza pe
frecventa purtatoare de sunet (f,s) corespunzatoare canalului;

Purtatoare de imagine se moduleaza in amplitudine m = 90% cu semnal
video normal, in trepte, produs de generatorul de semnal video complex
(de preferinta imagine alba - negru sau se utilizeaza un generator de mira
TV);

Nivelul purtatoarei de imagine, masurat la intrarea de antena a
receptorului, se regleaza pentru obtinerea unei receptii normale;

Reglajul de contrast al receptorului se ajusteaza pentru obtinerea pe
catodul tubului cinescop a unui semnal video normal, corespunzator unei
imagini optime;

Se masoara cu osciloscopul de banda larga nivelul semnalului la iesire pe
catodul tubului cinescop (Uyideo-w);

Se masoara, in punctele corespunzatoare de pe schema receptorului TV,
nivelul tensiunii RAA si se inlocuieste cu o tensiune continua, ajustand
corespunzator valoarea acesteia pentru a obtine la iesire acelasi nivel al
semnalului video (U, igeo-w);

Purtatoare de sunet se moduleaza in frecventa cu Af = 50kHz cu un
semnal de joasa frecventa de 1000Hz (800Hz sau 400Hz), produs de GJF;
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v' Se va mentine intre purtatoare de imagine si purtatoare de sunet o
diferenta de nivel de 6dB (nivelul purtatoarei de sunet mai mic), adica un
raport de 2/1 in favoarea purtatoarei de imagine;

v Se suprima modulatia de amplitudine a purtatoarei de imagine, masurata
la intrarea de antena TV;

v' Se masoara pe catodul tubului cinescop, prin intermediul unu filtru trece
bandad (FTB) acordat pe frecventa modulatoare de sunet de 1000Hz,
nivelul semnalului patruns pe calea de imagine (Usynetv), Semnal
corespunzator sunetului cu frecventa de 1000Hz;

v" Atenuarea sunetului patruns pe calea de imagine se calculeaza cu relatia:

Uvideo—vv

ag =20log

sunet-vy

6.3.4. Atenuarea semnalului de frecventa intermediara

Patrunderea semnalelor de frecventa intermediara pe calea de imagine
afecteaza calitatea imaginii. Sarcina atenuarii acestor semnale parazite revine
circuitelor de intrare din selectorul de canale. Circuitele de frecventa intermediara
au frecventa centrala de 355MHz, avand dispuse lateral frecventele
intermediare corespunzatoare sunetului (32,4MHz/OIRT si 33,4MHz/CCIR) si
imaginii (38,9MHz). Se poate vorbi astfel de 0 gama (plaja) a semnalelor de
frecventa intermediara.

Metoda de masurare (fig.6.16):

v' Se aplica la intrarea receptorului de televiziune un semnal de
radiofrecventa egal cu frecventa purtatoarei de imagine corespunzatoare
unui canal TV,

v' Purtatoarea de imagine se moduleaza cu semnal video complex (se poate
utiliza un generator de mira TV),

v' Receptorul se acorda pe canalul corespunzator purtatoarei de imagine
aplicate la intrarea de anteng;

v" Nivelul purtatoarei de imagine se stabileste la valoarea corespunzatoare
unei receptii normale (sau corespunzatoare unui tip de sensibilitate pentru
cale de imagine);

v' Elementele de reglaj ale receptorului (contrast, etc.) se ajusteaza pentru o
imagine optima;

v Se masoara cu osciloscopul valoarea tensiunii video (U,igeo-w)
corespunzatoare receptiei normale (anterior reglate);

v' Se masoara cu voltmetrul electronic, la intrarea receptorului, nivelul
purtatoarei de imagine (Uinpur-imag) COrespunzatoare reglajelor anterioare
(imagine normala);

v' Se ajusteaza frecventa generatorului de RF in gama de frecventa
intermediara (32 + 40 MHz) pana la obtinerea maximului tensiunii video la
iesire pe catodul tubului cinescop;

v Fara a modifica frecventa GRF, se ajusteaza de la acesta nivelul
semnalului la intrarea receptorului, pana la obtinerea pe catodul tubului
cinescop a unei tensiuni de aceeasi valoare cu valoarea tensiunii video
(Uvigeo-vv) COrespunzatoare receptiei normale (anterior masurata);
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Fig. 6.16 Schema montajului pentru masurarea atenuarii semnalelor de
frecventa intermediara gi a semnalelor de frecventa oglinda

v Se masoara nivelul semnalului de radiofrecventa de la intrarea
receptorului, corespunzator frecventei intermediare (Uj,.g);
v' Se calculeaza atenuarea pe frecventa intermediara cu relatia:
apy = 20log—2in=Fl
Uin-purt-img

Se poate determina atenuarea pentru fiecare frecventa intermediara
(centrala, sunet — OIRT si CCIR -, imagine), parcurgand acelasi algoritm, cu
precizarea ca, in etapa a doua GRF se acorda pe valorile frecventelor
intermediare. Se efectueaza o ajustare a frecventei in jurul frecventei
intermediare pentru obtinerea unui maxim al tensiunii video la iegirea
receptorului.

Determinarea atenuarii frecventei intermediare se impune a fi efectuata
atat pentru canale din domeniul FIF cat si pentru canale din domeniul de UIF.

6.3.5. Atenuarea semnalului pe frecventa imagine (oglinda)

Semnalul de frecventa oglinda (denumit si imagine) este semnalul a carui
frecventa este data de expresia: f,g = f+2fi. Se poate afirma ca fiecarei
purtatoare de imagine ii corespunde cate un semnal de frecventa imagine.
Masurarea se face pentru semnale cuprinse in domeniile de frecvente
corespunzatoare domeniului de lucru.

Metoda de masurare este foarte asemanatoare cu cea corespunzatoare
masurarii atenuarii semnalelor de frecventa intermediara. Schema de masura
folosita este aceeasi. Din motive de practica masurarii, este redat algoritmul de
masura.

Metoda de mésurare (fig.6.16):
v’ Se aplica la intrarea receptorului de televiziune un semnal de
radiofrecventa egal cu frecventa purtatoarei de imagine corespunzatoare
canal TV supus masurarii;

148



v Purtatoarea de imagine se moduleaza cu semnal video complex (se poate
utiliza un generator de mira TV),

v' Receptorul se acorda pe canalul corespunzator purtatoarei de imagine
aplicate la intrarea de anteng;

v Nivelul purtatoarei de imagine se stabileste la valoarea corespunzatoare
unei receptii normale (sau corespunzatoare unui tip de sensibilitate pentru
cale de imagine);

v' Elementele de reglaj ale receptorului (contrast, etc.) se ajusteaza pentru o
imagine optima;

v Se masoara cu osciloscopul valoarea tensiunii video (U,igeo-w)
corespunzatoare receptiei normale (anterior reglate);

v' Se masoara cu voltmetrul electronic, la intrarea receptorului, nivelul
purtatoarei de imagine (Uinpur-imag) COrespunzatoare reglajelor anterioare
(imagine normala);

v' Se stabileste frecventa generatorului de RF pe frecventa imagine a
corespunzatoare canalului pe care s-a realizat acordul receptorului,
frecventa determinata cu relatia: foq = f;+2f; ,

v' Se ajusteaza foarte fin nivelul semnalului la intrarea receptorului (de la
GRF), fara a modifica frecventa GRF, pana la obtinerea pe catodul tubului
cinescop a unei tensiuni de aceeasi valoare cu valoarea tensiunii video
(Uvigeo-vv) COrespunzatoare receptiei normale (anterior masurata);

v' Se masoara nivelul semnalului de radiofrecventa de la intrarea
receptorului, corespunzator frecventei intermediare (Ujy.r.og);

v' Se calculeaza atenuarea pe frecventa oglinda cu relatia:

apy = W0log—n-L08

in-purt-img

Determinarea atenuarii frecventei oglinda se impune a fi efectuata pentru
toate frecventele oglinda corespunzatoare canalelor TV din domeniile FIF si UIF,
parcurgand acelasi algoritm, daca valoarea acestora, determinata cu relatia de
mai sus, se incadreaza in gama de frecvente repartizata comunicatiilor de
televiziune.

6.3.6. Eroarea de coincidenta dintre semnalul de luminanta si
semnalul de crominanta

Eroarea de coincidenta este specifica televizoarelor color gi apare datorita
diferentelor dintre timpii de intarziere de grup introdusi de catre amplificatorul de
luminanta si decodorul de culoare.

Eroarea de coincidentd se manifestd pe ecranul receptoarelor TV-Color
sub forma unei deplasari a culorilor fata de imaginea alb-negru corespunzatoare
(conturul zonelor de imagine).

Metoda de masurare (fig.6.17):
v La intrarea receptorului acordat se aplica de la generatorul de mira TV un
semnal de televiziune corespunzator unei imagini formate din bare color cu

saturatie 75%;
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Nivelul semnalului la intrarea de antena a receptorului se regleaza pentru
o receptie normala (sau corespunzatoare unui tip de sensibilitate pentru
cale de imagine);

Elementele de reglaj ale receptorului se ajusteaza pentru obtinerea unei
imagini optime;

Pentru masurare se utilizeaza un osciloscop cu doua spoturi;

Se conecteaza la iegsirea amplificatorului de Iluminanta (inainte de
matriciere) sonda de masura la un canal al osciloscopului;

Cel de al doilea canal al osciloscopului se conecteaza prin sonda proprie
de masura la iegirea decodorului de culoare pe semnalul R-Y (tot inainte
de matriciere);

Cu osciloscopul se va masura diferenta de timp intre saltul verde-violet,
din semnalul R-Y la 50% din nivelul saltului si punctul corespondent din
semnalul de luminanta, care corespunde valorii de 50% din nivelul
semnalului de luminanta E y;

lesiri de masura
R-Y Y

I £
Generator de Osciloscop
mira TV Receptor cu doua
TV canale
(bare 75%) > \Z
l 2

\/oltmetru electronic

Fig. 6.17 Schema montajului pentru masurarea erorii de coincidenta intre
semnalul de luminanta si semnalul de crominanta

Valoarea erorii de coincidenta intre semnalul de luminanta si semnalul de
crominanta, determinata in urma masurarii, se compara cu valorile impuse
prin normative.

Practica masurarii parametrilor functionali ai radioreceptoarelor este

diversificata in functie de aparatura de masura gi control avuta la dispozitie si
de tipurile de receptoare de televiziune asupra carora se efectueaza
determinarile.
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Capitolul 7

APRECIEREA $1 CONTROLUL PERFORMANTELOR
RECEPTOARELOR DE TELEVIZIUNE FOLOSIND ,,MIRA TV”

In activitatea curentd de exploatare a sistemelor de televiziune
controlul functionarii acestora, aprecierea gi determinarea unor indici de
calitate precum si efectuarea unor reglaje se face cu ajutorul imaginilor
statice de televiziune denumite ,Mire TV”.

Mira TV sau mira de televiziune reprezinta o imagine de televiziune
produsa pe ecranul televizorului compusa din retele de linii, figuri geometrice si
bare de la alb la negru si bare color. Se prefera folosirea imaginilor statice de
televiziune si nu a imaginilor dinamice, din timpul transmisiei, deoarece
acestea nu permit aprecierea corecta si nici efectuarea unor determinari de
parametrii functionali ca urmare a elementelor de imagine aflate in
continua schimbare, deplasare pe suprafata ecranului si insotite de
modificari ale valorilor parametrilor specifici (luminozitate, contrast, culoare,
finete, conturanta, etc.).

Dupa modul cum sunt obtinute, mirele TV pot fi clasificate in trei categorii:

1. Mira _de control TV, este o mira obtinuta prin proiectarea pe catodul
camerei de luat vederi, in studioul de televiziune, a unei reprezentari

(fotografii, desen, etc.) avand un continut definit si adoptat prin standarde

nationale sau prin decizii locale;

2. Mira electronica TV, este o mira de televiziune obtinuta prin mixarea mai
multor semnale - generate electronic;

3. Mira soft TV, este o mira de televiziune obtinuta pe calculator cu ajutorul
programelor software.

Toate categoriile de mire TV pot fi produse in studioul de televiziune si
transmise pe intreg canalul de comunicatie de televiziune, de la emisie la
receptie. Mira electronica fiind obtinuta pe cale electronica se poate genera si
folosi gi local in laboratoare TV sau la posturile de receptie.

in raport de complexitatea echipamentului de generare mira electronica
poate produce imagini de televiziune cu grad diferit de complexitate.
Caracteristicile mirei electronice difera de la tara la tara si chiar de la un post
de televiziune la altul. Pentru efectuarea de masurari pe liniile de fabricatie si
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in laboratoarele specializate au fost standardizati anumiti parametrii ai mirelor
electronice.

Astfel, pentru teste si masuratori in receptoarele de televiziune color PAL
este adoptatd ,Mira de bare color PAL” [WWTE]. In Romania, postul TVR 1 a
adoptat ,Mira TV cu bare color PAL”, celelalte posturi au adoptat mire TV
puse la dispozitie de furnizorul de echipamente de televiziune (exemplu in
anexe). Continutul imaginilor de televiziune determinat de semnalele de mira
TV nu este identic dar aproape toate contin: bare color, bare de gri, caroiaje,
figuri geometrice (cerc, patrat, triunghi, etc.), fascicule de bare avand grosimi
diferite, caroiaj tabla de sah, etc.

Mira TV este folositd pentru controlul si reglarea unor parametrii ai
receptoarelor de televiziune, parametrii care definesc imaginea de televiziune.
Parametrii TV care pot fi evaluati cu ajutorul mirei TV sunt:
dimensiunile si liniaritatea imaginii ;
focalizarea spotului electronic si centrarea rastrului (numai la anumite tipuri
de receptoare TV);
contrastul si stralucirea imaginii ;
geometria imaginii si distorsiunile geometrice de forma ale rastrului;
caracteristicile de frecventa ale imaginii (definitia, reproducerea
frecventelor video joase si inalte);
sincronizarea imaginii gi stabilitatea explorarii intretesute;
aparitia interferentelor sau a perturbatiilor pe imagine.

Pentru obtinerea unor rezultate cat mai corecte, activitatea de verificare,
determinare si reglare a parametrilor TV folosind mira se efectueaza dupa
indeplinirea unor conditii tehnice cum sunt:
» variatile maxime ale tensiunii de retea fata de valoarea tensiunii
nominale sa nu depaseasca +10%la -15% ;
» existenta unor instalatii de antena corespunzatoare din punct de
vedere al castigului si al orientarii;
» canalul statiei de transmisie a mirei TV sa realizeaza un cédmp
electromagnetic de intensitate normala in zona de receptie;
» efectuare verificarilor si a eventualelor reglaje in ordinea impusa de
aspectul imaginii de control pe ecranul tubului cinescop.

In practica, procesul de verificare si reglare se incepe cu strélucirea si
contrastul imaginii si se termina cu reglajul geometriei acesteia. In majoritatea
cazurilor este necesar ca reglajul sa se execute in mai multe etape, revenindu-se
alternativ asupra reglajelor efectuate, pana la obtinerea unei imagini corecte pe
ecranul tubului cinescop.

Imposibilitatea efectuarii unor reglaje ale receptorului dupa mira TV cu
ajutorul elementelor de actionare externe disponibile dovedeste existenta unei
defectiuni in subsistemele functionale.

In afara scopului de control si reglare a receptorului de televiziune, mira TV
servesgte gi ca semnal de recunoastere a statiei de emisie, iar uneori ca semnal
transmis in pauza dintre programe. Fiecare tara a adoptat o mira TV proprie care
contine pe langa elementele tehnice necesare verificarilor gi elemente artistice
specifice.

VV VVV VYV
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7.1. Mira TV de bare colorate

in sistemele de televiziune color pentru aprecierea calitatii lantului de

emisie — receptie se folosegte o mira de bare verticale colorate compusa din:

» culorile primare de culoare: - rosu, verde si albastru;

» culorile complementare culorilor primare — turcuaz, mov si galben;

» alb si negru.

Mira TV de bare colorate poate fi determinata analitic si apoi generata
electronic pe baza considerentelor avute la formarea si transmiterea semnaleor
de televiziune color.

Semnalul de luminanta are expresia generala data de reletia [DAM83]:

E’y=030ER+0,59E’c+0,11E’g (7.1)

Nivelul de alb se obtine atunci cadnd componentele fundamentale au
valoarea 1 [MIT93]:

E'r =Ec=Eg=1 (7.2)

Nivelul de negru se obtine atunci cand componentele fundamentale au
valoarea:

ErR =Ec=EB=0 (7.3)

Culorile fundamentale, rosu, verde si albastru, se obtin pentru valorile
unitare ale semnalelor primare de culoare corespunzatoare:

E'g =1; Es=1; Eg=1 (7.4)

Nivelul corespunzator semnalelor complementare de galben, turcuaz si
mov este dat de combinatia de culoari primare, astfel:

* pentru galben E'r =1; Ec=1; Esg=0 (7.5)
e pentru turcoaz E'r =0; Ec=1; Eg=1 (7.6)
* pentru mov E'r =1; E'c=0; Eg=1 (7.7)

in baza relatilor 7.1 la 7.7 se pot determina valorile semnalului de
luminanta corespunzator fiecarei culori a mirei TV cu saturatie de 100% - pentru
o iluminare in studio si cu saturatie de 50% - pentru o iluminare ambianta
normala, iluminare des intalnita in practica (tabelul 7.1).
in cazul sistemului de televiziune color PAL se transmit urmatoarele
semnale video:
« semnal de luminanta, din motive de compatibilitate, cu expresia
determinata de vizibilitatea relativa a sistemului vizual uman (rel.7.1);
* semnale de crominanta:
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E, -E,

By ==t g =0,493(E, - E, ) (7.8)
. _Eq-E, S
B, ==t =0877(E, - E, ) (7.9)

Transmiterea semnalelor video de crominanta se face prin modulatia in
cuadratura a unei subpurtatoare de crominanta cu frecventa de 4,43... MHz. In
urma acestui proces se obtine semnalul complex de crominanta cu expresia:

E'c=Uy+ Uy = E sinwgt + Ey coswt (7.10)
Semnalul complex de crominanta reprezinta o oscilatie cu frecventa

subpurtatoarei de crominantd vand amplitudinea si faza corespunzatoare culorii
pe care o reprezinta, potrivit relatiilor:

HENC (5.11)
¢.=arctg (Ey /E\) (5.12)

Faza semnalului complex de crominanta contine informatia privind nuanta
culorii, iar modulul (amplitudinea) contine informatia privind saturatia culorii.
Astfel orice culoare poate fi codificata si reprezentata grafic.

Cu relatile prezentate, pentru mira de bare colorate a sistemului de
televiziune PAL, se pot determina semnalele primare de culoare, semnalul de
luminanta, componentele de crominanta, amplitudinea si faza semnalului de
crominanta pentru fiecare culoare si pentru saturatii de 100% si respectiv
saturatii de 75% (tabelul 7.1).

Tabelul 7.1 Parametri componentelor pentru mira de bare colorate PAL

Culoarea |Satura | Ep | Eg | Eg | Ey | Ey E\y Ec | o
tia
%
ALB 100 1 1 1 1 0 0 0 0
GALBEN 100 1 1 0| 089] -0437| 0,100] 0,448 167°
75 0,75 10,75 |0 0,67 |-0,328 | 0,075 |0,336 | 167°
TURCOAZ 100 0 1 1] 0,70| 0,147| -0,615] 0,632 | 283°
75 0 0,75 0,75 0,53 [0,110 |-0,461 |0,474 |283°
VERDE 100 0 1 0| 059] -0289| -0,515] 0,591 | 241°
75 0 0,75 |0 0,44 |0,217 |-0,386 | 0,443 |241°
MOV 100 1 0 1| 041| 0289| 0,515|0591| 61°
75 0,75 |0 0,75 (0,30 |0,217 |0,386 |0,443]61°
ROSU 100 1 0 0| 030 -0,147| 0,615|0,632]| 103’
75 0,75 |0 0 0,23 |-0,110 | 0,461 0,474 | 103°
ALBASTRU 100 0 0 1| 0,11| 0,437 | -0,100| 0,448 | 347°
75 0 0 0,75 |0,08 [0,328 |-0,075 |0,336|347°
NEGRU 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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- Semnalul video complex color reprezinta suma semnalelor de luminanta
(Evy), de crominanta (E ¢) si de sincronizare (burst). Pe baza datelor din tabel se
poate reprezenta semnalul video complex color pentru mira de bare colorate
saturate 75%, sistemul PAL (fig. 7.1).

Barele de culoare PAL

Potrivit unor laboratoare de televiziune [WWTE], exista o varietate larga de
astfel de tipuri bare color care genereaza mirele de test, dar trei dintre ele sunt
utilizate cel mai des. Acestea sunt referite ca bare de 100%, 95% si EBU
(European Broadcasting Union). In practica se folosesc si valorile semnalelor de

culoare R, G, B ale acestor mire.

Pentru a distinge felul mirei utilizate se foloseste un sistem de 4 parametrii
de specificare a barelor de culoare:

1. Valoarea maxima a semnalelor E'r, E'z sau E'z - pentru o bara
necolorata;
2. Valoarea minima a semnalelor E'r, E'c sau E'g - pentru o bara
necolorata;
3. Valoarea maxima a semnalelor E's,, E'¢ sau E'g - pentru o bara
colorata;
4. Valoarea minima a semnalelor E's, E'z sau E'g - pentru o bara
colorata.
Uvr a
1 +167° 283’ .
. |
1 =241 .4 Semnalde
T 161" 7 i luminanta E y
0,8 + +103° 7 .
+ 0,67 /’/ - Semnalde
06 0.53 e - E crominanta E ¢
0 T +0,34 |0, it el
+ 048044 | x347”
04 + 2044 |4 34
T + 135" +0,44 | 0:22 _
0,2 + Burst [ ]
1 +0,48 0,08
0
0 +0,34
L - L=
0,22+
0,26
0,44 -

Fig. 7.1 Semnalul video color PAL pentru mira de bare saturate 75%

Cei trei parametrii utilizati in barele de culoare E'r, E'cs si E'g sunt
semnalele primare de culoare. Fiecare parametru este prezentat in procentaj din
nivelul maxim de semnal, care in sistemul PAL are valoarea de 700 mV.
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Codificarea cu cei 4 parametrii pentru cele 3 mire uzuale este:
» Cubare 100% : 100.0.100.0
» Cu bare 95% : 100.0.100.25
» Cu bare EBU : 100.0.75.0
Aceste valori sunt corelate cu parametrii R, G, B ai mirei.
Saturatia culorilor nu este inclusa in lista de parametrii, dar se calculeaza
conform indicatiilor [WWTE]:

Saturation(%) = [1— (Emin/Emax) | x 100

Valoarea acesteia pentru o mira cu bare 100.0.100.25 este de 95% pentru
coeficientul de corectie gamma = 2,2 si de 98% pentru gamma = 2,8.

In concluzie mira de bare colorate, pezentata in acest paragraf, este
folosita, fara alte semnale suplimentare, Ea constituie parte integranta a unor
tipuri de mire TV definite si folosite de catre firmele producatoare de receptoare
si echipamente de televiziune sau de catre posturile de televiziune (vezi anexe).

7.2. Metode de verificare si evaluare a indicilor de calitate ai receptoarelor
de televiziune folosind ,,Mira TV”

Operativitatea activitatilor de televiziune a impus generalizarea metodei de
verificare, evaluare si reglaj a echipamentelor cu ajutorul mirei TV. Principalii
indici de calitate ai sistemelor de televiziune si indeosebi ai receptoarelor TV
care pot fi evaluati cu ajutorul diferitelor tipuri de mire vor constitui tema acestui
capitol.

7.2.1. Contrastul si stralucirea imaginii

Contrastul si stralucirea imagini sunt doi parametrii interdependenti pe
baza carora se determina calitatea imaginii de televiziune.

A) Contrastul imaginii

Contrastul este unul din parametrii de care depinde perceperea vizuala a
imaginii de televiziune. Cu ajutorul sistemului vizual uman (ochiul) omul percepe
forma si contururile obiectelor din mediul inconjurator prin diferenta care exista
intre stralucirea globala a fondului cu stralucirile obiectelor din jur si stralucirea
de pe suprafata obiectului supus analizei vizuale [DAMG67]. Pentru caracterizarea
acestor diferente de straluciri se foloseste notiunea de contrast absolut.

Contrastul absolut, sau intervalul maxim de stralucire al unei imagini de
televiziune, care are o stralucire maxima B,., si o stralucire minima B,
(corespunzatoare curentului de fascicul de electroni) se exprima prin raportul:

B
K = —m& 7.13
- (7.13)

min
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Pentru caracterizarea diferentelor de stralucire se folosesc adesea si
notiunile de contrast relativ (K;) sau profunzimea de modulatie a stralucirii (Ky),
care se determina cu relatiile:

B —-B.
K = —max min 7 14
= (7.14)
B —B._
K — _max min
) Bmax + Bmin (715)

Intre factorii K, K, K, ce definesc notiunile de contrast definite mai sus
exista relatiile:

(7.16)

K = (7.17)

in naturd contrastul poate varia in limite largi intre valori de ordinul catorva
unitati pana la catorva zeci de mii. Contrastul maxim perceput in conditii normale
de ochiul omenesc poate ajunge la valoarea de 2000. in televiziune valoarea
contrastului este mai mica. In primul rand la captarea imaginilor se evita “vizarea”
directa a surselor de lumina, astfel incat contrastul maxim, care este dat de
raportul dintre cel mai mare si cel mai mic coeficient de reflexie al obiectelor din
cadrul scenei televizate, nu depaseste valoarea de 100 la 200. in al doilea rand,
pe ecranele tuburilor cinescop obignuite contrastul maxim ce poate fi realizat nu
este mai mare decat 50 la 100. Aceste valori ale contrastului nu micsoreaza
esential calitatea imaginii.

Imaginile de televiziune cu o calitate multumitoare pot fi obtinute si cu un
contrast K > 10. Marimea contrastului determina direct numarul “treptelor” care
pot fi esalonate intre o valoare minima B,,, si o valoare maxima B,,... Cresterea
numarului “treptelor” sau gradatiilor de stralucire compenseaza, in buna masura,
finetea insuficienta a imaginii si imbunatateste inteligibilitatea detaliilor.

Cauzele principale care duc la micsorarea contrastului imaginii pe ecranul
tubului cinescop sunt: reflexiile interne si iluminarea parazita a ecranului datorita
surselor exterioare. Urmarind drumul parcurs de razele de lumina in interiorul
cinescopului (fig.7.2), intelegem influenta reflexiilor interne asupra marimii
contrastului imaginii.

Razele de lumina (emise in toate directiile de luminoforul ecranului) pot sa
se reflecte pe peretii balonului si sa ajunga din nou pe ecran, deoarece
materialele utilizate pentru acoperirea suprafetei interioare a tubului cinescop
reflecta mai mult de 5% din fluxul incident, fenomen care poate duce la
iluminarea parazita a ecranului. Din acest punct de vedere, forma tronconica a
balonului tubului cinescop este mai dezavantajoasa decat forma de semisfera.
lluminarea parazita poate aparea si in lipsa reflexiilor interioare din cauza curburii
ecranului tubului cinescop.
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Fig. 7.2 Producerea reflexiilor interne in tubul cinescop

lluminarea parazita datorata reflexiilor interne si a curburii ecranului poate
fi inlaturata prin aluminizare, proces tehnologic de acoperire a luminoforului cu
foitd de aluminiu cu grosimea de 0,05 - 1,5 pun. Aluminizarea mareste in acelasi
timp si eficienta luminoforului, deoarece foita de Al se comporta ca o oglinda care
indreapta toate razele de lumina catre exterior.

O alta cauza care poate provoca micsorarea contrastului este iluminarea
parazita a ecranului, datorita surselor exterioare de lumina. Presupunand ca
stralucirea ecranului datorita surselor exterioare de lumina este B, contrastul
devine:

1+ 5
K'= Bmax + Bs — Bmax (7 18)
Bm|n * Bs 1+ BBS .

in care:

B . TN . C o . .
K= ﬁ este contrastul imaginii in lipsa iluminarii parazite exterioare.

min

. B B _
Deoarece Bpax >> Bnin rezulta: 5 << 5 — si K'<K

max min

Pentru imbunatatirea contrastului se procedeaza la micgorarea stralucirii
B; prin utilizarea unor filtre neutre, filtre care atenueaza in aceeasi masura toate
radiatiile monocromatice din spectrul vizibil. Filtrele neutre prezinta proprietatea
ca transparenta acestora (7;) este mai mica decét transparenta sticlei obignuite a
carei valoare este subunitara (ts < 1).

Stralucirea parazita a ecranului se micgoreaza prin agezare unui
asemenea filtru neutru in fata ecranului, deoarece razele de lumina ale surselor
exterioare trec de 2 ori prin sticla filtrului, fiind atenuate de % ori. Strdlucirea
proprie a ecranului se micsoreaza numai de 75 ori, deoarece razele de lumina
emise de luminofor trec numai o singura data prin filtrul neutru. In aceste conditii
contrastul imaginii devine:
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BS
) 1+71,
TS Bmax +TS BS B
= =K

K 1B +1’B,

max

(7.19)

B
1+7, —

min

min

B) Stralucirea

Stralucirea imaginii de televiziune reprezinta stralucirea medie a imaginii
reproduse pe ecranul tubului cinescop.

Stralucirea optima a ecranului depinde de un numar mare de factori dintre
care pot fi amintiti: conditiile de vizualizare a imaginii, proprietatile de vedere ale
sistemului vizual uman, continutul imaginii. Stralucirea trebuie astfel aleasa, incat
acuitatea vizuala a ochiului sa ramana constanta intr-un interval de timp cat mai
mare. Stabilitatea in timp a vederii clare inregistreaza valoarea maxima la
straluciri ale cémpurilor ,albe” de aproximativ 64nit. Stralucirea exercita o
influenta puternica asupra vitezei de percepere a modificarilor formei si pozitiilor
diferitelor detalii ale imaginii. Legea de variatie a vitezei v, sau a timpului de
percepere a formei t, in functie de stralucire B si de contrast K este prezentata in
figura 7. 3.

-0, 4

A0, 005

O

0,02
. 24
32 54 B, nit

Fig. 7.3 Legea de variatie a vitezei de percepere a formei v, (sau a
timpului de percepere t,) in functie de stralucire, pentru diferite valori ale
contrastului:1) K=26; 2) K=7,25; 3) K=5,18; 4) K=4

Domeniul de iluminare de 5 - 10 Ix corespunde celei mai intunecate tente
de contrast a imaginii, contrast pentru care timpul t, devine mai mare decéat
timpul de transmitere a unui semicadru (de exemplu t, > T.=1/50s).

Stralucirea maxima a ecranului, adica stralucirea in punctele cele mai
luminate ale imaginii ale imaginii, este limitata de fenomenul de palpaire.
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Frecventa critica f,, depinde de stralucirea B dupa o lege de forma
[DAMG67] :

F,.=alg(10°B) + b (7.20)

o . . _eoa . T
in care a si b sunt constante care variaza in functie de factorul de umplere o = T
dupa curbele reprezentate in figura 7.4.

abl

2l

40

T T T ~E—
02 04 06 08 1 «

Fig. 7.4 Variatia constantelor a si b din relatia (7. 20) in functie de
fascicolul de umplere a

Frecventa cadrelor (campurilor) nu este aleasa arbitrar, de aceea,
fenomenul de palpaire se evita prin alegerea corespunzatoare a stralucirii
imaginii si a inertiei ecranului tubului cinescop.

In practica, pentru ecranele reale, stralucirea acestora variaza dupa legi
exponentiale atat in procesul de amorsare cat si in procesul de postluminanta.
Daca cele doua procese au constante de timp egale, stralucirea aparenta a
ecranului este independenta de inertia lui. Aceasta conditie este indeplinita cu
aproximatie in cazul ecranelor bombardate de fascicule electronice cu energii
mici. In situatia n care in locul unui camp gri se reproduce un camp alb,
constanta de timp a procesului de postluminanta poate sa creasca de doua ori,
fara ca stralucirea aparenta a ecranului sa se modifice sensibil.

Prin variatia inertiei ecranului se pot realiza conditile necesare ca
palpairea sa nu fie suparatoare la frecvente normale ale campurilor, dar inertia
ecranului nu poate fi marita prea mult, deoarece duce la inrautatirea reproducerii
detaliilor in migcare.

In practica, strélucirea permanentd B, masuratd la sfarsitul timpului de
transmitere a unui cadru, trebuie sa se reduca la cateva procente din valoarea
maxima a stralucirii ecranului B.

in activitatea de alegere a stralucirii ecranului TV sunt luate in considerare
urmatoarele fenomene:
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» palpairea este mai puternica in cazul unor campuri vizuale mai mari
sau a unor imagini cu campuri albe uniforme, de dimensiuni mari;

» palpairea este mai putin suparatoare in cazul imaginilor mobile de
asemenea o imagine fixa are o palpaire mai redusa decat un rastru
de televiziune nemodulat;

» palpairea este mai vizibila in conditiile unei iluminari exterioare;

« palpairea este mai putin suparatoare in cazul imaginilor
,Zgomotoase”.

Brumul de stralucire este o perturbatie electromagnetica de frecventa joasa
datorata retelei de alimentare cu energie electrica si care se traduce prin benzi
orizontale luminoase si intunecoase pe imaginea de televiziune. Pentru
masurarea brumului de stralucire se procedeaza la fel ca in cazul determinarii
coeficientului de zgomot.

In acest scop se aplica la intrarea receptorului acordat un semnal de
frecventa egala cu frecventa purtatoarei de imagine, cu modulatie normala.
Elementele de reglaj a amplificarii se pozitioneaza pe maxim. Cu osciloscopul se
masoara pe catodul tubului cinescop amplitudinea semnalului video (fara
impulsurile de sincronizare) U,. Se masoara amplitudinea varf la varf a brumului
in semnalul video, Up,.

Raportul acestor amplitudini, exprimat in dB, reprezinta valoarea brumului
de stralucire:

UV

®,, =20lg (7.21)

br

Brumul de stralucire pe imagine poate proveni nu numai din etajul de
alimentare de la retea, ci si din etajul de baleiaj vertical. Diferenta este ca brumul
de retea indiferent de frecventa lui (50 Hz sau 100 Hz) este mobil pe imagine, in
timp ce brumul provenit din etajul de baleiaj vertical este fix. Cel mai suparator
este brumul mobil, chiar daca are amplitudinea mai mica, decat brumul fix.

inlaturarea brumului pe imagine se realizeaza in cazul televizoarelor

alimentate cu tensiune stabilizata prin urmarirea suprapunerii brumului peste
tensiunea de alimentare.
Blumingul este fenomen cunoscut si sub denumirea de "inflorire" si consta n
aceea ca, odata cu reglajul stralucirii imaginii catre o valoare mai mare, imaginea
isi mareste mult dimensiunile, se defocalizeaza si apoi devine spalacita si
dispare stralucirea ecranului. Aparitia fenomenului de bluming odata cu reglajul
stralucirii imaginii indica un deranjament in redresorul de FIT care nu poate sa
asigure o intensitate maritd a curentului de fascicul necesar functionarii tubului
cinescop la o stralucire mare.

Metoda de control a contrastului si stralucirii folosind ,,Mira TV”
v Se utilizeaza o mira TV prevazuta cu trepte de contrast (scari de gri);
v Reglajul corect al contrastului si stralucirii se face alternativ, astfel incat sa
permita distingerea clara a 6 la 8 trepte de nuante diferite pe benzile mirei
TV;
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v’ Se apreciaza uniformitatea stralucirii fondului imaginii tot cu ajutorul
scarilor de gri de pe mira de control, in masura in care, pe toate cele patru
scari se vor distinge un numar egal de trepte de contrast;

v Se apreciaza vizual denaturarile in repartitia stralucirii dupa uniformitatea
stralucirii campului cenusiu din cadrul mirei TV;

v' Obtinerea unei imagini cu zgomot denotda o amplitudine scazuta a
semnalului video disponibil, ca urmare a unui deranjament localizat in
calea de imagine sau in instalatia de antena a receptorului. Aceeasi
manifestare poate sa apara si in cazul receptionarii unei statii de
televiziune indepartate;

v' Se procedeaza la verificarea fenomenului de bluming, marind stralucirea
imaginii i urmarind tendinta de crestere (umflare) a imaginii, Tnsotita
deseori de scaderea luminozitatii imaginii in centrul ecranului.

In concluzie:

Pentru o imagine data si o iluminare ambianta impusa de conditile de
vizionare, reglajul contrastului si stralucirii trebuie sa asigure redarea pe ecran a
unui numar cat mai mare de nuante de trecere de la partile albe ale imaginii la
cele negre. In practica cele doud reglaje sunt interdependente. Astfel pentru o
stralucire mare, intr-o incapere iluminata, este necesar ca si contrastul sa fie
reglat la o valoare mare, pentru situatia in care contrastul imaginii este slab.
Stralucirea se regleaza de asemenea la o valoare redusa, vizionarea putand fi
facuta ,in acest caz, numai intr-o camera intunecoasa.

Cele doua reglaje trebuie sa asigure vizionarea corecta a imaginii chiar la
iluminarea normala de zi a camerei.

Dinamica reglajului de contrast reprezinta variatia (exprimata in dB) a nivelului
semnalului video masurat pe catodul tubului cinescop, pentru modificarea de la
maxim la minim a pozitiei organului de comanda a contrastului [GAZ87].

Metoda de masurare:

v' Se aplica la intrarea receptorului acordat, un semnal de televiziune cu un grad
de modulatie al imaginii de 100% si cu modulatie normala pentru sunet;

v' Se determina cu ajutorul unui osciloscop amplitudinile (Upax Si Unmin) ale
semnalului video corespunzator pozitilor de maxim si de minim ale circuitelor
de comanda ale contrastului;

v" Dinamica reglajului de contrast D, se determina pe baza relatie:

D, = 20lg " [dB]
U e (7.22)

7.2.2. Distorsiuni geometrice ale rastrului

Prin distorsiuni geometrice ale rastrului se intelege reproducerea
necorespunzatoare a formelor geometrice, a obiectelor dintr-o anumita imagine
de televiziune. Distorsiunile geometrice ale rastrului pot fi imparti in [TOMB82]:

» distorsiuni de neliniaritate ale rastului;
» distorsiuni de forma ale rastului.
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7.2.2.1. Distorsiuni de neliniaritate ale rastrului

Distorsiunile de neliniaritate ale rastrului se manifesta prin comprimarea
sau extinderea unor portiuni ale acestuia, deci dimensiunea aceluiagi detaliu al
unei imagini nu se mentine constanta pe toata suprafata rastrului.

Distorsiunile de neliniaritate pot sa apara atat pe orizontala cat si pe
verticala, fiind deosebit de vizibile si neplacute, mai ales in cazul in care se
transmit imagini ale unor obiecte aflate in migcare, a caror dimensiuni se
modifica in functie de pozitia pe care o ocupa pe suprafata ecranului.

Aparitia distorsiunilor de neliniaritate ale rastrului se explica prin faptul ca
fasciculul de electroni nu se deplaseaza cu vitezad constantd pe suprafata
explorata a senzorului de imagine si a tubului cinescop. Sistemul de televiziune
contine blocuri de baleiaj atat in camera de luat vederi cat si in receptorul TV,
fiecare din aceste dispozitive introduce distorsiuni de neliniaritate ale rastrului.

Efectul de baleiaj neliniar pe orizontala intr-o camera de televiziune, se
poate pune in evidenta folosind o imagine optica plana formata din bare verticale
paralele si inguste, asezate la distante egale (fig.7.5) si focalizata pe suprafata
fotosensibila a tubului vidicon.

Linia de
explorare

-
Z %
Z %z
Z z
5 %

Semnal de

1 f iesire
L U U L U (baleiaj liniar)

Semnal de
—_— . esire
I | | ] I | (baleila] neliniar)

Fig. 7.5 Determinarea efectului neliniaritatii baleiajului pe orizontala
intr-o camera de televiziune

 w—

Se admite ca viteza de deplasare a fasciculului de electroni, fata de
valoarea constanta necesara, este mai mica pe prima parte a liniei de explorare
si mai mare spre sfarsitul ei.

Frecventa semnalului video obtinut la iegirea tubului vidicon fiind
proportionala cu numarul de bare verticale si cu viteza de explorare pe
orizontala, baleiajul neliniar va determina o deviatie a frecventei semnalului video
de iesire, fatd de cazul baleiajului liniar (fig.7.5). Redarea acestui semnal pe un
receptor video cu baleiaj liniar va determina o imagine formata din bare verticale
paralele, care nu sunt echidistante ca in imaginea originala. Are loc o extindere a
rastrului in partea stanga a imaginii si 0 comprimare a acestuia in partea dreapta.

In concluzie, efectul unui baleiaj liniar intr-o camera de televiziune conduce
la distorsiuni de frecventa ale semnalului video obtinut la iegirea tubului vidicon,

163



care sunt similare din punct de vedere al efectului cu distorsiunile de neliniaritate
ce apar pe ecranul tubului cinescop in cazul unui baleiaj neliniar.

Distorsiunile de neliniaritate ale rastrului se datoreaza, pe de o parte
planeitatii suprafetei explorate — caz in care sunt cunoscute sub denumirea de
distorsiuni neliniare simetrice, si pe de alta parte rezistentei echivalente de
pierderi a circuitului de baleiaj pe orizontala (datorita comportarii neliniare a
tranzistorului din circuitul de baleiaj pe vertical) — adica distorsiuni neliniare
nesimetrice [TOM82].

Metoda de determinare a distorsiunilor de neliniaritate folosind ,,Mira TV”

v La intrarea receptorului de televiziune, acordat corespunzator, se aplica
semnalul de televiziune modulat cu o imagine test (mira TV), reprezentand
un caroiaj alb pe fond negru. Caroiajul trebuie sa aiba cel putin 10 patrate
pe orizontal3;

v' Distanta intre doua puncte de intersectie vecine, ale caroiajului, se
considera o masura a vitezei instantanee;

v Distanta totala parcursa de la o margine a caroiajului la cealalta, se
considera o masura a vitezei medii:

D
d, < Py (7.23)

in care:
d,, - dimensiunea medie a patratului;
D - dimensiunea totala a caroiajului;
n - numarul de patrate reproduse.

v" Se calculeaza abaterea J de la dimensiunea medie d,, masurand
dimensiunile fiecarui patrat:

5=1 ;dm [100(%) (7.24)

m

in care: d — dimensiunea patratului pentru care se face calculul
abaterii de liniaritate;
0 - distorsiunea de liniaritate, exprimata in procente.
Se obtine:

6:nd-D

[100 (7.25)

v Distorsiunea de liniaritate & are valori pozitive sau negative. Se
retine abaterea maxima pozitiva, in procente si abaterea maxima
negativa, tot in procente;

Masuratorile se fac pe o fotografie a imaginii de pe ecran, luata de pe axul
optic al ecranului. Pentru operativitate (abaterile sunt mici) masuratorile pot fi
facute direct pe ecranul tubului cinescop, cu ajutorul hartiei milimetrice.

Daca coeficientul de neliniaritate este sub 10%, distorsiunile pot fi
considerate admisibile, ele ne fiind sesizate de ochiul uman. Pentru valori mai
mari ale coeficientului de neliniaritate se procedeaza la ajustarea liniaritatii.
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Reglajul liniaritatii folosind ,,Mira TV”

v Se utilizeaza o mira sub forma de tabla de sah;

v Se actioneaza elementele de reglaj a liniaritati globale si partiale pe
verticala (dispuse exterior si interior) pentru corectia neliniaritatii;

v Se identifica bobina de corectie a liniaritatii pe orizontala, bobina
dispusa pe circuitul de alimentarea a bobinei de deflexie orizontala;

v’ Se regleaza miezul bobinei in sensul reglajului liniartati pe
orizontala.

Aprecierea organoleptica este in multe cazuri cea mai eficienta, aceasta
se realizeaza pe o imagine test care contine un cerc cu diametru mare.

7.2.2.2. Distorsiuni de forma ale rastrului

Distorsiunile de forma ale rastrului se manifesta prin curbarea liniilor
corespunzatoare explorarii pe orizontala si a marginilor verticale ale rastrului.

Distorsiunile de forma ale rastrului se prezintda sub urmatoarele forme:
distorsiunile cu aspect de perna si de butoi, distorsiunile de brum de retea,
distorsiuni de drapel si distorsiunile geometrice ale tuburilor vidicon si cinescop.
Aceste distorsiuni, prin distantele inegale intre liniile rastrului si pe lungimea
acestora determina iluminarea neuniforma a suprafetei ecranului.

Pe timpul explorarii, fasciculul de electroni se deplaseaza in interiorul
tubului cinescop simultan pe orizontala si pe verticala. Prin bobinele de deflexie
circula curentii liniar variabili. Datoritd planeitatii suprafetei explorate, fasciculul
de electroni, in migcarea lui de la mijlocul suprafetei explorate spre marginile ei,
isi va mari treptat viteza de deplasare, atingand in colturile suprafetei explorate
viteza maxima. Ca urmare, pe un ecran cu suprafatd plana, formatul
dreptunghiular al rastrului va fi deformat, primind aspect de perna, de unde si
denumirea de distorsiune cu aspect de perna (fig.7.6)

a) b)
Fig. 7.6 Distorsiuni cu aspect de perna ale rastrului TV pentru trei forme

ale ecranului tubului cinescop:1-forma convexa cu R=l; 2-forma putin
convexa (cu R>>l); 3-forma plana; a - vedere laterala; b - vedere din fata.
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Neliniaritatea este mai mare atunci cand fasciculul de electroni se
deplaseaza pe o linie de explorare aflata in partea superioara sau inferioara a
rastrului comparativ cu deplasari pe liniile din mijlocul rastrului. Se explica
aceasta prin cresterea vitezei fascicolului catre marginea de sus si de jos ale
rastrului. Totodata liniile de explorare se curbeaza treptat in partea superioara si
inferioara a rastrului, intrucéat la aceeasi viteza de deplasare pe verticala creste
viteza de deplasare pe orizontala la capetele desfasurarii (marginile laterale).

Analizadnd tipurile de neliniaritati ale rastrului determinate de diferentele
dintre raza de curbura a ecranului (R) si raza de curbura a fasciculului de
electroni (/), reprezentate in figura 7.6, se poate concluziona ca distorsiunile cu
aspect de perna ale rastrului cresc cu céat ecranul este mai putin convex,
distorsiunile cele mai mari fiind in cazul unui ecran cu suprafata plana.

Metoda de masurare a distorsiunilor de forma ale rastrului

v’ Se utilizeaza o mira TV cu caroiaj de linii subtiri albe pe camp gri sau
negru;

v' Determinarile se vor face pe dreptunghiul maxim vizibil pe ecran,
dreptunghi determinat de liniile de caroiaj;

v' Masurarea elementelor pentru calculul distorsiunilor se poate face pe
fotografia imaginii ecranului la scara 1:1 luata de pe axul optic al tubului
cinescop, sau direct pe ecranul tubului cinescop prin masurarea cu un
catetometru (instrument recomandat) a elementelor necesare, elemente
prezentate in fig. 7.7;

v' Se noteaza varfurile figurii cu A, B, C si D si se traseaza liniile ajutatoare
AB, BC, CD, DA, KF si HE cu AE = EB; BF = FC; CH=HD,; DK= KA ;

icl c2
A E E
£z \—T—// T da
+— —»
M
E F
£1 di

? i H\_sz// -

Fig. 7.7 Masurarea distorsiunile de forma ale rastrului cu folosind
mira TV tip caroiaj de linii

v’ Sageata maxima a conturului fatd de dreapta AB se noteaza cu a; daca
este spre interior sau cu a, daca este spre exterior;

v' Se noteaza in acelasi mod celorlalte laturi ale patrulaterului format de liniile
de caroiaj (fig.7.7.);
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v' Se calculeaza distorsiunea orizontala tip butoi By (daca nu se pot
masura decéat a, si by):

as +b2

BH =2 D+BC

x100 (%) (7.26)

v' Se calculeaza distorsiunea orizontald tip pernd Py (daca nu se pot
masura decéat a; si by):

a1 +b
Py =2—

=) — = 0
o g ¥100(%) (7.27)

v" Se calculeaza distorsiunea verticala tip butoi By:

_,Cot+dy 0
By =20 op X100(%) (7.28)

v" Se calculeaza distorsiunea verticala tip perna P\, :

R/ —2—C1+dl 100 (% 7.29
=% a+cp 00 (7.29)
v' Se calculeaza distorsiunea orizontala tip trapez Ty :
AB - BC
- =¥ 0
H = D7BC X100 (%) (7.30)

v Se calculeaza distorsiunea verticaléd de tip trapez T :

_ AB-DC .
Ty = B +DC x100 (%) (7.31)

De regula distorsiunile de forma se datoreaza unor defectiuni in bobinelor
de deflexie sau de amplasare a acestora pe gatul tubului cinescop.

in cazul in care, prin scoaterea bobinei de deflexie de pe gatul tubului
cinescop, fasciculul de electroni nu cade in centrul geometric al ecranului, tunul
electronic nu este corect centrat, deci cauza distorsiunilor este centrarea
incorecta a tunului electronic in tubul cinescop.

Modificarea tensiunii de foarte inalta tensiune (FIT) in ritmul baleiajului
vertical indica un deranjament in circuitele de alimentareffiltrare ale circuitelor de
baleiaj ale receptorului TV.

7.2.3. Dimensiunile si centrarea rastrului
Dimensiunile rastrului, atat pe orizontala cat si pe verticala depind de

amplitudinea curentului de baleiaj care circula prin bobinele de deflexie
corespunzatoare.
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La un televizor in stare normald de functionare dimensiunilor rastrului
trebuie sa asigure obtinerea unei imagini care sa acopere in intregime ecranul cu
posibilitatea de depasire a marginilor lui (prin reglaje corespunzatoare) cu
aproximativ 0,5 — 2 cm.

Marirea amplitudinii tensiunii de baleiaj pe verticala determina cresterea
exagerata a dimensiunii imaginii pe verticala, imaginea se deformeaza
alungindu-se in directia verticala. Pe mira de control cercurile devin elipse cu axa
mare verticala iar patratele se alungesc pe verticala, devenind dreptunghiuri.
Aceeasi deformatie apare si in cazul in care tensiunea de baleiaj este prea mica.
Imaginea se deformeaza alungindu-se pe orizontala; pe mira de control cercurile
devin elipse cu axa mare orizontala, iar patratele se alungesc pe orizontala
devenind dreptunghiuri. Manifestari similare se produc si in cazul in care
tensiunea de baleiaj pe orizontala este prea mare sau prea mica.

Prin reglarea alternativa a dimensiunilor si liniaritatii rastrului, imaginea
trebuie sa fie incadrata astfel incat pe ecran sa fie redate toate patratele
marginale ale mirei de control. Pentru a obtine aceasta situatie este necesar sa
se procedeze, de multe ori, si la centrarea rastrului. Operatia de centrare
consta in deplasarea rastrului in intregime in oricare directie a planului ecranului,
insa numai pe distante limitate de 1 - 2 cm.

Centrarea este un proces care se efectueaza pe linia de fabricatie sau in
laboratoare specializate, de regula in cazul inlocuirii tubului cinescop color.
Centrarea rastrului presupune modificarea pozitiei unor anumiti magneti din
,blocul de corectie” dispus pe gatul tubului cinescop.

Metoda de reglare a dimensiunilor rastrului gi de centrare a acestuia
folosind ,,Mira TV”

Reglarea dimensiunilor se face separat pe verticala si pe orizontala, in
lipsa distorsiunilor geometrice de liniaritate ale imaginii. Acest fapt este pus in
evidentd de forma corectd a cercului mare din mira de control. In practica
reglajele dimensiunii i ale liniaritatii rastrului sunt interdependente si se executa
alternativ.

v’ Se utilizeaza o mira TV cu patrate sau tabla de sah, avand de
preferinta si cercul mare;

v' Se urmareste ca imaginea de mira sa acopere toata suprafata
ecranului;

v Se actioneaza din elementele de corectie (potentiometre
semireglabile dispuse in circuitele de formare a curentilor de
baleiere, identificate potrivit schemei electrice a receptorului) pentru
obtinerea unei bune acoperiri a ecranului, cu posibilitatea depasgirii
marginii ecranului cu 0,5 — 2 cm.

v' Se procedeaza, daca este cazul, la centrarea rastrului TV prin
actionarea grupului de magneti din blocul de corectie al tubului
cinescop color.

Se recomanda ca inaintea procesului de reglare a dimensiunilor rastrului
sa se urmareasca eventualele variatii ale dimensiunilor imaginii in timp ca
urmare a fenomenului de autoancalzire sau a modificarii curentului de fascicul.
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Variatia dimensiunilor imaginii cu autoéncélzirea se defineste prin abaterea
incepand dupa 2 minute de la aparitia imaginii pe ecran, dupa urmatorul algoritm:
v' La intrarea receptorului acordat se aplica un semnal de televiziune
cu nivel si grad de modulatie corespunzator unei mire TV, continand
ca desen obligatoriu un caroiaj alb pe cdmp gri cu aproximativ 18

patrate pe orizontal3;

v Functionarea receptorului se intrerupe pe o perioada suficienta
pentru ca toate partile sale functionale sa atinga temperatura
ambianta;

v' Se porneste receptorul TV si dupa doua minute se masoara periodic
inaltimea si latimea imaginii, pana in momentul stabilizarii lor;

v' Masurarea dimensiunilor imaginii se poate face pe o fotografie 1:1
luata de pe axul optic al tubului cinescop sau prin masurarea
dimensiunilor cu un catetometru. Dimensiunile imaginii se pot
masura si cu ajutorul unor benzi inguste de hartie milimetrica lipite
vertical si orizontal pe mijlocul laturilor orizontale si verticale ale
tubului cinescop, margini pe care se pot marca dimensiunile
instantanee ale imaginii,

Se determina variatia procentuala a dimensiunilor imaginii cu relatia:

AN

AD = %xwo (%) (7.32)

1
in care:
D, - dimensiunea finala a imaginii;
D, - dimensiunea initiala a imaginii;
AD - variatia procentuala a dimensiunii.

7.2.4. Finetea si conturanta imaginii

Calitatea imaginii de televiziune depinde Tn mare masura de calitatea
reproducerii detaliilor fine si a conturului elementelor din imagine. Pentru
caracterizarea continutului de detalii fine ale imaginii se foloseste notiunea de
"finete” (sau definitie), iar pentru caracterizarea reproducerii contururilor —
notiunea de “conturanta”.

A) Finetea imaginii

Cantitatea maxima de detalii pe care le poate contine imaginea este
limitatd de numarul total de elemente de descompunere a imaginii: n = p x Z?,
numar ce caracterizeaza finetea maxima ce poate fi realizatd de un sistem de
televiziune cu parametrii p (raportul de aspect) si Z (hnumarul de linii) cunoscuti.

in practica, pentru televiziunea radiodifuzata, finetea maxima a imaginii se
exprima prin numarul liniilor de explorare Z deoarece raportul de aspect p
aceeasi valoare in toate standardele de televiziune si expresia data in functie de
dimensiunile ecranului (fig.7.8):

I

= (7.39)
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La baza definirii parametrului de finete a imaginii se afla notiunea de

putere de separare a ochiului: S, = IE in care [ reprezentand unghiul minim sub

care sunt percepute dinstinct doua puncte ale imaginii (numit si unghiul
rezolutiv).

Distanta de vizionare a imagini de televiziune este L = (4 - 5)h, distanta la
care unghiul dintre axele a doua linii vecine este mai mic sau cel putin egal cu
unghiul rezolutiv al ochiului (¢ ; B) Unghiul rezolutiv al ochiului in conditiile
normale de vizionare a imaginii de televiziune are valoarea p = 1- 1,5’. Cu aceste
considerente se determina din figura 7.8. numarul de linii al imaginii:

Z=— in care % = arctg— (7.40)

Cu valorile considerate se obtine:

5 _11x60
T 1 15

%:11° si = (440 - 660)linii (7.41)

Finetea imaginii de televiziune se poate determina si din conditia
“descifrabilitatii“ detaliilor, conditie caracterizata prin aceea ca numarul de linii de
explorare se alege astfel incat sa fie asigurata posibilitatea perceperii dinstincte a
unor detalii cu dimensiuni date.

Fig. 7.8 Determinarea numarului de linii de exploatare

in practica posibilitatea “descifrabilitatii“ unui detaliu se caracterizeaza prin
numarul minim de explorare Z incadrat in dimensiunile liniare ale acestui detaliu
(in una din directii), numar care asigura perceperea dinstincta (inteligibila a
acestuia). Valorile numarului de linii de explorare Z pentru cateva obiecte
caracteristice ce pot fi intalnite in practica sunt prezentate in tabelul 7.2.

170



Tabel 7.2 Numarul de linii de explorare necesar pentru perceperea unor detalii

Numar de linii (Z) pentru | Dimensiunea liniara la care
Element de imagine 0 percepere: se face raportarea lui Z
A) la limita B) libera
Portret (fata omului) 30 60 Latimea fetei
Om in migcare 10 15 inaltimea omului
Om in repaos 18 25 fnaltimea omului
Automobil in migcare 3 5 Latimea maginii
Automobil in repaos 8 12 Latimea maginii
Vapor 10 15 Latimea vaporului

Numarul de linii de explorare, caracteristic altor categorii de obiecte, se
poate stabili pentru fiecare caz in parte.

Prin sistemul de televiziune trebuie se poate transmita imaginea unui
obiect cu dimensiunile H x B, cu conditia ca detaliile cu dimensiunile hy x b, sa
poata fi percepute dinstinct. Pe baza de tabele sau din analiza structurii
geometrice se determina valoarea Z. De exemplu, unui centimetru din inaltimea

, - . y i Z, .
obiectului 1i va reveni un numar de elemente percepute dinstinct egal cu o iar
0

A A sl . - . . YA o
in Tnaltimea imaginii transmise h se vor deosebi: Z = h—dx h elemente sau linii.
0

Notiunea de finete este utilizatd pentru aprecierea obiectiva a calitatii
imaginilor reproduse. Finetea depinde direct de capacitatea sistemului de a
transmite si reproduce detaliile fine, deci depinde de puterea de rezolutie a
ochiului. Din acest motiv se poate defini o finete longitudinaléd si o finete
transversala, deosebire datorata aspectului diferit al imaginii de televiziune in
cele doua directii: continuu in lungul liniilor gi discret in directie perpendiculara pe
liniile de explorare.

Finetea transversald (maxima) este limitata de numarul maxim de linii de
explorare Z.

Finetea longitudinalé este limitata de posibilitatea sistemului de televiziune
de a transmite variatiile bruste de stralucire, posibilitate care poate fi pusa in
evidenta cu ajutorul caracteristicii de frecventa sau al caracteristicii de raspuns
tranzitoriu a sistemului. Distorsiunilor introduse de sistemul de televiziune
determinad fenomenul ca finetea reala a imaginii sa fie mai mica decét finetea
maxima.

B) Conturanta imaginii

Parametrul denumit conturanta imaginii serveste la aprecierea calitatii
contururilor elementelor de imagine. Cantitativ, conturanta se determina, fie prin
panta maxima S a caracteristicii de raspuns tranzitoriu, fie prin marimea inversa

a duratei frontului acestei caracteristici i.

In sistemele de televiziune cu 500 — 600 linii de explorare, durata frontului
caracteristicii de raspuns tranzitoriu este de ordinul a catorva elemente de
imagine, detaliile mici fiind reproduse cu contrast scazut.
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Conturanta scdzuta determind micsorarea finetii imaginii, ca urmare a
legéturii care exista intre caracteristica de frecventa a sistemului de televiziune
(care determind finetea) si caracteristica de raspuns tranzitoriu (care determiné
conturanta).

Marirea benzii de frecventd a canalului de comunicatie in televiziune
mareste nu numai finetea, ci si conturanta imaginii. In general, finetea si
conturanta se imbunatatesc prin folosirea circuitelor de corectie a distorsiunilor
de apertura, corectii care se dovedesc eficace numai in cazul sistemelor de
televiziune cu nivel de zgomot redus. Exista si metode neliniare de imbunatatire
a conturantei imaginii care nu necesita o largire a benzii de frecventa a canalului
de comunicatie, dar ele nu duc gi la cresterea corespunzatoare a finetii imaginii.

Metoda de masurare a finetii imaginii folosind ,,Mira TV”

v' Se aplica receptorului acordat un semnal de frecventa purtatoare imagine
cu nivel normal si avand modulatia normala cu semnal mira de control
[GAZ8T];

v Se poate folosi si mira TV transmisa de postul de televiziune daca contine
elementele necesare de verificare a finetii;

v Mira TV folosita trebuie sa contina fascicule de linii sau (mai des intalnit)
campuri cu linii verticale cu frecventa cunoscuta;

v' Se ajusteaza organele de comanda ale receptorului pentru a obtine
semnal de iesire video normal pe catodul tubului cinescop, corespunzator
unei imagini optime;

v Se determina pe fasciculele de definitie ale mirei, definitia Tn centrul si in
colturile ecranului. Valorile obtinute depind de reglajul focalizarii.
Focalizarea va fi ajustata astfel incat sa se obtina compromisul optim
pentru ansamblul definitiilor (in centru si in colturi);

v" Folosind mira TV care contine campurile cu linii verticale cu frecvente
cunoscute se determina definitia cu relatia [GAZ87]:

D=81xf (7.42)
in care:
f = frecventa maxima a campului vizibil (MHz).

Definitia (sau rezolutia) redusa poate avea doua cauze principale:

a) tub cinescop uzat, cu defocalizare puternica, aspect "sticlos" al
imaginii;
b) dereglarea caii de semnal.

In cazul dereglarii sau a unor defecte pe calea de semnal, se impun
urmatoarele verificari:

a) Se verifica curba de transfer a etajului final de videofrecventa. Se
regleaza circuitul de rejectie a sunetului propriu pe frecventa de 6,5 MHz. Se
verifica corectiile care asigura largimea caracteristicii de transfer a etajului final
video;

b) Se verifica curba globala a etajelor AFI, incluzand si circuitul acordat pe
frecventa intermediara, circuit dispus in colectorul mixerului din selectorul FIF,
verificand si pozitiile corecte ale circuitelor de rejectie;
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c) Se verifica reglajele selectorului, in special, alinierea oscilatorului pentru
a corecta eventuala deplasare a frecventei oscilatorului local.

7.2.5. Convergenta si puritatea culorilor pentru tubul cinescop color

Reproducerea corecta a imaginilor pe ecranul tubului cinescop tricrom
impune indeplinirea a doua conditii:

1) cele trei fascicule de electroni trebuie sa se intdlneasca pe timpul explorarii
in acelasi orificiu al mastii perforate, atat la centru cat si la marginile
ecranului. Aceasta conditie este cunoscuta sub denumirea de
convergenta. Convergenta este de doua feluri: statica — atunci cand este
determinata la centrul ecranului si dinamicéa - atunci cand este determinata
la marginile ecranului.

2) dupa ce fasciculele celor trei tunuri electronice au trecut prin acelasi orificiu
al mastii perforate, trebuie sa cada pe luminoforul corespunzator dispus pe
ecranul tubului cinescop. Aceasta conditie este cunoscuta sub denumirea
de puritatea culorilor.
in functie de locul unde se produc pe ecran, erorile de convergentd sunt

erori statice si erori dinamice [GAZ87a]. Erorile statice, erori specifice fascicolelor
din centrul magtii perforate, sunt cauzate de tolerantele sistemului constructiv
format din tubul cinescop si unitatea de deflexie. Erorile dinamice se manifesta
spre marginile ecranului si au drept cauze: astigmatismul, planeitatea ecranului,
necoincidenta punctelor de emisie ale celor trei fascicule de electroni.

Evaluarea si reglarea convergentei se realizeaza cu ajutorul unei mire
speciale sub forma de caroiaj de linii albe pe fond negru. Numarul de linii trebuie
sa fie de cel putin 14 linii pe orizontala si 19 linii pe verticala (fig. 7.9.a).

Erorile de convergenta se masoara in raport cu punctele de intersectie, in
lungul liniilor orizontale si al liniilor verticale. Pentru reprezentarea din figura 7.9,
pentru intersectiile liniilor 3 si 4, aprecierea se face prin marimile a, b, ¢ si d, care
reprezinta:

a - eroarea de convergenta orizontala rogu / verde;

b - eroarea de convergenta verticala rosu / verde;

C - eroarea de convergenta orizontala albastru / verde;
d - eroarea de convergenta verticala albastru / verde.

Valorile admise depind de tipul tubului cinescop, in practica, pentru
receptoarele de televiziune, fiind de 1 mm la centrul ecranului si de 3,5 mm la
marginile ecranului.

In receptoarele de televiziune in culori si in monitoarele pentru calculator,
echipate cu tuburi tricrom de tip delta, corectia de convergenta se face prin
utilizarea unor dispozitive speciale de corectie. In aparatele echipate cu tub
cinescop autoconvergent avand tunurile electronice dispuse in linie, corectiile
necesare a fi efectuate sunt minime, datorita particularitati de dispunere a
tunurilor electronice si a luminoforului tricrom.
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Fig. 7.9 Masurarea distorsiunilor de convergenta :
a) mira TV de evaluare si reglaj; b)erorile de convergenta

7.2.5.1. Convergenta si puritatea tuburilor cinescop Delta

Fascicolul de electroni care strabate campul electromagnetic de deflexie
din interiorul tubului cinescop, pe o directie care coincide cu axul gatului, ajunge
in centrul ecranului sub forma unui spot cu sectiune circulara. Daca din anumite
cauze suprafata de impact a spotului cu luminoforul ia forma de elipsa, atunci se
spune ca fascicolul de electroni este afectat la iesirea din campul de deflexie, de
astigmatism. Tn cazul tuburilor monocrom, efectul de astigmatism determina
inrautatirea focalizarii ceea ce duce la reducerea definitiei pe orizontala si pe
verticala.

A) Convergenta tuburilor tip delta
In cazul tuburilor cinescop tricrom de tip delta suprafata circulara a celor
trei spoturi de electroni la iesirea din campul magnetic de deflexie se poate

174



obtine doar in centrul ecranului unde rezulta un triunghi echilateral. Campul
electromagnetic nu este uniform, este influentat de lungimea finita a bobinelor de
deflexie si de inductanta de scapari, astfel ca sectiunile fasciculelor care se
indreapta spre marginile ecranului capata forma de elipsa iar triunghiul este
transformat din triunghi echilateral intr-un triunghi oarecare (fig.7.10).

Fig.7.10  Efectul de astigmatism in cazul
tubului cinescop delta :

a) sectiunea fasciculelor inainte de intrare in
campul de deflexie;

b) sectiunea fasciculelor dupa iegirea din
campul de deflexie.

Corectia de convergenta care se efectueaza depind atat de intensitatea cat
si de directia campului de deflexie. Ele se realizeaza prin actiunea unor campuri
magnetice asupra fiecarui fascicul de electroni in parte.

Convergenta statica se regleaza cu ajutorul unor magneti permanenti care
permit deplasarea separata a fiecarui fascicul precum si prin deplasarea lateral3,
in mod suplimentar, a fasciculului de albastru (fig.7.11).

Convergenta fasciculelor de verde si rosu se poate realiza numai prin
deplasari radiale astfel incat acestea sa se intadlneasca intr-un singur punct
(fig.7.11.a). Deplasarea radiala a fascicolului de albastru este insuficienta pentru
ca acesta sa intalneasca in punctul comun al fasciculelor de verde si rosu, motiv
pentru care este asigurat si un reglaj lateral al pozitiei fascicolului de albastru.

Convergenta dinamicéa se regleaza prin modificarea unghiului de deflexie
al unui fascicul de electroni in comparatie cu unghiul format de alt fascicul in
prezenta aceleiasi camp magnetic de deflexie (fig.7.11.b). Modificarea unghiului
de deflexie se realizeaza cu ajutorul unor electromagneti prin care circula curenti
avand frecventa liniilor gi cadrelor ce produc campuri care actioneaza radial
asupra fiecarui fascicul in parte si lateral pentru fasciculul de albastru.

Electromagneti

Tunuri de corectie

electronice

a) b)

Fig.7.11 Convergenta in tuburile cinescop de tip delta
a) Principiul de reglaj al convergentei statice; b) Realizarea convergentei dinamice
prin modificarea unghiului de intrare al fasciculului in cAmpul de deflexie
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Corectia de convergenta la tubul delta se realizeaza printr-o unitate (bloc)
de convergenta montata pe gatul tubului inainte de unitatea de deflexie. Unitatea
de convergenta este formata dintr-un sistem de convergenta radiala gi un sistem
de convergenta laterala pe fasciculul albastru.

B) Puritatea culorilor la tuburile tip delta

Pentru o puritate a culorilor corecta, este necesar ca punctele de impact
pe ecran ale fascicolelor de electroni sa fie concentrice cu zona de culoare a
luminoforului respectiv (fig.7.12.a).

Erorile de puritate (fig.7.12.b) determina atat redarea necorespunzatoare a
culorilor cat si o scadere a stralucirii imaginii.

Reglajul de puritate a culorilor actioneaza simultan, cu aceeasi intensitate,
asupra celor trei fascicule rezultand o modificare a punctelor de impact cu zonele
de culoare de luminoforii de pe ecranul tubului cinescop.

Metoda de reglare a puritatii unui tub tricrom de tip delta presupune
doua etape:

a) In prima etapa se regleaza puritatea la centrul ecranului (puritatea
staticd) cu ajutorul a doua inele magnetice asezate pe gatul tubului
(asemanatoare cu inelele de centrare a fasciculului de la tubul cinescop
monocrom), inele reprezentate in figura 7.13. Prin rotirea magnetiilor in acelagi
sens, intensitatea campului creat de acestia ramane constanta dar se schimba
directia acestuia. Daca insa rotirea se executa in sensuri opuse, atunci se va
modifica intensitatea campului magnetic. Fascicolele de electroni vor fi deviate
pe o directie perpendiculara pe linile de camp ale fluxului magnetic mai mult sau
mai putin si in sensuri ce depind de pozitia magnetilor. Deplasarea maxima pe
ecran este de circa 0,2 mm;

Luminofor

Spot de

. electroni

a) b)

Fig.7.12 Puritatea culorilor la tubul cinescop de tip delta
a) reglaj corect;  b) reglaj incorect;

b) in etapa a doua se regleaza puritatea culorilor pentru zonele marginale
ale ecranului prin deplasare in fata sau in spate a unitatii de deflexie.
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Fig.7.13 Reglajul de puritate al
culorilor folosind inele magnetice
la tubul cinescop de tip delta

Principalele neajunsurile ale tuburilor cinescop de tip delta sunt: reglajul de
convergenta complicat, transparenta scazuta a mastii, stralucirea insuficienta a
ecranului (transparenta compensata printr-un consum energetic sporit).

7.2.5.2. Convergenta si puritatea tuburilor cinescop ,,in linie”(PIL)

Tuburile cinescop cu tunurile electronice dispuse in linie (cunoscute si
tuburi tip PIL) sunt tuburi cu autoconvergenta (prin modul de constructie).
Totodata prin inlocuirea gaurilor mastii perforate cu fante de dimensiuni mai mari
s-a imbunatatit mult transparenta mastii si regimul termic al acesteia.

A) Convergenta tuburilor cinescop cu autoconvergenta

Autoconvergenta tuburilor cinescop in linie se bazeaza pe principiul
deflexiei parastigmatice, care consta in dirijarea astigmatismului campurilor de
deflexie orizontal si vertical astfel incat cele trei fascicule sa fie autoconvergente
pe intreaga suprafatda a masti cu fante. Aplicarea principiului deflexiei
parastigmatice la un cinescop tricrom "delta", datorita formei plate a ecranului i
a astigmatismului, planeitatea ecranului transforma punctul comun de incidenta
intr-un triunghi echilateral care este deformat sub forma unui triunghi isoscel de
astigmatism.

Marirea astigmatismului incat spoturile de rosu si verde sa se apropie si
chiar sa se confunde, face ca spotul de albastru sa se departeze pe verticala de
punctul comun rosu-verde. Pentru aducerea spotul de albastru peste punctul
comun rogsu-verde se impune deplasarea tunului de albastru pe verticala fata de
celelalte doua tunuri. Deplasarea va duce la dispunerea celor trei tunuri
electronice in linie. Autoconvergenta prin deflexie parastigmata se realizeaza
daca campurile de deflexie pe orizontala si pe verticala vor avea o forma
accentuata de "perna" respectiv "butoi".

in practica, pentru compensarea tolerantelor pieselor componente precum
si a abaterilor inerente survenite in procesul de asamblare a tuburilor cinescop
autoconvergente, sunt folosite cdmpuri magnetice de corectie (fig.7.13).
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Spre exemplu, tuburile cinescop autoconvergente cu gat subtire de 29 mm
(diametru) tip PIL — S4, prezinta distante mai mici intre axele celor trei sisteme
de generare a fasciculelor, au tolerante reduse i ca urmare necesita numai
corectii statice de convergenta, care se realizeaza cu ajutorul unei unitati multipol
fixat pe gatul tubului si a carui pozitie este reglata de catre producatorul de tuburi
cinescop. Unitatea multipol de corectie contine trei perechi de magneti
permanenti sub forma de inele din care doar doua sunt utilizate pentru reglajul
de convergenta statica (fig. 7.14).

in cazul tuburilor cinescop cu gat gros de 36 mm (diametru), de tipul 20
AX, pe langa corectii de convergenta statica asemanatoare cu cele prezentate
anterior, necesita si unele corectii dinamice pentru compensarea tolerantelor
tehnologice. Aceste corectii se realizeaza cu doua campuri electromagnetice
cuadripol, generate de electromagneti cudripol, care actioneaza chiar in planul
de deflexie.

Primul cdmp are polii orientati la 45°/45° in raport cu axa mediana a
cinescopului si produce deplasarea fascicolelor extreme de rosu si albastru in
contrasens pe directie orizontala (fig. 7.15). Acest camp este obtinut folosind un
bobinaj de tip toroidal realizat pe miezul de ferita al unitatii de deflexie astfel incat
sa se obtina patru poli. Infisurarea este strabatutd de curenti electrici cu
frecventa liniilor si a cadrelor.

Fig.7.14 Reglajul convergentei statice la tuburile in linie (PIL):
a, b) modul de actionare al magnetilor cuadripol; ¢, d) modul de actionare
al magnetilor in hexapol.
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Fig. 7.15 Deplasarea fasciculelor de electroni in campul magnetic 45°/45°
din tuburile tricrom in linie (PIL)

Al doilea camp electromagnetic de corectie are polii orientati pe directia
orizontala si verticala (0° si 90°). Acest camp produce deplasarea fasciculelor de
rosu si albastru pe directii verticale opuse (fig.7.16)

[ PR N
‘\'ﬁs i

Fig.7.16 Deplasarea fasciculelor in campul magnetic 0/90°

Céampul 0/90° este produs direct de cele doua sectiuni ale bobinelor de
deflexie linii gi cadre prin modificarea distributiei (prin dezechilibrare) curentilor
de deflexie care strabat perechea de bobine de deflexie (fig.7.17).

4
2

-

a) b)

Fig.7.17 Obtinerea cadmpului magnetic 0/90° prin
dezechilibrarea curentilor in cele doua sectiuni ale bobinei de
deflexie:
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Sensul de deplasare al fasciculelor de rosu si de albastru fata de fasciculul
median de verde, depinde de sensurile liniilor de forta generate de campurile
electromagnetice reprezentate in fig. 7.14, 7.15 si 7.16. Acestea la randul lor
sunt dictate de sensul curentului prin bobina toroidala cu patru poli respectiv de
sensul dezechilibrului curentilor de baleiaj din cele doua sectiuni ale fiecarei
bobine de deflexie.

Metoda de reglare a convergentei statice la un tub cinescop in line, se
efectueaza urmarind suprapunerea traseelor fasciculelor de rosu si albastru cu
ajutorul magnetilor cu patru poli gi apoi suprapunerea traseului comun peste
traseul de verde prin intermediul magnetilor cu sase poli.

B) Puritatea culorilor tuburilor cinescop cu autoconvergenta

Dispunerea celor trei tunuri de electroni in linie (in plan orizontal) a
determinat a determinat dispunerea luminoforilor tricrom sub forma de benzi
verticale iar masca este prevazuta cu fante verticale. in acest caz erorile verticale
de impact a spoturilor de electroni cu luminoforii sunt excluse.

Reglajul de puritate a culorilor se va efectua numai pe directie orizontala
prin intermediul unei perechi de magneti cu doi poli care face parte din unitatea
multipol.

Campul magnetic va avea linile de forta dispus in pozitie verticala iar
intensitatea lui este reglata prin rotirea in opozitie a celor doua inele magnetice.
(fig. 7.18).

Fig.7.18 Reglajul de puritate al culorilor la un tub cinescop in
linie PIL-S4

Este important sa fie asigurata puritatea culorilor pentru un timp lung de
functionare indiferent de variatile de temperaturd sau de prezenta unor
eventuale campuri magnetice perturbatoare, factori care fac ca puritatea culorilor
sa se modifice de la o stare corecta la o stare dereglata asa cum se prezinta in
figura 7.19.

Din acest punct de vedere, functionarea corecta este caracterizata de
"rezerva de incidenta" care este egala cu diferenta dintre latimea unei benzi
verticale cu luminofor gi latimea spotului de electroni (determinatd de marimea
fantelor din masca perforata). La tuburile cinescop delta si in linie cu stralucire
normala, distantele dintre orificii respectiv fantele mastii perforate, sunt egale pe
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toata suprafata ecranului. Rezerva de incidenta va fi realizata la margini prin
micgorarea diametrului orificiilor, respectiv latimea fantelor.

Tuburile cinescop tricrom in linie cu stralucire mare prezinta o latime egala
a fantelor pe toata suprafata ecranului iar rezerva de incidenta la margini este
asigurata prin marirea progresiva a distantelor dintre fante plecand din centru.

Banda cu luminofori

Spot de electroni

a) b)

Fig.7.19 Modificarea puritatii culorilor la tuburile cinescop in linie (PIL)
a) puritatea perfect reglata; b)puritatea eronata.

Stabilitatea termica a magtii perforate la tuburile cinescop in linie se
mareste prin adoptarea unui nou tip de masca - masca SAM (Super Arched
Mask). Aceasta masca, comparativ cu masca normala, avand de la inceput o
bombare mai mare, determina o dilatare prin incalzire mai mica. Explicatia
constd in aceea ca numarul de electroni care nu nimeresc perforatile magtii
scade si astfel un numar mai mic de electroni lovesc masca pentru ai ceda
energia lor de migcare, energie care produce fenomenul de incalzire si dilatare a
masgtii.

7.2.6. Deranjamente care pot fi depistate folosind ,,Mira TV”

Utilizarea in mod curent a ,Mirei TV”, pe timpul activitatilor de control
operativ a modului de functionare a sistemului de televiziune, pe durata pauzelor
de transmisie sau pe durata efectuarii unor reglaje, scoate in evidenta importanta
practica a metodei generale de diagnosticare si reglare folosind imaginile de
control transmise sau generate local.

In acest paragraf sunt enumerate si parcurse succint o serie de
deranjamente ale sistemului de televiziune si in mod deosebit ale receptorului TV
care pot fi puse in evidenta folosind ,Mira TV.

Imagine negativa. Aceasta se manifesta prin inversarea fazei semnalului
video, astfel incat elementelor albe ale imaginii normale le corespunde pe ecran
portiuni intunecate, iar elementelor negre le corespunde portiuni stralucitoare.

Aspectul imaginii negative este dependent intr-o anumita masura de
reglajul acordului fin al receptorului TV. Imaginea negativa evidentiaza fie
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existenta unor oscilatii parazite in calea de imagine, fie reglarea incorectd (mai
mare) a nivelului tensiunii de reglare automata a amplificarii.

Imagine cu efect de perdea. Aceasta consta in aparitia in partea stanga
a ecranului a unei succesiuni de fasii alternante luminoase si intunecate, dispuse
vertical si a caror intensitate scade spre centrul ecranului. Efectul de perdea
poate fi insotit de ugoara ondulare a liniilor orizontale in partea stdnga a rastrului,
manifestarea putand fi observata chiar in lipsa imaginii pe ecran.

Aparitia pe ecran a liniilor corespunzatoare cursei inverse de baleiaj
cadre.

Manifestarea constad in aparitia pe ecran a unor linii luminoase oblice,
vizibile in special cand stralucirea este reglata la maxim. Vizualizarea liniilor de
intoarcere pe ecran denota existenta unei deranjamente (de regula intreruperea)
circuitului pentru stingerea suplimentara a cursei inverse de baleiaj cadre din
blocul de baleiaj corespunzator [BAS83].

Imagine cu interferenta. Interferenta frecventele purtatoare de imagine si
de sunet ale canalului TV receptionat cu o componenta (oscilatie) de inalta
frecventa produsa de o sursé perturbatoare se manifesta pe imaginea TV printr-o
retea de linii fine, inclinate, suprapuse peste imaginea principala de pe ecran.

Imaginea cu interferenta poate fi identificata cu precizie fie pe imaginea
mirei de control fie pe o imagine in migcare si este influentata intr-o anumita
masura de acordul fin. Daca numarul liniilor ce compun reteaua este mai scazut
si poate fi determinat practic pe ecran, atunci se poate estima valoarea inaltei
frecvente perturbatoare, care se determina prin multiplicarea frecventei liniilor cu
numarul barelor puse in evidenta pe ecran.

Semnalul perturbator de inaltad frecventa poate avea ca origine surse din
exterior sau din interiorul receptorului TV. Semnalele perturbatoare externe pot fi
generate de o statie de emisie TV de pe canalele vecine, de statii de radioemisie
MA sau MF, aparatura profesionala care functioneaza cu inalta frecventa, etc.
Patrunderea acestor semnale perturbatoare in receptor are loc fie prin instalatia
de antena, fie prin reteaua comuna de alimentare, fie prin ambele cai, simultan.

Semnalele perturbatoare generate de surse din interiorul receptoarelor
sunt: radiatiile generatorului de baleiaj din linii, descarcari in circuitele de foarte
inalta tensiune prin efectul Corona, oscilatii parazite ale unor circuite din selector,
componente de intermodulatie sau modulatie incrucigata etc.

Imagine cu “moire” (moar) Imaginea cu ,moir’consta in suprapunerea
unei retele de puncte intunecate peste imaginea principala de pe ecran.
Dimensiunile diametrului punctelor variaza intre 0,5 si 2 mm, in functie de
marimea diagonalei ecranului. Manifestarea poate fi identificata fie pe mira de
control, fie pe o imagine in migcare si este dependenta intr-o anumita masura de
acordul fin al televizorului.

Imaginea cu “moire” reprezintd o situatie particulara de imagine cu
interferenta. Semnalul perturbator este constituit fie de componenta de 6,5 (5,5)
MHz de valoare excesiva, fie de o componenta de (5,5 — 7) MHz ce apare ca
urmare a oscilatilor parazite in etajele de videofrecventa ale receptorului.

182



Valoarea excesiva a celei de a doua frecvente intermediare sunet de 6,5 (5,5)
MHz apare in cazul atenuarii insuficiente a purtatoarei de sunet fata de
purtatoarea de imagine a ecranului TV receptionat.

Patrunderea acestor componente video perturbatoare pana la electrodul
de comanda al tubului cinescop este favorizatd de dereglarea circuitului de
rejectie acordat pe 6,5 (5,5) MHz din catodul tubului cinescop.

Lipsa sincronizarii pe verticala se manifesta prin deplasarea imaginii pe
directia verticala a ecranului, imaginile succesive fiind despartite de o fasie
neagrade 1-2cm.

Aceasta manifestare se explica prin faptul ca fasciculul electronic al tubului
cinescop nu se deplaseaza pe verticala riguros sincron cu fasciculul electronic
din tubul videocaptor, fascicul care exploreaza senzorul de imagine din camera
de televiziune. Daca frecventa de baleiaj cadre este mai mare fatd de valoarea
corecta, atunci fasciculul electronic se deplaseaza pe ecranul receptorului
repede de sus in jos; el isi termina cursa pe verticala prea devreme si se
reintoarce in partea superioara a ecranului, desi de la emisie se transmite inca
partea inferioara a imaginii. Aceasta face ca partea de jos a imaginii sa fie redata
in partea superioara a ecranului. Procesul este continuu, repetandu-se de 25 ori
pe secunda si producand iluzia unei migcari de translatie a imaginii de sus in jos.

Daca frecventa de baleiaj cadre este mai mica, fasciculul electronic de la
receptie se misca prea incet fata de cel de la emisie; transmisia partii superioare
a imaginii surprinde fasciculul receptor in partea de jos a ecranului si imaginea
pare sa se miste de jos in sus.

Dunga neagra ce desparte pe verticala imaginile succesive, corespunde
liniilor pasive transmise in timpul cursei de intoarcere pe verticald. In acest timp
este transmis impulsul de stingere de semicadre, astfel incat cele 50 de linii
pasive sunt redate la nivel de negru, corespunzator acestui impuls. La
functionarea normald impulsul de stingere nu este vizibil pe imagine, deoarece
transmiterea lui coincide cu migcarea rapida de revenire a fasciculului receptor
de la partea inferioara la partea superioara a ecranului.

Imagini multiple pe verticald. Deranjamentul se manifesta prin aceea ca in
locul unei singure imagini, pe ecran apar doua sau chiar trei imagini complete si
stabile, despartite intre ele printr-o fasie intunecata dispusa orizontal,
corespunzatoare liniilor transmise pe durata impulsurilor de stingere cadre.
Manifestarea constituie o situatie particulard a nesincronizarii imaginii pe
verticala, atunci cand frecventa de baleiaj cadre a receptorului este un
submultiplu intreg al frecventei de baleiaj cadre de 50 Hz. in aceasta situatie
intervine si o sincronizare pe verticala pentru aceasta frecventa incorecta, astfel
incat imaginile multiple sunt stabile pe ecran. Din practica rezulta ca pentru
remedierea deranjamentului trebuie sa se intervina in circuitul de reglaj al
frecventei din blocul de baleiaj cadre al receptorului.

Suprapunerea partilor aceleiasi imagini pe verticald, constituie o situatie
particulara de nesincronizare pe verticala, datorata faptului ca frecventa de
baleiaj a receptorului este un multiplu intreg al frecventei corecte de baleiaj cadre
de 50 Hz. inl&turarea acestui deranjament impune depanarea circuitul de reglaj
al frecventei din blocul de baleiaj cadre din receptor.
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Lipsa sincronizarii pe orizontala, intervine atunci cand frecventa
furnizata de generatorul de baleiaj pe orizontala difera mult fata de valoarea
corecta. Ca urmare, pentru unele linii cursa directa pe orizontala al fasciculului
electronic al tubului cinescop porneste prea devreme, iar pentru alte linii prea
tarziu; fiecare linie in sine este corect redata din punct de vedere al continutului,
insa liniile se ageaza gresit unele sub altele.

Manifestarea desincronizarii pe orizontala consta in ruperea imaginii pe
orizontala in fasii dezordonate albe i negre. Aparitia acestei manifestari denota
existenta unui deranjament situat in blocul de baleiaj linii al receptorului.

Imagini multiple pe orizontald. Aparitia a doua sau trei imagini complete si
stabile pe orizontala constituie o situatie particulara a lipsei de sincronizare pe
orizontala. in situatia in care frecventa furnizata de generatorul de baleiaj linii se
micgoreaza de doua ori fata de frecventa corecta, un cadru corect va fi redat prin
doua cadre partiale, fiecare fiind compus numai din jumatatea numarului de linii
pare si impare corespunzatoare cadrului complet. Caracteristic este faptul ca
imaginile sunt stabile pe ecran. Imaginile multiple pe orizontala denota existenta
unui deranjament in circuitul de reglaj al frecventei din blocul de baleiaj linii al
receptorului.

Imagini cu_efect de drapel. Manifestarea consta in ruperea si inclinarea
spre dreapta sau spre stadnga a partii superioare imaginii. Deranjamentul
constituie o situatie particulara a instabilitatii frecventei de baleiaj linii.

in situatia in care deranjamentul este intermitent, partea superioara a
imaginii alterneaza intre pozitia corecta verticala si pozitia franta, producénd
impresia falfairii unui drapel. In cazul frangerii spre dreapta a partii superioare a
imaginii, fenomenul este dependent de reglajul contrastului.

Efectul de drapel indica existenta unor deranjamente in calea de imagine
sau in circuitul de reglaj al frecventei din blocul de baleiaj linii al televizorului.

Reglarea si verificarea calitatii sincronizarii imaginii trebuie sa urmareasca
indeplinirea la un nivel ridicat a urmatoarelor conditii tehnice:

* reglajul frecventelor cadrelor trebuie sa asigure deplasarea imaginii pe
verticala in ambele sensuri precum si readucerea usoara in pozitia
corespunzatoare unei receptiei stabile, cu o plaja de stabilitate suficient de
larga ;

 reglajul frecventei liniilor, trebuie sa aiba o plaja de stabilitate larga;

e desincronizarea pe orizontala trebuie sa intervina numai dupa rotiri ale
potentiometrului semireglabil in ambele sensuri cu un unghi de cel putin
40°. Readucerea butonului in pozitia initiala trebuie sa asigure restabilirea
imediata a imaginii;

* sincronizarea stabila trebuie sa fie asigurata pentru o pozitie de mijloc a
elementelor de reglaj, existdind cate o rezerva pentru rotirea
potentiometrelor de corectie in ambele sensuri;

* sincronizarea trebuie sa raméana stabila in timpul reglarii contrastului in
limite largi;
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* la punerea in functiune a unui televizor in buna stare de functionare,
imaginea trebuie sa se stabileasca pe ecran fara sa mai fie necesara o
reglare suplimentara;

« sincronizarea imaginii trebuie s ramana stabila si in cazul variatiei
tensiunii de alimentare de la retea in limitele admise.

in situatia Tn care stabilitatea imaginii nu poate reglatd prin actionarea
potentiometrelor de reglaj existente, indica existenta unui deranjament in blocul
de sincronizare sau in blocul de baleiaj corespunzator al televizorului.

Imagine perturbata de semnalul de sunet. Deranjamentul se manifesta
prin suprapunerea peste imaginea principala de pe ecran a unor benzi orizontale
intunecate, a caror intensitate si pozitie variaza in sens vertical (se deplaseaza)
in ritm cu sunetul.

La un televizor in stare normala de functionare aceste perturbatii pot fi
inlaturate complet prin actionarea acordului fin. In caz contrar aceasta
manifestare denotd existenta unui deranjament in calea de imagine a
receptorului.

Imagine perturbata de brum de reftea. Patrunderea tensiunii
perturbatoare de retea denumita si brum in imagine se manifesta prin aparitia
unei benzi intunecate, care acopera aproape jumatate din ecran .

Brumul in imagine poate fi insotit de brum de sunet, cu frecventa de 50Hz
sau de 100 Hz. Brumul se manifesta pe rastru gi in difuzor chiar si in absenta
programului TV, fara a fi dependent de reglajele exterioare ale receptorului.
Aceasta inseamna ca atat ondulatile marginilor rastrului, cat si benzile
intunecate au o pozitie fixa pe ecran, fiind mai vizibile la o stralucire mica a
imaginii.

Patrunderea brumului in imagine si in sunet denota un deranjament
localizat in blocul de alimentare sau in calea de imagine a televizorului.

Imaginea perturbata de paraziti electrici. Cele mai importante surse de
paraziti industriali sunt constituite de regula din aparate electrotehnice care
produc scantei electrice in functionarea lor. Astfel de aparate sunt: motoarele
electrice, sistemele de aprindere (bujile) ale motoarelor cu ardere interna,
pantografele de tramvaie si troleibuze, instalatile de iluminat cu tuburi
fluorescente, reclame luminoase prevazute cu tuburi cu descarcari electrice in
gaze, etc.

Scénteile electrice determina aparitia pe ecran a unor sclipiri sub forma de
liniute orizontale, pe portiunea carora lipseste imaginea. Manifestarea poate sa
apara si in lipsa programului TV si este insotita de paraituri caracteristice in
difuzor.

Patrunderea perturbatiilor in receptor are loc fie prin instalatia de antena,
fie prin reteaua de alimentare comuna receptorului si sursei de paraziti. Stabilirea
caii de patrundere se poate face prin deconectarea antenei exterioare de la
borna de antena a televizorului.
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Paraziti electrici se combat prin deparazitarea aparatelor generatoare de
astfel de paraziti, fiind obligatie legala a tuturor producatorilor gi detinatorilor de
aparataj industrial generator de perturbatii electrice.

Rastru cu margini zdrentuite, puncte luminoase si sclipiri pe ecran.

Aparitia marginilor verticale zdrentuite ale rastrului, fenomen insotit de
paraituri, miros de ozon, puncte luminoase si sclipiri pe ecran, este caracteristica
unor dcscarcari electrice in partea de foarte inalta tensiune a receptorului de
televiziune, sub forma de arc electric sau de efect Corona.

S-a constatat in practica ca Intensitatea descarcarilor se mareste in cazul
reglarii unei valori scazute a stralucirii ecranului, este explicata aparitia acestui
fenomen prin cresterea valorii foarte inaltei tensiuni, tensiune cu care se
alimenteaza anodul tubului cinescop (CRT). De asemenea, inalta tensiune are
valoare cu atat mai mare cu cat diagonala ecranului tubului cinescop este mai
mare, variind de la 25 KV la 30 KV.

Zgomotele care insotesc descarcarile pot fi auzite atat ca zgomot direct cat
si prin difuzor, sub forma unor perturbatii (zgomote) ce insotesc sunetul.
Manifestarea acestor descarcari atat pe ecran cat si in difuzor continua si dupa
deconectarea antenei TV, ceea ce dovedeste ca au o cauza de natura interna.

Actiunea acestor descarcari, chiar daca nu afecteaza prea mult calitatea
imaginii, este daunatoare, putadnd provoca in timp defectarea transformatorului
de linii sau a redresorului de foarte inalta tensiune (FIT) constituind totodata o
puternica sursa de camp electromagnetic perturbator care poate duce la
incalcarea normelor de compatibilitate electromagnetica (OGR99). Nivelul ridicat
al descarcarilor poate deveni daunator si pentru circuitele integrate din
constructia receptorului. Aceste efecte negative ale descarcarilor impun norme
de constructie si de exploatare a receptoarelor de televiziune cu tub cinescop.
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Capitolul 8

METODE $1 ECHIPAMENTE MODERNE DE MASURA SI CONTROL
A PARAMETRILOR RECEPTOARELOR DE TELEVIZIUNE

Pentru a caracteriza sistemele televiziune de performanta, este nevoie de
o buna intelegere a distorsiunilor de semnal si a metodelor de masurare, alaturi
de instrumentele necesare acestora.

In acest capitol sunt prezentate o serie de procese de masurare si control
utilizate in televiziune, cu referintd la metodele de evaluare a distorsiunilor de
semnal. Se fac referiri la metode practice de masurare si evaluare a
caracteristicilor gi parametrilor functionali, noi instrumente de masura si control,
noi semnale de test si proceduri de masurare si testare in ceea ce priveste
tehnologia implicata. Sunt prezentate atat unele metode traditionale, cat si
metode noi aparute in domeniul televiziunii si aplicate in laboratoarele unor
producatori de receptoare si echipamente de televiziune.

Masurarile fundamentale care se pot efectua asupra sistemelor de
televiziune, pot fi grupate in:

1. Masurari de amplitudine si de timp (gama larga si diversificata de masurari
aflate intr-o permanenta modernizare);
Masurarea distorsiunilor liniare;
Masurarea distorsiunilor neliniare;
Masurarea distorsiunii castigului de sincronizare;
Masurari de zgomot;
Masurari efectuate la emitatorul de televiziune;
Evaluarea performantelor canalului de comunicatie TV cu ajutorul liniilor de test.

In prezentul capitol se fac referiri doar la cateva grupe de masuratori
pentru a pune in evidenta metodele actuale de masura si control, unele aparate
specializate pentru masurari in televiziune.

oG A WN

8.1. Aparate si echipamente moderne de masura

Performanta sistemelor de televiziune poate fi evaluata prin trimiterea unor
semnale de test avand caracteristicile cunoscute prin calea de semnal a
sistemului de testat. Semnalele sunt apoi observate la iesire (sau la puncte
intermediare) pentru a determina daca sunt corect transmise (prelucrate) prin
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sistem. Pentru aceasta sunt necesare doua tipuri de aparate de baza:
generatoare de semnale de test care furnizeaza stimuli si osciloscoapele care
sunt folosite pentru a evalua raspunsul la stimuli (semnale test).

Osciloscopul catodic constituie, in procesul de masurare a parametrilor
sistemelor TV, instrumentul de baza al tehnicii masuratorilor si este utilizat pentru
controlul semnalului video, controlul formei impulsurilor de stingere si de
sincronizare si a raportului lor fatd de semnalul video corespunzator imaginii,
pentru masurarea raportului semnal/zgomot. Pentru televiziune sunt de mare
utilitate osciloscoapele de banda larga prevazute cu doua canale de intrare si cu
memorie.

Selectorul de linie este un aparat necesar efectuarii de masuratori cu
semnale de test precis localizate in structura semnalului video complex (SVC),
care permite vizualizarea, pe ecranul osciloscopului, a semnalului corespunzator
unei anumite linii din rastrul de televiziune [DAM83, MIT93]. Selectorul de linie
este parte componenta a monitoarelor de unda, aparate specializate pentru
efectuarea masurarilor in televiziune

Selectorul de linie TV (fig.8.1) primeste la intrarea 1 semnalul video
complet si furnizeaza la iesiri urmatoarele semnale:

e la borna 2: impulsuri corespunzatoare inceputului campului impar sau par;

e la borna 3: impulsuri corespunzatoare inceputului liniei selectate, pentru
declansarea bazei de timp a osciloscopului;

e la borna 4: impulsuri pozitive variabile in raport cu inceputul liniei selectate,
pentru declangarea bazei de timp, in cazul vizualizarii unei portiuni de linie;

 la borna 5: semnalul video complex, marcat cu un punct luminos pe
ecranul unui monitor, corespunzator liniei selectate, si intarzierii fixate prin
potentiometrul de reglaj;

* la borna 6: semnalul video complex.

| >
Circuit de 4
intarziere <
lesire <i devivare
Video +
Marker Amplificator Circuit Etaj de
< + de 1 iesire >
5 Mixer formare 3
Intrare f f T
Video
Etaj Separator de Selector de Numérator
1 —P intrare —»> impulsuri /mPU/Sl_lfl b selector
video sincro de referinta de linie
lesire i i T
A Generator Selector Etaj de
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Fig. 8.1 Schema bloc a unui selector de linie TV
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Generatoare de semnal de test. Acestea furnizeaza o varietate de
semnale de testare si de sincronizare ale semnalului. Generatoarele trebuie sa
furnizeze toate semnalele de test pentru a sustine masuratorile cerute de
standarde. Se impune ca precizia semnalului sa fie mai buna decét tolerantele
masuratorilor ce vor fi facute. Daca este posibil, precizia generatorului trebuie sa
fie de doua ori mai buna decét toleranta parametrului masurat. De exemplu, o
precizie de 1% se obtine cu un generator ce are distorsiuni de 0.5% sau mai
putin.

Echipamentul de televiziune testat si performanta sistemului sunt evaluate
fie in timpul functionarii, fie in afara acestuia, prin testari pe blocurile
componente.

in aplicatiile TV cu privire la emisie, masurarile trebuiesc facute in timpul
emisiei sau in timpul reviziilor periodice ale sistemului. Aceasta categorie de
masuratori necesita generatoare de semnale capabile de a plasa semnalul de
test, de regula, in intervalul de timp necesar baleiajului vertical al semnalului TV.

Masurarile exterioare service-ului pot fi facute cu orice generator de
semnal cu spectru complet. In acest sens poate fi folosit cu succes echipamentul
Tektronix TG2000 cu modulele AVG1 si AGLT [WWTE].

Generatorul video analogic (AVG1) intruneste cerintele privind semnalul si
precizia masuratorii. Este un modul multifunctional care suporta masuratori
complexe asupra semnalului generat ne fiind necesara folosirea unui echipament
aditional care sa masoare numai anumite componente sau parti ale semnalului.
De asemenea, este solutionata si sincronizarea dispozitivului supus testarii,
sincronizarea fiind asigurata cu un impuls produs de echipamentul TG2000.

Pentru aplicatiile care necesita ca sursa de semnal de test sa fie sincrona
cu echipamentul existent, intra in functiune rolul modulului analogic de “atenuare”
ce transfera sincronizarea catre un impuls exterior celui furnizat de TG2000.

Masurarile din service se pot realiza cu produsul Tektronix VITS201 care
furnizeaza toata gama de semnale de teste PAL si prezinta o mare flexibilitate in
ceea ce priveste baleiajul vertical. Precizia semnalului este adecvata atat
necesitatilor transmisiei cat si receptiei de televiziune.

Generatoare de mira de control TV. O categorie aparte de generatoare o
constituie generatoarele de semnale pentru imagini TV complexe cunoscute sub
denumirea de generatoare de mird de control TV. in practicd sunt folosite
frecvent imaginile TV (mira TV) denumite si bare de control 75%/100%. in
sistemele PAL sunt folosite cateva tipuri de bare colorate, generatoarele
(dedicate sau incorporate in alte aparate, cum sunt vectoroscoapele) produc cel
putin doua tipuri de astfel de bare.

Pentru a regla caracteristicile barelor de control, generatoarele sunt
prevazute cu un selector de 75%/100%, dispus pe panoul principal, care
modifica calibrarea castigului de crominanta al aparatului. Setarea de 75%
corespunde unei bare cu 75,0.75,0 nuante de culoare, ce se cunosc sub
denumirea de Bare EBU, iar setarile de 100% corespund unor 100,0.100,0
nuante de culoare. Distinctia intre cele doua moduri se refera la amplitudinea
crominantei, nu la saturatia nuantei care se refera la nivelul de alb continut de
culoarea respectiva. Mai multe date despre tipurile de mire de control TV si
modul in care sunt utilizate acestea sunt prezentate in capitolul 7.
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Pentru a evalua raspunsul unui sistem de televiziune la semnalele de test
sunt utilizate monitoare de unda si vectorscoape, ele reprezinta a doua categorie
majora a instrumentelor utilizate pentru teste si masuratori in televiziune.

Monitorul de unda este preferat in televiziune deoarece aceste aparate
pot triggera automat la impulsurile de sincronizare TV si pot furniza o vizualizare
volt / timp a semnalului video. Monitoarele de unda sunt echipate cu filtre i
circuite care permit evaluarea separata a crominantei si luminantei din semnalul
de televiziune.

Majoritatea monitoarelor de unda sunt echipate si cu un selector de linii
pentru a identifica semnale transmise in intervalul de timp necesar baleiajului pe
verticala.

Aspectul unui ecran al monitorului de unda este prezentat in figura 8.2,
ecran care asigura afisarea formei semnalului, dar si afisarea digitala a valorilor
parametrilor masurati.

Vectoroscopul este un aparat proiectat pentru o evaluare exacta a
crominantei in televiziune. Acest instrument demoduleaza semnalul PAL si
afigeaza diferentele componentelor de culori V' (R-Y) pe axa verticala si diferenta
componentei de culoare U (B-Y) pe axa orizontala [MIT93, WWTE].

Fig. 8.2 Afigsarea pe monitorul de unda a semnalului video complex sub
forma de bare verticale. pe durata liniei TV

Exista o mare varietate de astfel de aparate, dar foarte putine au o precizie
ridicata, multe vectorscoape nu au precizie in evaluarea fazei si a castigului
semnalelor TV. Pot fi exemplificate si in acest caz aparatele Tektronix 1781R si
VM700T [WWTE]. Primul aparat este in acelasi timp si monitor de unda si
vectoroscop, asigurand astfel masuratori foarte complexe. Cel de-al doilea este
un aparat ce realizeaza un set complet de masuratori cu rezultate atat numerice
cat si grafice.

Aceste doua modalitati de afigsare pot functiona simultan, urménd sa fie
afisate rezultatele dupa terminarea testelor. Modul de masurare VM700T
furnizeaza afisarea unica a rezultatelor.

Masurarea cu ajutorul vectorscopului (fig.8.3) a relatiilor de faza sgi
amplitudine ale semnalelor de crominanta, in sistemele care folosesc modulatia
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de amplitudine in cuadratura (NTSC, PAL), se face prin masurarea vectogramei
semnalului de crominanta pe ecranul unui tub catodic.

La intrarea aparatului se aplica semnal codat de bare color. Cu ajutorul
unui filtru de banda (FTB) se extrage semnalul de crominantd care, dupa
amplificare, se aplica detectoarelor sincrone DS; si DS,. Subpurtatoarea de
culoare se aplica detectoarelor sincrone cu defazaj de 90°. La iesirea
detectoarelor sincrone se obtin semnale diferenta de culoare. Acestea se aplica
prin filtre trace-jos si prin amplificatoare AMP, pe placile de deflexie orizontala si,
respectiv pe cele de deflexie verticald. In acest fel se formeaza pe ecran un
sistem de coordonate polare [MIT93] in care vor fi afigati vectorii de crominanta
corespunzatori culorilor din semnalul complex de bare de culoare.

Se

Semnal - -

v = FIE ™ L 154 FTd AP

—I_‘ |

Placi de F

Subpurtatoans o ., deflexie —_—
culoare 1 -=360 an= Tub catodic

—— D35 H FT. LT

Fig. 8.3 Schema bloc a vectoroscopului, aparat pentru efectuarea de masuratori
asupra semnalului de crominanta

Tubul catodic este prevazut in fata ecranului cu un sablon transparent, cu
ajutorul caruia se determina amplitudinea (marimea vectorului) si faza (unghiul
vectorului). Sablonul are cate un dreptunghi in care trebuie sa se incadreze
vectorul masurat pentru fiecare culoare afisata. Prin modificarea fazei
subpurtatoarei, inainte de a fi livrata detectoarelor sincrone intre 0° - 360°,
diagrama culorilor poate fi rotita in jurul centrului O (fig. 8.4).

in procesul de masurare este important de stiut care dintre nuante este in
uz pentru a selecta optiunile corespunzatoare pe aparatul de masura, in caz
contrar castigul crominantei poate fi ajustat eronat.

Demodulatoarele video pentru masura. Masuratorile ce se efectueaza
asupra benzii de baza pot fi aplicate si semnalelor demodulate de radiofrecventa
(RF) din receptoarele de televiziune. Este important sa eliminam chiar
demodulatorul receptorului TV deoarece el poate fi sursa unor distorsiuni. Pentru
aceasta sunt aparate specializate ce elimina acest inconvenient, ca
demodulatoarele TV1350 si 1450 produse ale firmei Tektronix [WWTE]. Astfel,
masuratorile pe semnale video de televiziune nu vor mai fi influentate de
caracteristicile i particularitatile constructive ale circuitelor de demodulare video
ale receptorului de televiziune.
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Fig. 8.4 Afisarea pe ecranul vectoroscopului a diagramei
vectoriale a semnalului video complex PAL

Sistemul standard de televiziune PAL, a fost definit prin Raportul 624 al
CCIR (International Radio Consultative Committee), care specifica amplitudinea,
temporizarea si parametrii codificarii de culoare pentru toate sistemele standard
de televiziune. [WWTE].

Existd un numar mare de variante de sisteme TV de tip PAL (M, N, B, G,
H, I, D, etc.). Cu exceptia sistemului PAL-M, care este un sistem cu 525 de linii,
diferentele dintre celelalte standarde este minora in ceea ce priveste banda de
baza si implica de obicei doar schimbarea coeficientului de umplere.

Pentru standardul PAL-B/G largime de banda este de 5 MHz si standardul
este folosit in cea mai mare parte a Europei. Fiecare guvern in parte intocmeste
un document al standardului de televiziune utilizat.

Cerinte pentru un sistem TV performant. Desi sunt acceptate anumite
nivele de distorsiuni ale semnalelor de televiziune, nivele care sunt determinate
subiectiv, totusi anumite posturi TV publica propriile limite de acceptare a
distorsiunilor. Cu toate ca unele guverne cer astfel de specificatii, totusi fiecare
post isi defineste propriile limite de acceptare a distorsiunilor.

Numai experienta poate usura alegerea unor echipamente de televiziune
performante si a unor facilitati in vederea obtinerii unei transmisii optime.

Pentru a evalua un semnal de televiziune corespunzator, trebuie avute tot
timpul in vedere intrebari de genul:

v' Este masuratoarea absoluta sau relativa? Daca este relativa, care este
referinta? Sub ce conditii este stabilita referinta?

v’ Este variatia varf-la-varf socotita ca fiind valoarea maxima a distorsiunii,
sau cea mai mare variatie a unui varf intr-o perioada anume de timp?

Orice neéntelegere asupra intrebarilor de mai sus pot afecta serios
rezultatele masuratorilor, deci este important sa devenim familiari cu tipul de
standard de televiziune aflat sub apreciere si masuratori.
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8.2. Metode de masura si control a parametrilor receptoarelor de
televiziune

Multitudinea de sisteme de televiziune existente, progresele tehnologice
privind realizarea pe scara larg integrata a circuitelor pentru procesarea
analogica si digitala a semnalelor specifice televiziunii gsi modernizarea aparatelor
de masura si control dedicate scopurilor comunicatiilor TV, au dus la perfectarea
metodelor de masurare si control a performantelor sistemelor si echipamentelor
de televiziune.

In unele laboratoare de televiziune [WWTE] sunt in aplicare metode
moderne de masura si control adecvate progreselor tehnologice din domeniul
televiziunii. In acest capitol sunt prezentate cateva metode vizand masurarile de
amplitudine masurarile de timp si unele masurari la emitatorul de televiziune.

8.2.1. Masurari de amplitudine si de timp

Corectile de amplitudine si de timp (de impuls) implica de multe ori
ajustarea corespunzatoare a echipamentelor ce prelucreaza si transmit semnalul
de televiziune.

Echipamentul de televiziune nu este proiectat sa suporte semnale care sa
devieze prea mult de la 1 volt nominal amplitudine varf-la-varf. Semnalele care
sunt prea mari pot fi suntate sau distorsionate iar semnalele care sunt prea mici
pot afecta performanta semnal/zgomot.

Verificarea periodica a tuturor parametrilor de timp si ale limitelor acestora
este necesar a se efectua in vederea mentinerii stari normale de functionare.
Masuratorile de timp care se efectueaza in televiziune nu implica relatii intre mai
multe semnale, ci se efectueaza masuratori asupra unui singur semnal la un
moment dat.

8.2.1.1. Masurari de amplitudine

Semnalele video PAL compuse sunt de amplitudine nominala 1 volt varf-la-
varf. Masuratorile de amplitudine sunt folosite pentru a verifica daca semnalele
corespund cu valoarea lor nominala si pentru a face ajustarile necesare in caz de
eroare. Metode similare de evaluare a unei forme de unda sunt folosite pentru
ambele masuratori si ajustari ale nivelului unui semnal. Masuratorile amplitudinii
varf-la-varf a unui semnal video sunt adesea numite masurari ale “castigului
introdus”.

Efecte asupra imaginii

Erorile ce apar in urma masurarilor de castig pot face ca imaginea sa
apara prea luminoasa sau prea Iintunecata. Din cauza efectelor luminii
ambientale poate apare o aparenta saturare a culorii.

Semnale de test

Castigul introdus poate fi masurat cu orice semnal ce contine 700 mV de
nuanta alba. Nuantele de culoare, impulsul si linile de semnal sunt in mod
frecvent utilizate. Multe din standardele /TS de asemenea contin o bara de 700
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mV si pot fi folosite pentru a masura sau ajusta céastigul video. Cateva forme
caracteristice sunt ilustrate in figurile 8.5 si 8.6.

% &
] = £
Fig. 8.5 Semnal bare colorate 100.0.75.0 Fig. 8.6 Semnal de test cu puls si bara

Metoda de masurare

Folosind monitorul de unda gradat (Tektronix 1781R) sau vectoroscopul
VM700T,. amplitudinea semnalului poate fi masurata prin compararea formei de
unda cu scala verticala gradata a apartului. Avand castigul vertical al aparatului
calibrat pe 1 volt full-scale, semnalul trebuie sa fie de 1 volt masurat de la varful
(nivelul) de alb la nivelul maxim al impulsului de sincronizare (fig.8.7).

8.8 WS0TV

Fig. 8.7 Mé&surarea amplitudinii cu ajutorul ~ Fig. 8.8 Masurarea amplitudinii cu ajutorul
gradatiilor de pe ecran cursoarelor de voltaj

Sunt monitoare de unda prevazute cu optiunea ce permite utilizarea
calibratorului intern de semnal ca referinta pentru masurarile de amplitudine,
procedura este numita WFM + CAL. Amplitudinea semnalului este egala cu
amplitudinea calibratorului cand baza urmei superioare a varfului urmei inferioare
coincid. Acest mod de masurare este utilizat in cazurile care cer un semnal de
calibrare de 1 volt.

in practicd sunt utilizate si monitoare de unda (ca 1781R) care sunt
echipate cu niste cursoare de voltaj pe ecran pentru a face masuratori precise de
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amplitudine. Amplitudinea varf-la-varf poate fi masurata prin pozitionarea unui
cursor pe varful de sincronizare si pe asezarea celuilalt cursor pe varful de alb
(fig. 8.8), rezultatul masuratorii este afisat numeric pe ecranul aparatului.

Impulsul de sincronzare trebui sa reprezinte 30% din valoarea video
compozita, adica 300 mV dintr-un semnal video de test de 1 volt varf-la-varf.

In general, metodele care permit folosirea calibratorului si a cursoarelor de
reglaj a nivelului sunt mult mai exacte ca metodele de masura ce folosesc
gradatiile ecranului. Familiarizarea cu specificatile monitoarelor de unda si
intelegerea limitelor de precizie si de rezolutie disponibile in diferitele moduri de
functionare ajuta la aplicarea deciziei corecte in vederea realizarii unei
masuratori corecte.

In cazul in care pentru masurarea amplitudinii se utilizeaza alte semnale
decat semnalele de test standardizate se impune activarea optiunii de utilizare a
filtrului trece jos al monitorului de unda, filtru care inlatura din semnalul aplicat
informatia de crominanta pentru ca varful luminantei de alb sa fie folosit pentru
setarea (reglarea) castigului.

8.2.1.2. Masurari de timp

Durata impulsurilor de sincronizarea verticala si orizontala este masurata
pentru a se verifica daca se incadreaza in anumite limite admise prin standarde.
Alti parametrii ai impulsurilor de sincronizare ca: timpii de crestere gi cadere,
pozitia si numarul de impulsuri , numarul de cicluri de impuls, etc. trebuiesc si ei
masurati pentru a verifica compatibilitatea sistemului.

Raportul 624 elaborat de CCIR constituie un standard de televiziune
acceptat pentru sistemului PAL, iar in ceea ce priveste baleiajul orizontal,
parametrii impulsului de stingere si sincronizarea sunt dati in figura 8.9.

Efecte asupra imagini

Micile erori in ceea ce priveste durata unui impuls nu afecteaza calitatea
imaginii, dac erorile devin mari astfel incat impulsurile nu pot fi procesate corect,
pot apare intreruperi in imagine.

Semnale de test

Masurarile de timp pot fi facute cu orice semnal video compus care contine
informatia de sincronizare verticala si orizontala (eventual si impulsuri burst).
Metoda de masurare

Folosind monitorul de unda gradat, intervalele de timp pot fi masurate
comparand forma de unda cu gradatiile dispuse la baza orizontala a ecranului.

Pentru a obtine rezolutia corespunzatoare, este adesea necesar sa fie
maritd forma de unda pe orizontala folosind butoane speciale de realizare a
acestor mariri de imagini, fie pe verticala, fie pe orizontala.

Majoritatea impulsurilor (pulsurilor) in sistemele PAL au durata specificata
intre 50% din marginile de crestere, respectiv descrestere.

In categoria masurarilor de timp pot fi trecute ca uzuale:

A) Masurarea duratei impulsurilor de sincronizare;

B) Masurarea timpilor de crestere si de cadere a impulsurilor;
C) Masurarea duratei intervalului vertical de baleiaj;

D) Masurarea fazei SCH.
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A) Masurarea duratei impulsurilor de sincronizare

Pentru a masura durata (largimea) impulsurilor de sincronizare orizontala,
de exemplu, se pozitioneaza forma de unda astfel incat impulsul de sincronizare
sa fie centrat in jurul gradatiei de la baza ecranului (nivelul deschis la 150 mV
deasupra liniei de baza si pulsul de sincronizare la 150mV sub linia de baza).
Scala de timp se va plasa la 50% din nivel, iar largimea de banda a impulsului
poate fi citita direct cu ajutorul gradatiunilor.

In practica sunt monitoare de forma de unda si osciloscoape echipate cu
reglaj prin cursor care faciliteaza masurarea intervalelor de timp. Cursoarele de
timp ale lui aparatului Tektronix 1781R apar sub forma de puncte stralucitoare pe
forma de unda ceea ce permite o pozitionare precisa pe fronturile tranzitive ale
undei.

Pentru a face masurari de timp ale impulsurilor se pozitioneaza cursorul la
50% din punctele ce formeaza forma de unda (adica la jumatatea ei).

Utilizarea aparatului VM700T poate fi facutda in regim de utilizare a
cursoarelor de masura, metodologie similara utilizarii aparatului 1781R, sau 1in
regim de masurari automate (actionarea butonului H TIMING), regim in care pe
ecran vor apare intermitent intervalele de timp pentru masurare.

Ll ———  STHC TO BELANEING END ———
105PEEC

350mV
REF WHITE
ke
FRONT
PORCH
1,6us Ll—— 3 THC EEL%@IKNG
4,7us +£0,2ps -
0w EEFSYHC
AMPLITUDE

Fig. 8.9 Structura semnalului complex de stingere — sincronizare pe
orizontala pentru sistemul de televiziune PAL

B) Masurarea timpilor de crestere si de cadere a impulsurilor

Standardele TV includ specificatii referitoare la timpii de cregtere si de
cadere a impulsurilor. Aceasta categorie de masuratori constituie indicatori cu
privire la cat de rapid apar tranzitile. Masurarile sunt de obicei facute intre 10%
si 90% din nivelul impulsului. Metodele folosite pentru masurarea duratei
impulsurilor pot fi aplicate, in general, si in determinarea acestor timpi.
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Pentru masurarile in intervalul 10%-90% se poate folosi ca varianta
monitorul de unda cu castig variabil pentru a normaliza pulsul la 500 sau 1000
mV. Punctele de 10% si 90% se pot localiza cu ajutorul gradatiile de pe ecran.
De asemenea, in modul de lucru RELATIVE, al aparatului 1781R, aceste puncte
se pot localiza si cu ajutorul cursoarelor de voltaj.

C) Masurarea duratei intervalului vertical de baleiaj

Numarul de impulsuri din intervalul vertical al rastrului TV céat si alti
parametrii ai acestora sunt specificati prin standardele CCIR. Tolerantele si
valorile nominale sunt date in anexa 9.

Optiunea ,V Blank” din meniul MEASURE al aparatului VM700T furnizeaza
mijloacele de verificare a intervalelor de timp verticale céat si valorile in timp ale
fiecarui impuls in parte.

D) Masurarea fazei SCH

Faza SCH se refera la relatia in timp dintre 50% din marginea superioara a
sincronizarii gi trecerea prin zero a subpurtatoarei. Erorile sunt exprimate in
grade ale fazei subpurtatoarei. Definitia oficialda a fazei SCH este datd in
Declaratia Tehnica D 23/1984 (E) elaborata de EBU care arata ca ,faza SCH
este definita ca fiind faza componentei impulsului de culoare +E extrapolata cu
punctul jumatate-amplitudine al marginii superioare a impulsului de sincronizare
al liniei 1 in campul 1”.

in practica, deoarece nu existd impuls in linia 1, masurarea fazei SCH se
fac pe linia 7 a campului 1, lucru ce a devenit standard [WWTE]. Tolerantele sunt
de * 20 grade, de multe ori erorile fazei SCH nu depasesc cateva grade.
Efecte asupra imaginii

Faza SCH devine importanta numai cand semnalele de televiziune de la
doua sau mai multe surse sunt combinate sau comutate secvential. Pentru a se
asigura ca salturile orizontale nu apar cand se fac aceste comutatii, extremitatile
de sincronizare a celor doua semnale trebuiesc sa fie corect plasate in timp si
impulsurile de culoare corect potrivite. Deoarece semnalele de sincronizare si
subpurtatoarele de crominanta sunt ambele continue, cu o interdependenta bine
fixata, este posibil ca ambele sa aiba aceeasi relatie in ceea ce priveste faza
SCH. Din cauza interdependentei complexe intre cele doua semnale, aceeasi
relatie de faza SCH se autorepeta (este aceeasi) odata la fiecare 8 campuri.

Pentru a realiza conditiile impuse pentru cele doua semnale, secventa de
semnale a campului 8 trebuie corect aliniata (cum este campul 1 al semnalului A
si campul 1 al semnalului B care trebuie sa apara in acelasi timp). Cand aceasta
conditie este realizata, cele 2 semnale sunt “aliniate la cadre”. Este important de
retinut ca aceasta aliniere este strans legata cu alti parametrii de timp ai
sistemului si este, fara nici un dubiu, independent variabila. in situatia in care
cele doua semnale au aceeasi faza SCH si sunt corect aliniate la cadre se poate
atinge potrivirea de faza a impulsurilor si interconectarea fazelor. Din moment ce
semnalele trebuie sa aiba aceeasi faza SCH, standardizarea unei singure faze
SCH va usura in mod evident transmiterea programelor. Acesta este un motiv
pentru care se incearca mentinerea erorii de faza SCH la valoarea zero. O alta
motivatie prin care se mentine eroarea scazuta este aceea ca echipamentele TV
pot distinge astfel corect culorile pentru a procesa cat mai bine semnalul. Acest
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proces este aproape imposibil de realizat daca fazei SCH i se ingaduie sa se
apropie de valoarea de 90 grade.

In practica, masurarile de faza SCH se pot face pe orice semnal ce are in
componenta sa ambele impulsuri, de sincronizare si de culoare (burst).

Metoda de masurare

Afisarea in coordonate polare (afisarea polara). Cateva instrumente de
masura (printre care si 1781R) sunt echipate cu ecran de afisare a fazei SCH in
coordonate polare. Afisajul consta din doi vectori de impuls si un punct ce
reprezinta faza sincronizarii. Punctul este centrul unei “ferestre” intr-un cerc ce
este parte integranta a afisajului de pe ecran, ca in figura 8.10.

Cercul este rezultatul unui offset de 25 Hz care modifica faza SCH linie cu
linie si nu contine informatii relevante de unul singur. Faza SCH este la zero
grade cand punctul este la un unghi aflat la mijlocul distantei dintre cele doua
impulsuri. Daca exista o eroare de faza, magnitudinea sa poate fi determinata
masurand unghiul dintre punctul de sincronizare si punctul de mijloc al celor
doua impulsuri. Gradatia ecranului poate fi si ea folositd daca impulsurile sunt
corect pozitionate intre punctele de +135 si -135 grade. Precizia unui “shifter de
faza”, care este parte componenta a aparatului 1781R, poate fi de asemenea
folosita pentru a cuantifica eroarea. Aparatul trebuie intern referit ca sa masoare
faza unui singur semnal. in acest mod se vor compara cele doua componente,
de sincronizare gi impuls, ale semnalului. Cand este selectata referinta externa,
cele doua componente sunt afisate relativ la referinta externa. Acest mod de
afisare ne permite sa determinam daca cele doua semnale dau dovada de
aliniere de cadre. Presupunand ca semnalul referinta si cel selectat spre
evaluare nu au erori de faza SCH, punctul de sincronizare va fi intre vectorii
impuls daca sunt aliniate la cadre si de la 180 de grade in sus in caz contrar.

Cu aparatul VM700T procesul de masurare se poate desfasura in mod
automat, folosind optiunea SCH PHASE, mod in care se obtine o afisare in
coordonate polare a fazei SCH (fig.8.11).
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Fig. 8.10 Ecran in coordonate polare al 1781R Fig. 8.11 Ecranul aparatului VM700T in regim
ce indica o eroare a fazei SCH de 10 grade. de masurare a fazei SCH.
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Vectorul afisat pe ecran prezinta in mod direct eroarea fazei SCH
(deoarece nu sunt vectori separati ca in metoda anterioara). Afisarea in mod
dual a fazei SCH permite vizualizarea celor doi vectori. O vizualizare in camp
SCH complet permite evaluarea fazei SCH a fiecarei linii Tn parte din camp.

Se impune a face o precizare referitoare la secventa PAL a cémpului 8.
Aceasta secventa exista in sistemul PAL din cauza interdependentei dintre linie,
camp si frecventele subpurtatoarei. Din teoria sistemului TV Color PAL se stie ca
subpurtatoarea de crominanta si impulsul de sincronizare pe verticala pot fi
considerate ca semnale continue cu o relatie bine stabilita intre ele, relatie
definita matematic ca fiind: fsc = (1135/4 x Fp) + 25

Se calculeaza frecventa subpurtatoarei la 4.433.618,75 Hz pentru o
frecventa a baleiajului de linii (fy) cu valoarea de 15.625 Hz. Din ecuatie se
desprinde observatia ca valorile prezentate sunt numere pare ale cuadraturilor
frecventei de subpurtatoare (la fiecare 4 cicluri in parte). Acesta implica faptul ca
faza SCH schimba cu 90 de grade fiecare linie. Existd de asemenea un numar
par de linii intr-un cadru, relationarea de faza este exacta intre cele doua
componente odata la 8 campuri (4 cadre). Cu un offset de 25 Hz, care este
adaugat sa introduca punctele de crominanta, schimbarea de la o linie la alta a
fazei SCH aduce o valoare a acesteia ceva mai mare de 90 grade. Este
important de retinut acest lucru pentru masuratori, deoarece aceasta este
explicatia de ce faza SCH e definita in raport cu o linie data in sistemele PAL. De
asemenea, trebuie retinut si faptul ca de aceea referinta la cdmpul 8 este
determinata doar de relatia sincronizare - subpurtétoare si este independenta de
offsetul de 25 Hz, de secventa de intrerupere intermitenta Bruch si de inversarea
linie alternanta - axa verticala.

8.2.2. Masurarea unor parametrii la emitator

In acest paragraf sunt prezentati 2 parametrii care trebuie monitorizati gi
ajustati la transmisia de televiziune: ICPM-ul si adancimea modulatiei.

In practica, aceste méasuratori sunt efectuate cu instrumente ce au afisajul
in domeniul timp ca monitoarele de unda si osciloscoapele, celelalte teste se fac
folosind analizorul spectral.

Pentru a face astfel de masuratori este necesara folosirea unor
demodulatoare de inalta precizie. Aceste instrumente furnizeaza anvelopa si
detectia sincrona a demodulatiei. Spre deosebire de detectoarele de anvelopa,
detectoarele sincrone (demodulatoare cu multiplicare) nu sunt afectate de
distorsiunile de cuadratura inerente unei investigatii asupra transmisiei unui
semnal cu banda laterala.

Sunt aparate chiar produc un impuls de referinta al subpurtatoarei care
furnizeaza si referinta nivelului cerut pentru masuratori de demodulatie. Impulsul
este creat la iesirea demodulatorului prin reducerea scurta a amplitudinii
semnalului de RF la nivelul zero al subpurtatoarei demodulata anterior.
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8.2.2.1. Masurarea ICPM (Incidental Carrier Phase Modulation)

ICPM (Modulatia Incidenta a Fazei Purtatoarei) apare cand purtatoarea
imaginii este afectata de nivelul de semnal video modulator. Distorsiunile ICPM
sunt exprimate in grade folosind urmatoarea definitie:

ICPM = arctan (amplitudine cuadraturd/amplitudine video)

Efecte asupra imaginii

Efectele determinate de /ICPM asupra imaginii depind de tipul demodulatiei
folosite pentru a recupera banda de baza a semnalului transmis. Acest
parametru apare in semnalele sincron demodulate ca faza diferentiala si sub
forma multor alte variante de distorsiuni.

Efectele ICPM se vad rar pe imagine, ele se manifesta ca un “bazait” peste
semnalul util. Pe sistemul de sunet al purtatoarei intermediare, purtatoarea
imaginii este mixata cu purtatoarea sunetului modulat in frecventa. Rata fazei
modulatiei audio poate fi deci transferata in sistemul audio, de unde si acel
semnal parazit sub denumirea de bazait.

Semnale de test

ICPM-ul este masurat cu un semnal liniar nemodulat. Se foloseste in
general semnalul treapta unitate sau in trepte (fig.8.11), dar si semnalul tip
rampa.

Metode de masurare

Parametrul /ICPM se masoara cu demodulatorul functionand in modul de
detectare sincrona. Purtatoarea de referinta este cea denumita “zero modulator”
si trebuie pornita, iar modul de detectare sa fie sincron. Pentru masurare se
poate folosi monitorul de unda sau vectoroscopul.

A) Masurarea cu monitorul de unda

Se conecteaza iesirea demodulatorului video la intrarea monitorului de
unda. n practicd se recomanda ca semnalele sa fie in prealabil filtrate trece-jos
pentru a face afisajul pe ecranul monitorului de unda mai inteligibil.

Marimea deviatiei semnalului fata de verticala gradatiilor, speciale utilizate
pentru masurarea ICPM, este o indicatie a erorii ICPM.

M

J ........... M U

Fig. 8.11 Semnal video in trepte folosit pentru testare
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Pentru masurare se pozitioneazd forma de unda astfel ca punctul ce
corespunde referintei purtatoarei zero , care apare pe ecran ca un punct luminos,
sa fie dispus spre varful gradatiilor de pe ecran. in figura 8.12 se prezintd un
rezultat experimental care nu evidentiaza erori, iar in figura 8.13 se prezinta un
rezultat care arata o astfel de distorsiune de 60, eroare indicata si in mod digital
direct pe ecranul monitorului de unda 1781R. Gradatile folosite pentru
masuratori pot fi exterioare aparatului sub forma unui sablon. Filtrul trece jos
(FTJ) recomandat a fi folosit pentru trecerea semnalului obtinut la iegirea
demodulatorului are menirea de a elimina zgomotele specifice demodulatoarelor,
zgomote care ar ingreuia efectuarea masuratorilor.

x5 (28 MO IV)

Fig. 8.12 Afisaj ICPM fara distorsiuni Fig. 8.13 Afisaj ICPM cu distorsiuni de 6°
pe ecranul monitorului de unda 1781R determinate cu gradati a electronica

In cazul aparatelor care dispun de gradatii speciale, forma de unda poate fi
pozitionata astfel ca punctul ce corespunde referintei purtatoarei zero sa fie pus
spre varful ecranului. in figura 8.12 se aratd modul de folosire al gradatiilor, dupa
ce in prealabil acestea au fost potrivite in punctul unde linia gradatiilor atinge
unul din punctele afisate pe ecran, precum si distorsiunile ICPM. Se poate folosi
si o gradatie externa aparatului (ecrane gradate). Distorsiunea se va citi la
punctul maxim de abatere de la punctul de referinta.

B) Masuratori automate cu aparatul VM700T Tektronix

Aceste masuratori se efectueaza potrivit metodologiei precizate de
producatorul echipamentului, obtindndu-se direct rezultatul care este afigat
digital, fara multe operatii pregatitoare.

8.2.2.2. Masurarea adancimii de modulatiei

Masurarea adéancimii de modulatiei indica daca diferite nivele ale
semnalului modulator de videofrecventa sunt corect reprezentate in semnalul de
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RF. In cazul sistemelor PAL procesul modulatie contine un semnal care atinge
amplitudinea varf-la-varf la sincronizare de 100%. Daca semnalul este ajustat
corespunzator, nivelul de negru este dispus la 76% si nivelul de alb la 20%.
Referinta purtatoarei corespunde cu punctul de 0% , asa cum este reprezentat in
figura 8.14.

Efecte asupra imaginii

Efectele unei modulatii necorespunzatoare sunt rezultatul unui proces
limita de supramodulatie sau de submodulatie. Supramodulatia determina
adesea distorsiunile neliniare ca diferenta de faza si castig, ceea ce afecteaza
calitatea imaginii sub aspecte extrem de variate.

Submodulatia aduce probleme de sunet, acesta fiind insotit de zgomot
(brum) pe toata transmisia.

Nivel Nivel de
tensiune i 5 modulatie
0,35V -----mmmmmmme N l\f?I_P_u_rE?Eo_are _____________ 0%

Nivel de stingere

20,3V e 100%

Fig. 8.14 Adancimea nivelelor de modulatie pentru un semnal
modulator in cazul sistemului de televiziune PAL

Efecte asupra imaginii

Efectele unei modulatii necorespunzatoare sunt rezultatul unui proces
limita de supramodulatie sau de submodulatie. Supramodulatia determina
adesea distorsiunile neliniare ca diferenta de faza si castig, ceea ce afecteaza
calitatea imaginii sub aspecte extrem de variate.

Submodulatia aduce probleme de sunet, acesta fiind insotit de zgomot
(brum) pe toata transmisia.
Semnale de test

Se folosesc semnale cu nivele de alb si de negru, semnale necesare
masuratorilor amplitudinii de modulatie (adancimea acesteia). Semnalele sunt
folosite n conjunctie cu purtstoarea zero a pulsului de referintad. in semnalul
compozit video pulsul apare ca o bara de 0,95 V cu durata de 30 microsecunde,
ca in figura 8.15.
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Metoda de masurare

Se masoara la iesirea unui demodulator de precizie prin verificarea ratelor
(procentelor) dintre diferite parti ale semnalului ce este prelucrat. in cazul in care
amplitudinea semnalului este mare, peste limitele de standard, se regla la o
valoare de 1,25V din puterea emitatorului. Cu ajutorul cursoarelor de nivel de
tensiune ale aparatului (1781R) se verifica nivelul de negru, care trebuie sa fie la
0,3V si nivelul de alb care trebuie sa fie la 1,0V.

a—30us =

Fig. 8.15 Impulsul de referinta al
| | purtatoarei in semnalul de baza

Adéncimea de modulatie este specificatda in normative pentru fiecare
standard. Pentru sistemul PAL (B; G, D, K) este specificat:
* nivelul de negru la 75% % 2,5% din varful purtatoarei;
* nivelul de alb de la 10% la 12,5%.
In practica mé&suratorilor se foloseste o amplitudine a semnalului de 1,12V,
nivelul de alb la 11% din amplitudinea semnalului, iar nivelul de negru la 73%
[WWTE].

8.3. Evaluarea performantelor sistemului de televiziune folosind
liniile - test

in toate cazurile se impune transmiterea semnalului de televiziune la
distanta prin linii de radiorelee sau prin intermediul satelitilor de telecomunicatii si
chiar prin cabluri. De aceea este necesar sa fie efectuate masuratori operative a
principalilor indici calitativi ai canalului de comunicatie, metode care sa poata fi
aplicate chiar in timpul transmiterii programelor. Tn practica sunt folosite metode
de control a functionarii canalelor sistemelor de TVAN si TVC bazate de obicei
pe analiza automata a spectrului de frecvente al semnalului video si de punere in
evidenta a acelor componente ce -caracterizeaza cel mai bine calitatea
transmisiei.

Controlul si masurarea principalilor indici calitativi ai canalului de
televiziune se realizeaza cu ajutorul semnalelor de test , denumite si linii de
test, care se transmit pe durata de stingere pe verticala a spotului de electroni
(cursa inversa de cadre TV). Spatiul ocupat (adica numarul liniilor) de aceste
semnale trebuie este limitat, datorita tendintei actuale de a se folosii durata de
stingere pe verticala la transmiterea de informatii suplimentare (teletext, sunet,
semnale de cod, etc). Structura semnalelor de test si locul lor de insertie trebuie
sa permita evidentierea locului in care semnalul s-a degradat.
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8.3.1. Distribuirea liniilor - test

Liniile - test se introduc in semnalul video la intrarea canalului, ele ocupand
spatiul catorva linii de explorare, situate in intervalul palierului posterior al
impulsului de stingere pe verticala. Aceasta metoda este astazi inclusa, pe baza
unor decizii internationale, in sistemul general de control si de masurare a
principalilor indici de calitate ai canalelor de transmisie ale sistemelor TV-AN si
TV Color [MIT93, DAM83].

Potrivit reglementarilor internationale semnalele - test sunt plasate pe
durata impulsurilor de stingerii de semicadru si ocupa intervale de linii bine
definite, asa cum este prezentat si in figura 8.16. De asemenea liniile - test
contin permanent aceleasi semnale de test, semnale care au caracteristici
cunoscute si servesc unui anumit proces de determinare a indicilor de calitate
TV.

mﬁ s T
%\%H%WHHWHWH H \

123 4586 7 89 10111213141516171819202122232425

>{

. B

Campul 2 HH

o - N O T O © N~ «© o O - o ™o I v © I~ O D o = o ™ < v O ~
— - - = = = — — - N o o N N AN N NN %) [\ M o o o 0
™ ™ M O M O o™ ™ ™ ™ M O ™ ™ M O™ ™ M O ™ ™ \ ™ ™ 7’) ™ ™ ™

Fig. 8.16 Distribuirea si numerotarea liniilor - test pe durata curselor
inverse de cadre

Distributia liniilor - test poate fi grupata astfel [MIT93]:

» Liniile - test din zona B:17,18, 330 si 331 se folosesc pentru
transmiterea semnalelor - test in cadrul schimbul international cu
programe de televiziune. Semnalele-test de pe aceste linii nu sunt
eliminate sau inlocuite pe traseul canalului de transmisie.

» Liniile - test din zona C:19, 20, 21, 332, 333 si 334 se folosesc
pentru transmisia semnalelor - test pe teritoriul acelei tarii care le-a
introdus. Pe linia 19 se introduce codul de recunoastere a punctului
de insertie a celorlalte semnale din zona C.

» Liniile - test din zona A:16 si 329 se folosesc pentru transmisia
codului de recunoastere (linia 16) a punctului de insertie a
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semnalelor — test de pe liniile 17, 18, 330 si 331 si pentru transmisia
de date .

» Liniile - test din zona D: 22 si 335 sunt rezervate pentru masurarea
nivelului zgomotului de fluctuatie;

» Semnalele de telecomanda si semnalele telemetrice se transmit pe
linia 329 in interiorul centrului de televiziune si pe linia 332 in
transmisia din afara centrului de televiziune (transmisii din exterior).

8.3.2. Distorsiuni masurate folosind semnale - test

Semnalele de test pot fi folosite atat pentru controlul functional al
sistemului de televiziune, cét si in scopul masurarii indicilor calitativi ai canalului
de televiziune, sub rezerva ca, in unele cazuri, rezultatele masurarilor nu sunt
identice cu rezultatele obtinute prin folosirea semnalelor de masura periodice.

Semnalele - test de pe liniile 17 (20) si 18 (21), semnale reprezentate in
din fig. 8.17 si fig. 8.18 pot fi ugor recunoscute fiind folosite si la masurarile
obisnuite, intrucat in practica masurarilor TV s-a tins spre unificarea aparaturii de
generare, masurare, control si a semnalelor de masurare.

In componenta liniei 17 (20) intrd urmatoarele tipuri de semnale (fig. 8.17):

B; — impulsul sin’ cu durata 2T pentru controlul canalului video in
domeniul frecventelor medii gi inalte;

B, — impulsul rectangular pentru controlul nivelului de alb, folosit si ca nivel
de referinta pentru aprecierea inaltimii impulsurilor sin? (adica B);

F — impulsul sin’ cu durata 2T, = 20T (modificat) pentru controlul
canalelor de crominanta.

V A

BZ D1
«—> B F < »  Nivel de ALB
1,00
0,86 /J ‘\
8:;5 / Nivel de GRI
0,44
0,30 / \ / \ / Nivel de NEGRU
>
0 6 11 13 16 1820 22 24 26 28 3132 H
X 32

Fig. 8.17 Semnale — test inserate in liniile 17 si 20

D, - semnal in trepte de gri pe care se poate suprapune uneori o tensiune
sinusoidala cu frecventa 1,2 MHz (sau 4,43 MHz) pentru controlul neliniaritatii
caracteristicii de amplitudine (sau a amplificarii si fazei diferentiale in cazul
sistemelor TV-Color PAL).

In componenta liniei 18 (21) intrd urmatoarele semnale (fig. 8.18):
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C, — semnale format din sase pachete de oscilatii sinusoidale cu
frecventele 0,5; 1,5; 2,8; 4,43; 5,0 si 58 MHz situate pe un piedestal
corespunzator nivelului de gri;

C, — impuls rectangular de referinta folosit ca reper de amplitudine.

Cu ajutorul celor sase pachete de semnale cu frecvente diferite se poate
controla caracteristica amplitudine-frecventa in sase puncte de frecventa, prin
compararea amplitudinii relative ale celor sase pachete cu amplitudinea
impulsului rectangular Cy, situat chiar la inceputul liniei-test.

A
v C1 CZ
4+—p <« »

100 Nivel.de ALB.

0,86

0.65 Nivel. de GRI

o / \—/ \_N

0,30 ivel.de NEGRU
>

0 6 8 10 12 15 18 21 24 27 30 31 X H

32

Fig. 8.18 Semnale - test din cadrul liniei 18 si 21

In componenta liniei 330 (333) intré urméatoarele semnale (fig. 8.19):
B; — impulsul sin’° cu durata 2T pentru controlul canalului video in

domeniul frecventelor medii si inalte;

Bz B1 D2

Voa 4> ——>e >

Nivel de ALB

1,00
0,86

0,72
0,58 /_/_

0.4 /_ Nivel de NEGRU

0.30 o

6 11 13 15 20 22 24 26 28 30 32 )(3—2

Fig. 8.19 Semnale - test din cadrul liniei 330 si 333

B, — impulsul rectangular pentru controlul nivelului de alb, folosit si ca nivel
de referinta pentru aprecierea inaltimii impulsurilor sin?;

D, - obtinut prin suprapunerea subpurtatoarei de culoare peste semnalul in
trepte D;.

In componenta liniei 331 (334) intré urméatoarele semnale (fig. 8.20):
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G; (sau G;) si E - corespunzatoare unor “pachete” cu frecventa
subpurtatoarei de culoare, situate pe piedestalul de gri.

Aceste semnale sunt utilizate pentru aprecierea distorsiunilor semnalului
de crominanta.

V A G, E

Nivel de ALB

1,00
0,80
072 | =
0,65 Gs
0758 AAAAAAAA

044 | || e
0.30

Nivel de GRI

Nivel de NEGRU

67 91114 17 30 32 Xi

Fig. 8.20 Semnale de test din cadrul liniei 331 si 334

Metoda de evaluare. Categoria de semnale prezentate sunt inserate la
emisie in semnalul video complex pe durata unor linii - test cu pozitie bine
stabiliti in rastrul de televiziune. in cadrul canalului de comunicatii de televiziune
aceste semnale sunt identificate, vizualizate si determinati parametrii de
amplitudine si de timp in baza carora sunt apreciati indicii de calitate ai sistemului
precum si echipamentele care produc distorsiuni.

In practica, pentru identificarea liniilor — test sunt folosite selectoarele de
lini si apoi osciloscoapele pentru vizualizare si determinari de parametrii.
Aparatele moderne specializate denumite monitoare de unda, de ultima
generatie, sunt echipate si cu selectoare de linii.

8.3.3. Controlul canalelor de televiziune analog — digitala

Controlul canalelor de televiziune analog-digitala se face cu aceleasi
semnale-test ca si in televiziunea analogica, pornind de la observatia generala
ca in final intereseaza calitatea imaginii TV. Totodata sunt propuse spre utilizare
combinatii-test de cod care sa fie cat mai aproape de imaginile tipice de
televiziune. Spre exemplu se propune folosirea uni gir de numere, fiecare avand
aceeasi probabilitate de aparitie si o corelatie reciproca minima in limitele gamei
dinamice a semnalului digital de televiziune (220 nivele intre nivelul 16 si nivelul
235) [MIT93].

8.3.3.1. Controlul canalului de sunet folosind semnale - test

Necesitatea introducerii de liniile - test cu semnale specifice pentru
controlul canalului de sunet (prezenta semnal, nivel gi calitate sunet), a ridicat
problema concentrarii semnalelor — test pentru a elibera cel putin doua linii — test,
foarte utile pentru transmisii de date (teletext).
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In figura 8.21 sunt prezentate doud semnale — test care se transmit
succesiv pe semicadre pentru controlul sunetului si pentru controlul transmiterii
unor date. Structura generala a semnalului — test cuprinde un bit de incercare
dupa care urmeaza 6 bytes, fiecare din acestia avand 1 bit de control. Primii doi
bytes se folosesc pentru controlul sunetului, ceilalti patru bytes sunt folositi
pentru controlul transmisiei de date (recunoasterea canalului de sunet, comutari,
transmisia rezultatelor controlului). Transmisia simbolurilor din structura
semnalului este sincronizata cu frecventa de linii a baleiajului TV si se face cu o
viteza de transmisie a simbolurilor de 4 Mbit.

V A
2T 10T Nivel de ALB
1,0
os o X0 14 Nivel de NEGRU
0 W | Nivel de SINCRO
>
0 6 11131517 20 24 28 32 T
32
V A
Sunet si Nivel de ALB
1,0 data
Nivel de NEGRU
03 -\ L\
\ Nivel de SINCRO
>
0 6 11131517 2325 3034 T

32

Fig. 8.21 Semnale - test pentru controlul canalelor de imagine si de sunet

8.3.3.2. Controlul canalului date suplimentare folosind semnale — test

Pentru controlul canalului de date suplimentare, structura semnalului
digital de masurare trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

» sa fie apropiata de structura aleatoare, pentru a obtine diagrama de

ochi cu toate posibilitatilor de trecere intre diferitele nivele;

* sa permita verificarea decodoarelor de date suplimentare, adica sa

corespunda cuvintelor de cod.

Transmisia eronata a simbolurilor se masoara cu ajutorul unei serii
pseudoaleatoare de impulsuri, determindndu-se ca parametru specific
.probabilitatea transmisiei eronate a simbolurilor”.

Pentru verificarea sincronizarii transmisiei de simboluri se transmite un
semnal determinist format din simboluri 0 si 1. De exemplu, in unele sisteme se
folosesc cuvinte de 8 biti, dintre care 7 biti sunt biti de informatie si un bit este bit
de control (de paritate ).
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FRECVENTE DE MASURA iN RADIORECEPTOARE*

Lungimea de unda

Frecvente pentru masurari
pe clase de radioreceptoare

Clasall Clasalll Clasa lll
150 kHz 150 kHz
Unde lungi 250 kHz 250 kHz 250 kHz
315 kHz 315 kHz
400 kHz
525 kHz 525 kHz
630 kHz
800 kHz
Unde medii 1 MHz 1 MHz 1 MHz
1,25 MHz
1,4 MHz 1,4 MHz
1,6 MHz
4 MHz
6,3 MHz 6,3 MHz
8 MHz 8 MHz
10 MHz
11,25 MHz | 11,25 MHz
Unde scurte 14 MHz
16 MHz 16 MHz
20 MHz
22,4 MHz
25 MHz 25 MHz
65 MHz 65 MHz
67 MHz
69 MHz 69 MHz 69 MHz
71 MHz
73 MHz 73 MHz
88 MHz 88 MHz
Unde ultra scurte 90 MHz
92 MHz
94 MHz 94 MHz 94 MHz
96 MHz
98 MHz
100 MHz
104 MHz 104 MHz 104 MHz
108 MHz 108 MHz 108 MHz

* Conform STAS 7711/72




PARAMETRI FUNCTIONALI Al RADIORECEPTOARELOR*

Anexa 2

RR stationar cu tranzistoare

RR stationar cu

RR stationar cu

Nr Parametrul Gama | UM Valoare pentru clasa de tranzistoare tranzistoare
) d calitate Valoare pentru clasa de Valoare pentru clasa
e calitate de calitate
Crt. unde | Il 11 \ \% | Il [l | Il [l
1 Sensibilitatea limitata de zgomot, pentru o putere
de iesire standard si un raport S/Z de 20dB (MA)
sau 26dB (MF) pe o impedanta de 300 Q pentru
UUS si 75 Q pentru RR auto
UL 100 100 | 200 | 300 - - - 150 150 | 200
- la borna de antena exterioara, mai buna de: UM uv 50 100 150 | 250 _ _ _ 50 50 120
UsS 50 100 | 200 | 300 | 100 150 250 50 50 100
UuS 5 10 30 - 8 15 30 5 5 10
- cu antena interioara de feritd mai buna de: UL | mv 1 1,5 3 3,5 1 2 3 - - -
UM |m 0,5 1 2 2,5 0,5 1 2 - - -
2 | Selectivitatea la un dezacord de + 9 kHz (MA) si UL
300 kHz (MF) UM | dB | 3 | 30 | 22 | 16 | 36 30 22 | 32 | 32 | 26
UsS
UUS | dB 36 26 18 - 32 26 18 32 32 26
3 !Efic_:acitatea RAA pentru o variatie de 10 dB la UL
iesire UM dB 50 40 36 26 50 40 30 60 50 46
UsS
4 | Atenuarea semnalului cu modulatie de | UUS dB 40 35 30 - 40 35 20 - - -
amplitudine parazita
5 | Puterea de iesire maxima utila, pentru un factor
ge distorsiuni de 10% la 1000 Hz, masurat pe W 4 2 1 0,3 1 0,5 0,25 4 3 2
intregul lant de amplificare
6 | Caracteristica de frecventa a intregului lant de UL 80 160 200 - 160 200 315
amplificare, la redarea acustica, cu o UM 4000 | 3150 | 2500 _ 4000 3150 2500
neuniformitate de: UsS Hz
14 dB pentru f>250 kHz UusS 80 160 | 200 - 160 200 315
18 dB pentru <250 kHz 10000 | 8000 | 5000 | - 7100 | 6300 | 5000

* Conform STAS 7714/72




Anexa 3

PARAMETRII TEHNICI Al CELOR MAI RASPANDITE NORME DE

TELEVIZIUNE
Norma B/G D/K I L

(CCIR) (OIRT) Marea Franta
Parametru Britanie
Gama de frecventa VHF / UHF VHF / UHF VHF / UHF VHF / UHF
Numar de linii pe 625 625 625 625

cadru de imagine
Frecventa de cadre [Hz] 50 50 50 50
Frecventa de linii [Hz] 15625 15625 15625 15625
Durata impulsului de 4.7 4.7 4.7 4.7
sincronizare linii (Us)
Latimea benzii 5 6 5,5 6
video [MHZz]
Latimea canalului de 7(B) / 8(G) 8 8 8
Radiofrecventa [MHZz]
Ecartul dintre purtatoarea
de sunet si 5,5 6,5 6 6,5
cea de imagine[MHZz]
Gradul de modulatie in RF
a semnalului de 100 % 100 % 100 % 100 %
sincronizare
Gradul de modulatie in RF
a impulsului de stingere 73 % 75 % 76 % 30 %
Gradul de modulatie in RF
a nivelului 10 % 12,5 20 % 100 %
de alb %
Tipul modulatiei video AM AM AM AM
negativ negativ negativ pozitiv

Tipul modulatiei de sunet FM FM FM AM
Deviatie de frecventa 50 50 50 --
(MF sunet) [ kHz ]




Anexa 4

REPARTIZAREA IN FRECVENTA A CANALELOR VHF
CORESPUNZATOARE PRINCIPALELOR NORME EUROPENE

Standar B (CCIR) | Standard D (OIRT) | Standard L (Franta)
Banda | 4
Nr. Limite Nr. Limite Nr. Limite canal
Canal canal Canal canal Canal [ MHz ]
[ MHz ] [ MHz ]
E2 47 — 54 R1 48,5 — 56,5 A 41 -49
| E3 54 - 61 R2 58 — 66 B 49 — 57
E4 61 —68 C 57-65
Cl 53,75 -61,75
R3 76 — 84
Nl - - R 4 84 -92 - -
R5 92 - 100
E5 174 — 181
EG6 181 — 188 R 6 174 — 182 1 174,75-182,75
E7 188 — 195 R7 182 -190 2 182,75-190,75
11 ES8 195 — 202 R 8 190 — 198 3 190,75-198,75
EQ 202 - 209 RO 198 — 206 4 198,75-206,75
E 10 209 — 216 R 10 206 -214 5 206,75-214,75
E 11 216 — 223 R 11 214 - 222 6 214,75-222,75
E12 223 - 230 R 12 222 —-230




Anexa 5

REPARTIZAREA IN FRECVENTA A CANALELOR UHF IN EUROPA

(NORMELE G, H, I, K, L ).

Numar canal Limite canal | MHz |
Banda 1V 21 470 — 478
22 478 — 486
23 486 — 494
24 494 — 502
25 502 -510
26 510-518
27 518 - 526
28 526 — 534
29 534 - 542
30 542 - 550
31 550 — 558
32 558 — 566
33 566 — 574
34 574 — 582
35 582 -590
36 590 — 598
37 598 — 606
Banda V 38 606 — 614
39 614 — 622
40 622 — 630
41 630 — 638
42 638 — 646
43 646 — 654
44 654 — 662
45 662 — 670
46 670 - 678
47 678 — 686
48 686 — 694
49 694 — 702
50 702 - 710




Anexa 5 (continuare)

Repartizarea in frecventa a canalelor UHF in Europa
(normele G, H, |, K, L)

Numar canal Limite canal | MHz |
51 710 -718
52 718 — 726
53 726 — 734
54 734 - 742
55 742 — 750
56 750 — 758
57 758 — 766
58 766 — 774
59 774 782
60 782 —790
61 790 — 798
62 798 — 806
63 806 — 814
64 814 — 822
65 822 — 830
66 830 — 838
67 838 — 846
68 846 — 854
69 854 — 862




Anexa 6

PARAMETRI FUNCTIONALI Al RECEPTOARELOR DE TELEVIZIUNE
(extras din STSS 7712/1980)

Nr. CLASA DE CALITATE
Crt. PARAMETRUL um TV TV Obs.
stationare portabile
1 Sensibilitatea limitatd de sincronizare dB -80 =77 -77 FIF
(mW) -77 -73 -73 UIF
2 | Sensibilitatea limitata de un raport dB -72 -69 -69 FIF
semnal/zgomot la iesire de 20 dB (mW) -66 -64 -64 UIF
3 | Nivelul semnalului maxim utilizabil la dB -10 -10 20 Fara
intrare (mW) atenuator
4 | Eficacitatea RAA:
- variatia semnalului la intrare dB 3 3 3
- variatia semnalului la iesire
5 | Definitia pe orizontala tn centrul Linii 500 450 350
imaginii
6 | Definitia pe verticala in centrul Linii 550 500 350
imaginii
7 | Frecventa intermediara imagine MHz 38 38 38
8 | Frecventa intermediara sunet MHz 31,5 31,5 31,5
9 | Atenuarea raportata la purtatoarei de dB 40,0 40,0 30,0 fpi+9,5MHz
imagine a semnalelor din afara benzii 36,0 32,0 26,0 foi-1,5MHz
de trecere
10 | Atenuarea semnalului purtatoarei de dB 26,0 20,0 18,0
sunet a canalului receptionat
11 | Brum de stralucire dB 36,0 31,0 32,0
12 | Variatia frecventei oscilatorului local +200 +200 +200 FIF
functie de incalzire (timp de 2 ore kHz
dupé 2 minute de la pornire) +500 +500 +500 UIF
12 | Distorsiuni geometrice ale rastrului
- de neliniaritate % 18 10 12 PeHsiV
- de contur % 3 3 3
13 CALEA DE SUNET
Sensibilitatea limitatd de raportul dB -75 -70 -70 FIF
semnal / zgomot la 26 dB (mw) | -70 -64 -64 UIF
14 | Nivelul zgomotului la iesire dB -32 -26 -26
15 | Fidelitatea acustica pentru o Hz 100 100 250
neuniformitate de —15 dB Hz 12500 | 10000 6000
16 | Puterea maxima de iegire pentru un
factor de distorsiuni de 10% w 2,5 1,5 0,5
17 CALEA DE CROMINANTA o5 | secam FIF
Sens'lbllltatea limitata de decodarea dB 72 PAL
culorilor 62 SECAM UIE
(mw) | -68 |PAL
18 | Eroarea de coincidenta ns 100
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Anexa 9
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Anexa 10

STANDARDE ROMANESTI, EUROPENE SI INTERNATIONALE
REFERITOARE LA RECEPTOARELE DE RADIODIFUZIUNE
ADOPTATE DE ASRO*

SR CEI 60315-5:1997

Metode de masurare a radioreceptoarelor pentru diverse clase de emisie. Partea 5
Masurari in radiofrecventa. Masurarea receptoarelor pentru emisiuni cu modulatie
in frecventa la interferente de tip impuls.

SR ETS 300750:1999
Sisteme de radiodifuziune. Frecventa foarte inaltd (VHF), modulatie in frecventa,
emitatoare pentru radiodifuziune sonora in banda de la 66 MHz + 73MHz

SR ETS 300292:1998
Sisteme de televiziune. Televiziunea cu 625 de linii; Semnalizare a ecranului lat
(WSS)

SR ETS 300384:1999/A1:1999
Sisteme de radiodifuziune. Frecventa foarte Thaltéd (VHF), modulatie in frecventa,
emitatoare pentru radiodifuziune sonora

SR ETS 300673:1999
Sisteme si echipamente radio (RES). Standardul de compatibilitate
electromagnetica (EMC) pentru emitatoare de radiodifuziune VHF-FM

SR EN 50147-1:1999
Camere anecoide. Partea 1: Masurarea atenuarii ecranelor

SR EN 55020+A11:1999/A12:2001 si A13:2001
Imunitatea electromagnetica a receptoarelor de radiodifuziune si a echipamentelor
asociate

SR EN 55013+A12:A13:2001/A14:2001
Limite si metode de masurare a caracteristicilor de perturbatii si a echipamentelor
asociate

SR EN 50083-2+A1:2000

Sisteme de distributie prin cablu pentru semnale de televiziune, sunet si
multimedia interactive. Partea 2: Compatibilitatea electromagnetica a
echipamentelor

STAS CEI 60107-1-92
Metode recomandate pentru masurarea receptoarelor de televiziune. Partea 1:
Consideratii generale. Masurari electrice altele decat cele in audiofrecventa

SR CISPR 16-1:1997

Specificatii referitoare la metodele si aparatele de masurat perturbatiile
radioelectrice si imunitatea la perturbatii. Partea 1: Aparate de masurat
perturbatiile radioelectrice si imunitatea la perturbatii radioelectronice

SR CISPR 16-2:2000

Specificatii referitoare la metodele si aparatele de masurat perturbatiile
radioelectrice si imunitatea la perturbatii. Partea 2: Metode de masurare a
perturbatiilor si imunitatii

STAS 6361/1-71
Radiodifuziune. Terminologie

STAS 6361/2-71
Radiodifuziune sonora. Terminologie

STAS 7711-72
Receptoare pentru unde modulate in amplitudine sau frecventa. Clasificarea si
parametri principali

-11 -



STAS 10676-76
Tuburi cinescop pentru televiziune. Terminologie

STAS 7834-78
Sistemul de televiziune alb-negru. Parametri principali

STAS 8766-79
Radioreceptoare si receptoare de televiziune alb-negru. Fiabilitate. Prescriptii

STAS 10148-82
Tuburi cinescop pentru televiziune alb-negru. Conditii tehnice generale de calitate

A A O O A

STAS 8803/3-83
Conectoare pentru radiodifuziune. Conectoare coaxiale neadaptate pentru cabluri
de coborare a antenelor de televiziune. Conditii specifice de incercare

R| STAS 8051-88
Receptoare de televiziune. Ansambluri, componente, circuite, tehnologie

R| STAS 7712-91
Receptoare de televiziune alb-negru si color. Clasificare si parametrii principali

* Standardele sunt extrase din Catalogul standardelor Roméne, publicatie ASRO.
Editura Tehnica 2001 si 2002

Semnificatia notatiei din coloana 1: E - standard European; | — standard International;
R — standard Romanesc.

ASRO - ASOCIATIA DE STANDARDIZARE DIN ROMANIA

Este organism national de standardizare in Romania. Isi desfasoara
activitatea conform Ordonantei 39/1998 aprobata si modificata prin Legea nr.535
din 6 iunie 2002.

- este membra al ISO, CEl si ETSI;

- este afiliata la CEN, CENELEC;

- participa la lucrarile FAO si CEE — ONU

Atributiile fundamentale vizeaza:
- elaborarea si aprobarea standardelor roméanesti (R);
- adoptarea standardelor europene (E) si internationale (I) ca standarde
romane.

Sigla standardelor este:

- STAS pentru standardele romane aprobate pana la 28 august 1992;

- SR pentru standardele romane aprobate dupa 28 august 1992;

- SR ISO pentru standardele roméne identice cu standardele
internationale ISO cu acelasi numar;

- SR CEl pentru standardele romane identice cu standardele
internationale CEI cu acelagi numar,;

- SR EN pentru standardele romane identice cu standardele europene
CEN cu acelasi numar;

- SR ENV pentru standardele roméane identice cu standardele europene
CEN/CEN cu acelasi numairr;

- SR ETS pentru standardele romane identice cu standardele europene
de telecomunicatii ETSI cu acelasi numar;

- SR ETSI pentru standardele roméne identice cu standardele europene
de telecomunicatii ETSI cu acelasi numar;

- SR HD pentru standardele romane identice cu documentele europene cu acelasi
numar.

-12 -



GLOSAR DE TERMENI

AES Audio Engineering Society

AES/EBU Audio Engineering Society and European Broadcasting Union
AM Amplitude Modulations

AMI Alternate Mark Inversion

ANSI Institutul National American pentru Standardizare
APL Average Picture Level

ART Amplitude Reference Transmission

ASK Amplitude Shift Keying

BBD Bucket Brigade Devices

CBS Columbia Broadcasting System

CCD Charge Coupled Devices

CCIR International Radio Consultative Committee
CDMA Code Division Multiple Access

CF Carrier Frequency

CID Charge Injection Devices

CIE Comisia Internationala De lluminare

CRT Cathodic Ray Tube

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying
DPSK Differential Phase Shift Keying

DSB Double Side Band

EAV End Active Line

EBU European Broadcasting Union

ENG Electronic News Gathering

ETSI European Telecommunications Standards Institute
FAM Frequency and Amplitude Modulation
FCC Federal Communication Committee
FDMA Frequency Division Multiple Access
FM Frequency Modulation

FSK Frequency Shift Keying

FT Frame Transfer

HDB3 High Density Bipolar code of order 3
HDTV High Definition Television

ICPM Incident Carrier Phase Modulation

IF Intermediate Frequency

IRE Institute of Radio

ISO International Standard Organization
ITS Insertion Test Signal
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The International Telecommunication Union, Radio
Communication

Liquid Crystal Display

Light Emitting Diode

Line Reference

Linear Predictive Code

Multiplex Analog Component

Manchester Code

Multiple sub — Nyquist Sampling Encoding

Near Instantaneous Companied Audio Multiplex
Non Return to Zero

Non Return to Zero Inverse

National Television System Committee

On - Off Keying

Phase Alternation Line

Precision In - Line

Phase Shift Keying

Radio Frequency

Quadrature Amplitude Modulations

Red, Green, Blue

Root — Mean Square

Super Arched Mask

Start Active Line

Sequential Color And Memory (Seqiuentiel a Memoire)
Split-Luminance, Split-Chrominance

Society of Motion Picture and Television Engineers
Asociatia Specialigtilor in Film si Televiziune
Single Side Band

Time Division Multiple Access

Vertical Blanking Interval

Voltage Controlled Oscillator

Very Large Scale Integration

Volts peak to peak
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[ANTO9]
[BAS83]
[BAS85]
[BOROO]
[CON87]
[CONO5]
[CREO1]
[DAM67]
[DAM83]
[GAZ86]
[GAZ87a]
[GAZ87b]

[GER02]

[MARSS]
[MAR95]
[MIT86]
[MIT93]
[MIT96]
[NAI98]

[NICO0]

[NIC84]

[NIC87]

BIBLIOGRAFIE

Antoniu, M., Baltag, O., Masurari electrice. Masuréri la joasa gi la
inalta frecventa, Ed. Gheorghe Asachi, lasi, 1999

Basoiu, V., Basoiu, M., Receptia de calitate: Intrebari Si
raspunsuri. Ed. Tehnica, Bucuresti, 1983

Basoiu, M., Functionarea gi depanarea televizoarelor in culori,
Ed. Tehnica, Bucuresti, 1985

Borza, P., Gerigan, C., Ogrutan, P., Toacse, GH,,
Microcontrolere. Aplicatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 2000
Constantin |., s.a., Aplicatii si probleme de radio si televiziune,
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982

Constantin |., Marghescu |., Transmisiuni analogice si digitale,
Editura Tehnica, Bucuresti, 1995

Cretu, M., Brudaru, O., Tendinte novatoare in instrumentatie Si
masurari electrice, Ed. Sedcom Libris, lasi, 2001

Damachi, E., Tehnica televiziunii aplicate, Ed. Tehnica, Bucuresti,
1967

Damachi, E., Serbu, C., Zaciu, R., Televiziune, E.D.P., Bucuresti,
1983

Géazdaru, C., Constantinescu, C., Indrumar pentru electronisti.
Radio gi televiziune, vol.1, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1986

Gazdaru, C., Constantinescu, C., Indrumar pentru electronisti.
Radio si televiziune, vol.2, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1987

Géazdaru, C., Constantinescu, C., Indrumar pentru electronisti.
Radio si televiziune, vol.3, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1987

Gerigan, C., Teza de doctorat, Contributii la studiul metodelor de
transferare a datelor intre calculator si sistemele de masura,
Brasov, 2002

Marinescu, N., Radioreceptoare cu circuite integrate, Ed.
Tehnica, Bucuresti, 1985

Margarit L., s.a., Televiziune. Indrumar de laborator, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 1995

Mitrofan, G., Televiziunea digitala, Ed. Academiei, Bucuresti,
1986

Mitrofan, G., Introducere in televiziune, Ed. Teora, Bucuresti,
1993

Mitrofan, G., Televiziunea de la videocamera la monitor, Ed.
Teora, 1996

Naicu, S., Tache, |., Receptore moderne de TV in culori, Ed. All
Educational, Bucuresti, 1998

Nicolae, G., Oltean, D.l., Radiocomunicatii. Bazele comunicatiilor
prin radio si televiziune, Vol. 1, Editura Universitatea
,1ransilvania”, Brasov, 2000

Nicolau, E., Belis M., Masuréari electrice si electronice, E.D.P.,
Bucuresti, 1984

Nicolau Ed. (coord.), s.a., Manualul inginerului electronist.

211



[NIC88]
[NIC89]
[OGR99]
[POP89]
[SIL82]
[STA81a]
[SZA81]
[SZA83]
[SZEO1]
[SZE97]
[TOMS82]
[TOMO93]
[VLA93a]
[VLA93b]
[VLA94]
[VLAQ7]
[WWBE]
[WWBO]
[WWNI]
[WWPA]
[WWTE]
[WWAN]
[WWDI]

[WWSE]
[WWTI]

Radiotehnica, vol. |, Editura Tehnica, Bucuresti, 1987

Nicolau Ed. (coord.), s.a., Manualul inginerului electronist.
Radiotehnica, vol.ll, Editura Tehnica, Bucuresti,1988

Nicolau Ed. (coord.), s.a., Manualul inginerului electronist.
Radiotehnica, vol.lll, Editura Tehnica, Bucuresti,1989

Ogrutan, P., Sandu, F., Compatibilitate electromagnetica, Editura.
Transilvania, Brasov, 1999

Pop E., Stoica V., Nafornita I., Petrin E., Tehnici moderne de
masurare, Ed. Facla, Timisoara, 1989

Silisteanu, M., Cipere, L., Constantinescu, C., Lucrari practice de
depanare a receptoarelor de televiziune, E.D.P., Bucuresti, 1982
Statnic, E., Ganescu, M., Televizoare cu circuite integrate.
Depanare, Ed. Tehnica, 1981

Szabo, W., Szekely |., Masuréri electrice gi electronice. Metode
de masurare, vol.ll, Universitatea Transilvania, Bragov, 1981
Szabo W., lliescu C., Masurari electrice si electronice, E.D.P.,
Bucuresti, 1983

Szekely, |., Sandu, F., Circuite de conversie a semnalelor
analogice si digitale, Ed. Matrx, Bucuresti, 2001

Szekely |, Szabo W., Radu M., Sisteme pentru achizitie si
prelucrarea datelor, Ed. Mediamira, Cluj-Napoca, 1997

Toma, C., Faniciu, A., Sisteme de televiziune cu circuit inchis, Ed.
Facla, Timisoara, 1982

Toma L., Sisteme de conversie, achizitie si prelucrare a datelor,
Universitatea Tehnica, Timisoara, 1993

Vlaicu A., Televiziune alb-negru si color, Ed. Comprex, Cluj
Napoca, 1993

Vlaicu A., Meiu, E., lacob, S., Televiziune. Lucréari practice, Ed.
Comprex, Cluj Napoca, 1993

Vlaicu A., Transmisia gi receptia semnalului de televiziune,
Editura Interferente, Cluj-Napoca, 1994

Vlaicu A., Prelucrarea digitalda a imaginilor, Ed. Albatros, Cluj-
Napoca, 1997

** * \yww.beia.rol

* * * yyww.bonito.ro|

* * * Wwww.ni.com/instruments|

* * * Www.panasonic.com|

vww.tektronix.com|

* * * yyww.analog.com|

* * * ywww.digitaltelevision.com|

* * * ywww.semiconductors.philips.com|

*** www.ti.com|

* * %

212


http://www.beia.ro/
http://www.bonito.ro/
http://www.ni.com/instruments
http://www.panasonic.com/
http://www.tektronix.com/
http://www.analog.com/
http://www.digitaltelevision.com/
http://www.semiconductors.philips.com/
http://www.ti.com/

	Radiocomunicatii
	Cuprins
	Capitolul 1 - notiuni de baza radio
	Capitolul 2 - indici de calitate ai receptoarelor radio
	Sensibilitatea
	Selectivitatea
	Stabilitatea si siguranta in functionare
	Puterea de iesire
	Fidelitatea
	Distorsiuni de neliniaritate
	Diafonia intre canale
	Egalitatea stereofonica

	Capitolul 3 - masurarea parametrilor funcitonali ai radioreceptoarelor
	Aparate de masura si accesorii
	Conditii generale impuse masurarilor
	Metode si algoritmi de masurare a parametrilor functionali ai receptoarelor radio

	Capitolul 4 - notiuni de baza despre televiziune
	Particularitati ale transmiterii semnalului de imagine
	Modulatia folosita in televiziune pentru transmiterea informatiei
	Particularitati ale sistemelor de televiziune color
	Structura semnalului video complex de televiziune
	Polaritatea semnalului video modulator
	Baleiajul in televiziune
	Transmiterea semnalelor in televiziune
	Receptoare de televiziune

	Capitolul 5 - masurarea si controlul caracteristicilor sistemului de televiziune
	Particularitati ale proceselor de masurare
	Caracteristici ale lantului video
	Parametri ai imaginii de televiziune

	Capitolul 6 - metode de masurare a caracteristicilor receptoarelor de televiziune
	Conditii generale pentru efectuarea masurarilor in televiziune
	Determinarea caracteristicilor receptoarelor TV
	Masurarea parametrilor receptoarelor TV

	Capitolul 7 - aprecierea si controlul performantelor receptoarelor de televiziune folosind "mira TV"
	Culoarea
	Barele de culoare PAL
	Saturatia culorilor nu este inclusã în lista de parametrii, dar se calculeazã conform indicatiilor [WWTE]:
	Contrastul imaginii
	Strãlucirea
	Brumul de strãlucire este o perturbatie electromagneticã de frecventã joasã datoratã retelei de alimentare.
	Metoda de control a contrastului si strãlucirii folosind „Mira TV”
	Metoda de mãsurare a finetii imaginii folosind „Mira TV”
	Convergenta tuburilor cinescop cu autoconvergentã
	Puritatea culorilor tuburilor cinescop cu autoconvergenþã
	Imaginea perturbatã de paraziti electrici. 

	Capitolul 8 - metode si echipamente moderne de masura si control a parametrilor receptoarelor de televiziune
	Efecte asupra imaginii
	Semnale de test
	Metoda de mãsurare
	Efecte asupra imagini
	Semnale de test
	Metoda de mãsurare
	Metoda de mãsurare

	Anexe
	Glosar
	Bibliografie



