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FILTR TELEWIZYJNY POSREDNIEJ CZESTOTLIWOSCI
Z AKUSTYCZNA FALA POWIERZCHNIOWA
TYPU FTQ-384 DO QUASIROWNOLEGEEGO ODBIORU FONII

“Elzbicta Dabrowska, Hanna Majewska, Piotr Nagltowski

Artykutl dotyczy filtru z quasirownolegtym torem fonii zaprojektowanego i
wdrozonego do produkcji w ITME. Przedstawiono w nim teoretyczne i
"eksperymentalne przebiegi charakterystyk amplitudowych torow wizji i
fonii filtru. Omoéwiono takze gtoéwne zalety quasiréwnoleglego systemu
dzwigku w stosunku do stosowanego powszechnie systemu roznicowego.

WSTEP

Badania rynku, przeprowadzone kilka lat temu w ITME, wykazaty celo-
wo$¢ podjecia prac badawczych nad opracowaniem filtru telewizyjnego posred-
niej czestotliwosei (p.cz.) do quasirbwnolegltego odbioru fonii. Prace takie
podjeto w 1989 roku i zakoriczono wdrozeniem filtru do seryjnej produkcji w
ITME w 1992 roku. Opracowany filtr jest przeznaczony do stosowania w wyso-
kiej klasy stereofonicznych odbiomikach telewizyjnych i umozliwia uzyskanie
jakosci dZwigku odpowiadajacej wymaganiom hi-fi. Filtr jest pierwszym w kraju
filtrem do quasiréwnolegtego odbioru dZwigku, wdrozonym do seryjnej produ-
kcji. :

#) INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
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Filtr telewizyjny FTQ-384...

W niniejszym artykule przedstawiono najwazniejsze teoretyczne i ekspery-
mentaine wyniki, uzyskane w trakcie prac nad filtrem. Przedstawicnie tych
wynikOw poprzedzono oméwieniem gtéwnych zalet quasiréwnoleglego systemu
odbioru dZzwigku w stosunku do stosowanego najbardziej powszechnie systemu
réznicowego.

Y antena
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Rys. 1
Schemat blokowy odbiornika telewizyjnego z réZnicowym odbiorem fonii.
1. Glowica wielkiej czgstotliwosci
2. Tor posredniej czgstotliwoscei wizji z filtrem z AFP
3. Tor wizyjny
4. Tor r6znicowej czgstotliwosci fonii -
5. Wzmacniacz matej czgstotliwosci
6. Tor synchronizacji i odchylania

DWA SYSTEMY ODBIORU DZWIEKU: ROZNICOWY
I QUASIROWNOLEGLY

Najczesciej stosowanym systemem odbioru fonii w odbiornikach telewi-
zyjnych jest od wielu lat system réznicowy. W systemie tym (rys. 1) sygnaty
posredniej czgstotliwosci (p. cz.) wizji i fonii sg wzmacniane w torze posredniej
czc;stgtliwos’ci Wizji.

Naste¢pnie przeprowadza si¢ druga przemiang czgstotliwosei sygnatu fonii
przy wykorzystaniu jako sygnatu heterodyny - sygnatu cz¢stotliwosci posrednie;j
wizji. W wyniku tej przemiany otrzymuje si¢ tzw. sygnat r6znicowej czgstotli-
wosci (r.cz.) fonii. Sygnat ten jest nastgpnie poddawany demodulacji czg¢stot-
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liwosciowej w torze r.cz. foniii poprzez wzmacniacz matej czestothwosu
(m. cz.) doprowadzony do gtosnika.

Wspllne wzmocnienie sygnalow p.cz. wizji i fonii w torze p.cz. wizji
prowadzi do niekorzystnych nieliniowych oddziatywan mig¢dzy tymi sygnatami.
Aby ograniczy¢ te oddzialywania i chociaz czgsciowo usunaé wynikajace z nich
znieksztalcenia odbioru obrazu i dZwigku niezbg¢dne staje si¢ sthumienie sygnatu
p.cz. fonii w torze wzmacniacza p.cz. wizji, co osiaga si¢ stosujac filtr z AFP z
tzw. schodkiem fonii. Wspomniane stlumienie sygnalu p.cz. fonii pogarsza
czuto$¢ toru fonii 1 zwigksza szumy w tym torze.

Znieksztalcenia nieliniowe i szumy w réznicowym systemie odbioru fonii
sprawiaja, iz w odbiomikach telewizyjnych wykorzystujacych ten system nie
mozna uzyska¢ parametréw dZwigku poréwnywalnych z uzyskiwanymi w od-
biornikach radiofonicznych FM. '
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Rys. 2

Schemat blokowy odbiornika telewizyjnego z quasirébwnolegtym odbiorem fonii.
1. Glowica wielkiej czgstotliwosci
2. Filtr rozdzielajacy z AFP
3. Tor posredniej czgstotliwosci fonii
4. Tor rOznicowej czgstotliwosci fonii
5. Wzmacniacz matlej czgstotliwosci
6. Tor posredniej czgstotliwosci wizji
7. Tor wizyjny
8. Tor synchronizacji i odchylania
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Wymienione wyzej wady systemu réznicowego mozna wyeliminowac sto-

sujac quasiréwnolegty system odbioru fonii (rys. 2), w ktérym sygnaty p.cz. fonii

1 wizji zostaja rozdzielone przez odpowiedni filtr z AFP i przestane do dwdich
niezaleznych toréw, odpowiednio : do toru p.cz. fonii i toru p.cz. wizji.

Charakterystyki czgstotliwo$ciowe obu toréw sa ksztattowane niezaleznie
od siebie przez filtr z AFP. Filtr ten powinien w idealnym przypadku zapewniac
sterowanie toru p.cz. fonii jedynie sygnatem p.cz. fonii i sygnatem nosnej czg-
stotliwo$ci posredniej wizji. Tor p.cz. wizji powinien by¢ w idealnym przypadku
sterowany jedynie sygnatem p.cz. wizji.

Dzigki wzmacnianiu sygnatow p.cz. fonii i wizji w oddzielnych torach
unika si¢ nieliniowych oddzialywan mi¢dzy sygnatami wizji i fonii. Zbgdne staje
si¢ takze sttumienie poziomu sygnatu fonii w stosunku do poziomu sygnatu
wizji. W konsekwencji quasirownolegty system odbioru fonii umozliwia uzyska-
nie jakosci dZwigku odpowiadajacej wymaganiom hi-fi i stwarza mozliwos¢
odbioru stereofonicznego [1].

ZALOZENIA PROJEKTOWE DLA FILTRU FTQ-384

Zgodnie z wymaganiami przysztych odbiorcow filtru (Zaktady Telewizyjne
UNIMOR Gdarisk, Warszawskie Zaktady Telewizyjne WZT - ELEMIS) opraco-
wany filtr powinien umozliwia¢ odbiér sygnatéw telewizyjnych nadawanych w
standardach OIRT-D/K i CCIR-B/G. Charakterystyki czestotliwosciowe filtru
powinny odpowiadac¢ charakterystykom filtru Siemens typu OFWK-3254 (uzgo-
dnione z odbiorcami pola tolerancji charakterystyk amplitudowych toréw wizji i
fonii zaznaczono odpowiednio na rysunkach 5 i 6).

Uzgodniono z odbiorcami (na zyczenie WZT), ze tory wizji i fonii filtru
bgda montowane w dwdéch oddzielnych, jednorzegdowych obudowach typu
TS-56 lub TS-59, wezesniej opracowanych w ITME i CEMAT. Tory wizji i fonii
filtru oznaczono odpowiednio symbolami FTQW-384 i FTQF-384. Zastosowane
rozdzielenie tor6w wizji i fonii zapewnia projektantom odbiornikow telewizyj-
nych wigksza elastycznos$é, umozliwiajac np. sterowanie torOw wizji i fonii
poprzez dwa niezalezne wyjscia glowicy wielkiej czgstotliwosci (w.cz.). Z dru-
giej strony, projektujac w odpowiedni sposéb ptytke drukowana zawierajaca filtr
z AFP mozna osiagna¢ pelng zamiennos¢ filtru w dwoéch jednorzedowych obu-
dowach z filtrem OFWK-3254 montowanym w pojedynczej obudowie dwurzg-
dowe;.
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PROJEKT FILTRU

Jako materiat podtoza piezoele-
ktrycznego w obu torach sygnato-
wych zastosowano niobian litu o
orientacji 128°YX. Material ten jest
ze wzgledu na swe korzystne whasno-
sci powszechnie stosowany w kon-
strukceji filtrow TV p.cz. z AFP.

Przyjeto konfiguracj¢ obu toréw
sygnatowych filtru (wizji 1 fonii) w
postaci "in line", przedstawionej na
rys. 3.

Kazdy z torOw sktada si¢ z apo-
dyzowanego przetwornika nadawcze-
g0, z prostego przetwornika odbior-
czego i ekranu elektromagnetyczne-
g0. ZarOwno w obu przetwornikach,
jak i w ekranie elektromagnetycznym
zastosowano podwojne elektrody w
celu redukcji szkodliwego wplywu
odbi¢ AFP od krawedzi elektrod. W
obu przetwornikach nadawczych za-
stosowano wzory apodyzacji typu V
ze wzgledu na ich zalety opisane w
pracy [2]. W celu zapobiezenia szkod-
liwemu wpltywowi odbi¢ AFP od lewej
krawedzi przetwormnika nadawczego za-
stosowano pomyst przedstawiony w
pracy [3], polegajacy na umieszczeniu

przetwomik nadawczy przetwornik odbiorczy

\D
eklan

Rys. 3
Konfiguracja torbw wizji i fonii
filtru FTQ-384.

Rys. 4
Struktura elektrodowa zapobiegajaca

szkodliwemu wptywowi odbi¢ AFP od krarica
przetwornika migdzypalczastego.

w lewym koricu przetwornika (patrz rys.4.) trzech elektrod o dlugosciach row-
nych odpowiednio : 1/4, 2/4 i 3/4 apertury przetwornika (zdefiniowanej jako
odlegtos¢ migdzy wewnetrznymi krawgdziami szyn zbiorczych).

Kazdy z tor6w sygnatowych filtru FTQ-384 zaprojektowano stosujac dwue-
tapowa metod¢ syntezy opisanag w pracach [4, 5, 6]. W pierwszym etapie tej
metody wyznaczane sg topologie przetwornikOw mig¢dzypalczastych przy pomi-
ni¢gciu wpltywu zjawisk drugiego rzgdu. Uzyskang w tym etapie charakterystyke
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czegstotliwosciowa nazywa si¢ charakterystyka idealna lub pozadang. W drugim
etapie syntezy, opierajac si¢ na modelu matematycznym uwzgledniajacym naj-
wazniejsze zjawiska drugiego rzedu, modyfikuje si¢ wzér apodyzacji przetwor-
nika nadawczego tak, aby skompensowaé wplyw zjawisk drugiego rz¢du na
charakterystyke czestotliwosciowa i zblizy¢ ja do charakterystyki pozadanej.
Druga fazg¢ syntezy nazywa si¢ kompensacja zjawisk drugiego rzedu. W fazie tej
wykorzystano model matematyczny filtru uwzgledniajacy dyfrakcj¢ AFP, efekty
falowodowe [7], zjawiska korficowe zwigzane z gromadzeniem si¢ tadunku na
kraficowych elektrodach. przetwornika odbiorczego [8] i wptyw obwodéw zew-
netrznych na charakterystyki czgstotliwosciowe obu toréw sygnatowych.

dB dB
ot ok
20+ 20k
_40 -
40}
n_0n
L
-m I /
0 ;
% %
Rys.5 Rys. 6
Teoretyczne charakterystyki amplitudowe toru Teoretyczne charakterystyki amplitudowe
wizji filtru FTQ-384 przed (----) ipo (—) toru fonii filtru FTQ-384 przed (----) i po
kompensacji zjawisk drugiego rzg¢du; (—) kompensacji zjawisk drugiego rzedu;
(....) - granice pola tolerancji. (....) - granice pola tolerancji.

Rysunki 5 i 6 przedstawiaja teoretyczne charakterystyki amplitudowe przed
i po kompensacji wyliczone przy uwzglgdnieniu wymienionych wyzej zjawisk
drugiego rzg¢du, odpowiednio dla toréw wizji i fonii. Nie pokazane na tych
rysunkach charakterystyki pozadane praktycznie pokrywaja si¢ z odpowiednimi
charakterystykami wyliczonymi po kompensacji zjawisk drugiego rz¢du. Z obu
rysunkéw wynika, iz przeprowadzenie kompensacji byto konieczne (charaktery-
styki wyliczone przed kompensacja naruszaja przyjete pola tolerancji).

W tabelach 1 i 2 przedstawiono podstawowe dane elementéw odpowiednio:
toru wizji i toru fonii (przetwomikéw migdzypalczastych i ekranow).
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Tabela 1. Podstawowe dane elementéw toru wizji.

element przetwornik przetwornik N,
nadawczy odbiorczy e
parametr
liczba elektrod 269 30 12
okres struktury 26.2 pm 28 pm 26.2 pm
szeroko$¢ elektrod 13.1 um 14 pym 13.1 pm
apertura akustyczna 1 600 um 1600 pm 1600 pm
Tabela 2. Podstawowe dane elementéw toru fonii.
element przetwornik przetwomik
nadawczy odbiorczy s
parametr
liczba elektrod 255 30 11
okres struktury 28 um 28 pm 28 pum
szerokos¢ elektrod 14 um 14 pm 14 pm
apertura akustyczna 1 000 pm 1000 pm * 1000 pum

Na rysunkach 7. 1 8. przedstawiono odpowiednio struktur¢ nadajnika
toréw: wizji 1 fonii filtru FTQ-384.

Na pojedynczej plytce z niobianu litu o §rednicy 3" miesci si¢: 110 struktur
toru wizji i 144 struktury toru fonii. -

WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Rysunki 9 1 10 przedstawiaja eksperymentalnie okre§lone charakterystyki
amplitudowe tor6w odpowiednio: wizji i fonii na tle charakterystyk teoretycz-
nych i pdl tolerancp Przebiegi eksperymentalne leza w bezpiecznych odleglo—
Sciach od granic pdl tolerancji.
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dB T T T
ok

Rys.9 Rys. 10
Eksperymentalna (----) i teoretyczna (——) Eksperymentalna (----) i teoretyczna (—)
charakterystyka amplitudowa toru wizji charakterystyka amplitudowa toru fonii
filtru FTQ-384; filtru FTQ-384;
(....) - granice pola tolerancji. (....) - granice pola tolerancji.

Roéznice migdzy krzywymi eksperymentalnymi i teoretycznymi wynikaja z
nieuwzglednionych w procesie projektowania zjawisk drugiego rzgdu takich jak
np. : generacja i detekcja fal objgtosciowych, odbicia AFP od elektrod i niejed-
norodno$¢ rozktadu tadunku elektrycznego w okolicach przerw w elektrodach.
Wynikaja one rOwniez z uproszczen przyjetych przy modelowaniu uwzglednio-
nych w projektowaniu zjawisk drugiego rzgdu (np. zjawiska falowodowe mode-
lowano zaktadajac paraboliczny ksztalt krzywych powolnosci AFP w podtozu
piezoelektrycznym). Tory wizji i fonii filtru FTQ-384 spelniaja wymagania
elektryczne zawarte odpowiednio w tabelach 3 i 4.
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Tabela 3. Dopuszczalne wartosci ttumiennos$ci wzglednej dla toru wizji.

Czgstotliwosé Wartos¢ tumiennosci wzglednej
[MHz] [dB]
24.50 - 31.00 min. 42
30.00 min. 46
31.00 - 32.30 min. 37
31.50 min. 42
32.30 - 32.50 min. 30
33.55 min. -1 ; max. 3
34.20 - 36.50 min. -1 : max. 1
38.00 min. 4.5 ; max. 6
38.75 max. 21
39.50 min. 43
39.50 - 45.00 min. 40

Tabela 4. Dopuszczalne wartosci thumiennosci wzglednej dla toru fonii.

Czgstotliwosé Wartos¢ thumiennosci wzglednej
[MHz] (dB]

24.50 - 29.75 min. 32
30.00 min. 34
30.80 min. -1.5
31.10 min. -1.5 ; max. 5

31.30-32.70 min. -1.5 ; max. 1
32.90 min. -1.5 ; max. 5
33.20 min. -1.5
3325 min. 1.5
33:55 min. 20
33.60 min. 20

33.65 - 36.80 min. 20
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Czgstotliwosé Wartos¢ tlumiennosci wzglednej
[MHz] [dB]

37:25 -:37.75 min. -1

37.75 - 38.25 min. -1 ; max. 2

38.25-38.75 min. -1

39.50 - 39.75 min. 37

39.75 - 45.00 min. 30

Rys. 11 Rys. 12
Eksperymentalne charakterystyki Eksperymentalne charakterystyki
amplitudowe torow wizji amplitudowe toréw fonii
filtrow FTQ-384 (—) i OFKW-3254 (----);  filtréw FTQ-384 (—) i OFKW-3254 (----);
(....) - granice pola tolerancji. (....) - granice pola tolerancji.

Rysunki 111 12 przedstawiaja eksperymentalnie okreslone charakterystyki
amplitudowe zaprojektowanego filtru na tle charakterystyk filtru Siemensa typu
OFWK-3254. Charakterystyki filtru FTQ-384 korzystnie prezentuja si¢ na tle
charakterystyk zagranicznego odpowiednika.

PODSUMOWANIE

Opisany w artykule filtr FTQ-384 jest pierwszym filtrem TV p.cz. do
quasirOwnoleglego odbioru dZwigku, wdrozonym do seryjnej produkcji w kraju.
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Opracowany filtr nie ustgpuje swymi parametrami elektrycznymi odpowiedniko-
wi firmy Siemens typu OFWK-3254.

Projektujac filtr FTQ-384 uzyskano dobra zgodno$¢ migdzy zatozonymi i
uzyskanymi w praktyce charakterystykami filtru. Najbardziej istotne w praktyce
roznice migdzy tymi krzywymi wystgpuja w pasmach zaporowych i wynikaja z
tych zjawisk drugiego rzedu, ktére nie zostaly uwzglgdnione w projekcie lub
byty modelowane w przyblizeniu. Warunkiem zminimalizowania w przysztosci
réznic tego typu jest opracowanie bardziej doktadnych niz stosowane obecnie
metod komputerowego modelowania zjawisk drugiego rzedu w filtrach z AFP, a
takze metod kompensacji tych zjawisk.
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