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Diszkrét négycsatornas kvadrofonia

A négycsatornas hangatvitel a radiomisorszoras
teriiletén két £6 iranyzat kialakulasat eredményezte.
Az egyik irdnyzat kovetdéi azt javasoljak, hogy a
négy csatornan érkezé kvadrofonjelbél matrix aram-
kor segitségével kétcsatornas jelet hozzunk létre,
amit’ szokasos sztereoatvitellel (sztereokoder ¢és
sztreodekoder kozbeiktatasaval) a helyszinre jut-
tatunk. Ezutdn méatrix aramkorrel a két jelb6l négy
jelet hozunk létre, melyek tobbé-kevésbé megegyez-
nek az eredeti négy jellel. Ezt a rendszert a kddolas-
nal és dekodolasnal alkalmazott matrix aramkorok
utan martixrendszernek nevezziikk. A matrixrend-
szerben, elvi okok miatt, tekintélyes athallasok
keletkeznek az egyes csatornak kozott.

A masik irdnyzat az athallasok elkeriilése érde-
kében az atvitel sordn a kodolasra és dekddolasra
bonyolult elektronikus aramkéroket hasznal. E rend-
szerben a csatorniak kozott (elvileg) nem jon létre
4thallas, ezért ezt a megoldast diszkrét négycsa-
tornas rendszernek nevezziik. Athallas nélkili at-
vitelre is olyan jelet kell létrehozni, amely a kétcsa-
tornas sztereo-veviékésziilékeket is tudja miikodtetni;
egyszoval a diszkrét kvadrofon #tvitel is legyen
kompatibilis a pilotvivés sztereomultiplex rendszerrel.
Az athallasmentes atvitel 4ra a megnovekedett
savszélesség, ami az add és vevd radiofrekvencias
aramkoreivel szemben fokozott kovetelményeket
allit.

1. A Dorren-rendszer leirdsa

Az L. Dorren 4altal javasolt diszkrét négycsatornas
kvadrofon 4tviteli rendszert QUADRACAST-rend-
szernek is nevezik. Ez a QUADRACAST a kétcsa-
tornds pilotvivés sztereomultiplex rendszer kiter-
jesztésének tekintheté [1]. A kétcsatornas és négy-
csatornds rendszer jelére vonatkozé atviteli ka-
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rakterisztikat az 1. 4bran mutatjuk be. Osszahason-
litva a két atviteli karakterisztikat, megallapithat-
juk, hogy az alapsavban a QUADRACAST atvitel
soran is Osszegjel van:

M=BE+BH+JE+JH (1)

BE — bal elsé;

BH — bal hatso;

JE — jobb elsd;

JH — jobb hatso jelet jeloli.

A 19 kHz frekvencidju pilotvivé valtozatlanul
megmarad. A 23+ 53 kHz frekvenciasavban két
fiiggetlen jelet visziink at kvadraturamodulaciéval.
A szereoatvitel kiilonbségi jelének itt is kiillonbségi
jel felel meg:

Y=B—J=(BE+BH)—(JE+JH)  (2)

amit elnyomott viv6ji amplitadémodulacioval vi-
sziink at. E frekvenciasdvban az el6bbi jelre merd-
legesen (kvadratiirajel) az

X=(BE—BH)—(JE—JH) 3)

jel keriil atvitelre. A 61+ 91 kHz frekvenciasivban a
segédvivé masodik harmonikusan az

U=(BE — BH)+(JE—JH) ()

jelet kell Atvinni elnyomott viv6ji két oldalsa-
vos amplitidémodulacioval. A HATTER-csatorna
(SCA) szadmara e savban nem jut hely, ezért a pilot-
vive 6todik harmonikusan 95 Hz-en keriilhet esetleg
atvitelre. Europaban az SCA hasznalata nem terjedt
el, igy ezzel a kérdéssel a késébbiekben nem foglal-
kozunk.

2. A frekvenciaosztdsu kvadrofon kéder tombvazlatat
tiintetjiikk fel a 2. Abran, ahol csak a legfontosabb
egységek szerepelnek. A frekvenciaosztisu sztereo-
kéderre] osszehasonlitva, megalapithatjuk, hogy két
wjabb szorzoaramkor is megjelent és a segédvivo-ge-
nerator joval bonyolultabb lett. Ronyolultabb a
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kvadrofonjel 4ltaldnos képlete is a sztereojel kép-
letéhez képest:

us(t)=0,45(B 4 J)+0,1 sin % £4-0,45(E — J) sin wy

®)

ng(t)=0,225( EE+ BH + JE+ JH)+0,1 sin % t+

+0,225(BE 4+ BH+ JE+JH) sin w4+ (6)
+0,225(BE— BH— JE +JH) cos w4+

+0,225(EE — BH+ JE — JH) sin 2wt

ahol uy(t) — a sztereojel idéfiiggvénye;
uo(f)y — a kvadrofonjel idéfiiggvénye;
E — bal jel;
J — jobb jel;

BE — bal elsé;
BH — bal hatsé;
JE — jobb elsé;
— jobb hatsé jel;
ws=2nfs — segédvivé korfrekvencidja;
t — az idé.

Az (5) és (6) egyenletek dsszevetésébdl is kit(inik,
hogy a kvadrofonrendszer Osszeféré a sztereorend-

szerrel, mert az utolsd és utolsé el6tti taggal leirt

jelosszetev$ hatastalan a sztereodekéderben. FEzt
konnyl beldatni, mert sin wg-vel beszorozva nem
kapunk alapsavi jelet az utolsé két tagbol.
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3. Az iddosztdst kvadrofon kéder miikodése a 3.
4bran levé tombvazlatbél értheté meg. A koderben
négy mintavev$ dramkor miikodik, mely rendre a
BE, BH, JE, JH bemendjelekbél vesz mintat, s,(t),
So(f)s  sy(f) és s,(f) mintavevé impulzusokkal. A
mintavett jeleket jeloljiik rendre Si(f), Sa(f), Sy(1),
Sy(?) azonositokkal. A négy mintavett jelet egyszeri-
en Osszegezziik és olyan alulatereszté szlirére vezet-
jik, melynek hatarfrekvencidgja 91 kHz. Eziltal
kisziirjiikk a mintavett jelbdl a felesleges jelossze-
teviket.

A mintavev$ impulzusok ismétlédési frekvencigja
egyarant 38 kHz, azonban egymashoz képest negyed
periédusidével el vannak tolva (4. 4bra).
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A mintavev$ impulzusok ildfiiggvénye rendre a

kovetkezd:
sin n a
05 =
At & S2
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ahol  s/(f), ..., s,(f) — mintavevd jel;
At — a mintavevé impulzus szé-
lessége;
T:—l— — a mintavev6 impulzussoro-
Is zat periddusjele;
ws=2nf, — asegédvivé korfrekvencidja
(fs=238 kHz)
n=0; +£1, £2... futd index;
{, — a mintavev$ impulzusok el-

tolasa, a pilotvivg nullafé-
zisdhoz képest.
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A mintavételezés a mintavev§ jellel torténé szor- O pintovetelesés
zassal irhato le: eloH; spekirum
Si(ty= BE-s/(8) (11 0 F{fjm/z
S,(t)= BH-s,(t 12 fr=? net n=0 n=1 =z
()= BH-s,(t) (12) S s s e e
Syl(t) = JE-s5,(t) (13)  orens 3 0 i o 9k
S4<t):JH- 34(1‘) (14) Mintavetelezes utanl spektrum [T RPS)
5. abra

Vegyiik szemiigyre a (11) képletet. A BE savhata-
rolt jelet kell megszorozni az s,(¢f) periodikus jellel, indexértékekhez tartoz6 spektrumcsoportokat figye-

ekdozben BE-jel spektruma eltolodik a mintavételi lembe venni, mert a tdbbit az dramkoér kimenetén
frekvencia egész szamu tobbszorosére (5. abra). Az levé alulatereszt sziir§ elnyomja.
abrabél kideril, hogy elegendé az n=0, 1, £2 Az aramkor kimendgjele a kovetkezé:

to(f) & Sy(0) + Sy(t) + Syt + 54(1) =

n=0 sin At e
A b s R T . T . 3T
jws(t—to ws\|{———1lo ws(t———1o wslt————1tp
B Bt IR+ —— 2| ™ s T g ) e T
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n=-~—1
. T T . I
—i—BE-e_J a(¢ to]+BH.e—st(l—T—lo)+JE_e~1 s(f 2 t>—|—JH-e j (t 1 1)] i
sin 2 o (19)
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n Be A N BH.EAijs(t—%—IQ N JE.e—ijb(tnzz—to) +JH.e——j2ws(t—¥Alo>]

Vegyiik figyelembe, hogy

cosx:_@_"jrz_e“f. (16)
Ekkor irhato, hogy
pr sin g —=- T
UQ(i):T— (BE+ BH+JE+JH)+2T BE-cos (Os(t—t\))vF BH-cos (Os(t—z —t0)+
6035
T . 3T sin 2a)s4
—|—.IE-cost(t—§—tO)—i—JH-cos cos(t— T —t0)+2§—A-t—[BE-cos 2m(f—1,)+ (17)
26055
T T
+ BH.cos 2ws(t—z—t0)+JE-cos 2a)s(t—2—-t0)+JH-cos 2cos(t—¥—to}

Latszolag bonyolultabb alakot kaphatunk, ha felbontjuk a koszinuszos kifejezéseket az alabbiak szerint:

cos (T —if)=cos-x-cos y+sinr-siny ‘ (18)
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At sin “’S%t T T
uQ(i.‘)z7 (BE-|—BH—|—JE—|—JH)+2—T [<BEocos wgdy+ BH-cos ws(z—ktu){—JE-cos ws(§—|—t0) +

@y

3T . T A\
+JH-cos ws(T—HO)\\- cos wst+/BE-sin od,+ BH-sin ws(z—|—t0)+JE-sm ws(i—kto |+

/ 4

\ J
. At
3T \ sin 2cos§ T
+JH-sin ws(—él——l—tu)) -sin wst] +2 — [<BE-cos 204t ,+ BH-cos 2603(—4—+t0) + (19)
2ws =
s 2 :

T . T
+JE-cos 2w (—+t0)+JH~cos 2ws(£—|—t0 )\ - COS 2cost—|—/BE-sin 204, + BH.sin 2ws(—+t0) +

2 4 / \ 4

T
+JE-sin 2ws(—+t0)+JH-sin 2ws(—3l+t0)\ sin 2wst]

2 4 /

Osszevetve a (19) kifejezést a QUADRACAST 3T _
jelet leiro (6) kifejezéssel, rogton szembetiinik, hogy a = 08 205 ——+1y |=0 (20)
kétszeres frekvencidju koszinuszos tag a (6)-ban
nines, tehat ahonnan
cos 2wd,=cos 2cos(ZT +t0) =08 2, (% + to) = toz—gz 3,3 us (21)

Ezt az értéket visszahelyettesitve a (19) kifejezésbe, kapjuk, hogy

At g ST E{
Wg E‘
sin 2w At
+(BE+BH—JE—JH) sin w4} +2 — (BE— BH+JE — JH) sin 204t (22)
2603 ‘2—
Ha elvilasztdsi csillapitas érhetd el csak (elvileg). S6t a
T frekvenciaosztdstt kvadrofonrendszer jelével sem
At = 1= 6,6 us (23)  teljes az egyezés, mert a csatornik kozott
értéket valasztunk:
1 1 1f +;‘ _95 dB (26)
u(f) =1 (BE+ BH+JE+JH) -|-; [(BE+BH—

athallasi csillapitds valdsithaté meg barmelyik két
—JE—JH) sin wg+ BE— BH— JE — JH) cos w¢ + csatornat is vessziik figyelembe.
Ha a pilotvivés sztereorendszerrel teljes kompa-

+(BE—BH +JE— JH) sin 2w ] (24)  tibilitasra torekedvén
Sajnos, ez a jel nem kompatibilis a sztereojellel, At
mert a mono (M) jel és a sztereo kiilonbségi jel (Y) sin W5
el6tt 4llé konstansok egymadstol kiilonbdznek. Emiatt V2 — = =1 @7
a bal és a jobb csatorna kozott a sztereokésziilékben © At
S
2
47 _1g4B (25)
4—n At=11,65 ps (28)
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idétartami mintavevé impulzusokat hasznalunk
(a Af=6,6 us-os pulzusok helyett), az utolsd tag
egyiitthatéja nagymértékben lecsokken, mert

sin 2(03%
2——=0,25
20 4
$ 2

(29)

ami megfelel —12 dB-es csillapitdsnak. A Af=6,6
us-hoz tartozé érték 4/m= +2dB volt. Ilyenkor a
frekvenciaosztast és idésztasu rendszer nem kom-
patibilis, mert a csatornak kozott legfeljebb 13 dB
elvalasztasi csillapitas érhetd el.

QUADRACAST BE+BH+JE+JH ] . BE
o . us|—s
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1 N
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6. dbra

DISZKRET NEGYCSATORNAS KVADROFONTA

4. Frekvenciaosztdsu kvadrofon dekéder miikidése

A dekoder tombvazlatat a 6. dbra szemlélteti.
A pilotjelb6l harom vonatkoztatasi jelet hozunk
létre, melyek az elnyomott vivéjli két oldalsavos
amplitiidé modulalt jelek (X, Y és U) demodulalasara
szolgalnak. A demodulatorok szorzoaramkorok.
Az alapjelek osszeadas és kivonas segitségével allit-
hatok el6, mert,

BE=M+X+Y+U (30)
BH=M-X+Y-U (31)
JE=M—-X-Y+U (32)
JH=M+X-Y-U (33)

5. Kovetkeztetések

Az elsé és legfontosabb kovetkeztetés, hogy a frekven-
cia- és idémultiplex-rendszerben igen hasonlé jelek
keletkeznek [ld. (6) és (24) kifejezéseket], de nem
teljes a kompatibilitds, mert az idéosztastt koder
jelét dekodolvan 25 dB athallas l1ép fel a csatornak
kozott.

A miasodik kovetkeztetés, hogy az iddéosztast
kvadrofonrendszer a sztereorendszerrel sem teljesen
kompatibilis, mert a sztereocsatornak kozott 18 dB
4thallas keletkezik.
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