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ABSTRAKT

Cilem této bakalg&ké prace bylo nejprve prozkoumat moznosti aperéurkorekce
v analogové a digitalni oblasti. Aperturova korekdaacuje dobu natiné hrany
jasoveého signalu uplného televizniho signalu. Partemretickych poznatknavrhnout
obvodové schéma deriéiho a kosinusového aperturového korektoru. Deéniva
aperturovy korektor vyuziva 2. derivace k Ugrav zkraceni doby né&bné hrany.
Kosinusovy aperturovy korektor pouziva zgioZaciclen pro zkraceni n&iné hrany
vstupniho signalu. Nasledrowiit simulacemi jejich funkce Upravy n&mé hrany
vstupniho signalu. Nakonec sestavit konstnik podklady pro vytvieni obou
korektof.

KLi COVA SLOVA

Korekce aperturového zkresleni, Detind aperturovy korektor, Kosinusovy
aperturovy korektor, Derivai ¢clanek, Zpod'ovaciclanek.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor thesis was first to exploapabilities of aperture correction in
the analogue and digital field. Aperture correctieduces the duration of entering egde
of the brightness signal of the full televisionrsg By dint of the theoretical findings
to project a circuit diagram of the derivation aodsine aperture equalizer. The
derivation aperture equalizer uses the second aterv to adjust and reduce the
duration of the entering edge. The cosine apedgualizer uses the dead time element
for reduction of the entering edge of the inpunhalg Afterwards with the simulations
to validate their functions of the adjustment of #mtering edge of the input signal. In
the end to compile the structural background ferdtreation of both of the equalizers.

KEYWORDS

Correction aperture distortion, Derivative apertcwerector, Cosine aperture corrector,
Differentiator, Delay article.
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UvoD

Tato bakalésk& prace se zabyva korektory aperturového zkredlgto korektory
se &Zr¢ pouZzivaji pro zkraceni n&bné hrany u televiznich siti. Aperturové korektory
se &li na analogové a digitalni. ®@llvé kategorie jsou uvedeny v tomto projektu, ktery
je zangien na horizontalni aperturovou korekci. U analogbvyaperturovych
korektorech jsou uvedeny dva zakladni typy, a ferdncialni (derivéni) aperturovy
korektor a kosinusovy aperturovy korektor. Diferdhd korektory vyuZivaji ke
korekci 2. derivaci vstupniho signalu. Kosinusow¥ektory pouzivaji zpafovacich
¢lenma ke korekci signalu. Kvalita aperturovych korekige obvykle charakterizovana
dobou nabhu a velikosti pekmitu vystupniho signalu. Tento parametr nazyvamira
korekce. Ta se &Sinou zapojuje jako rozdilovy zesilavana konci obvodu. Mira
korekce tedy zavisi na pouzitych impedancich. Tadkal&ska prace je igdevsim
zantiena na navrh analogovych aperturovych korékt@genuje se navrhu derivaiho
i kosinusového aperturového korektoru. &thto filtri je problém, aby zpracovaly
signal do arovaa 8BMHz a i tom zkracovaly nakt¥nou hranu vstupniho signalu.

Cilem bakaléské prace je tedy navrhnout detimé a kosinusovy aperturovy
korektor vyuzivajici horizontalni aperturovou karekVlastni bakalgska prace se da
rozctlit na rekolik ¢asti. U kazdého korektoru je to obvodovy navrh,lea@is€nych
teoretickych poznatk a nasledna simulace obvoduii Bimulovani si owtime
vlastnosti obvodu korektdr Nasledg vytvorime konstrukni podklady obou korektoru.
Nakonec derivéni aperturovy korektor zkonstruujeme,&time a vytvéime navrh
zadani laboratorni ulohy.

1.1 Aperturové zkresleni

Aperturové zkresleni byva popsano aperturovou fiynktera popisuje @eni
rozloZeni bodu jasu obrazu po ploSe zobrazovachplge-li touto soustavou snimano
a zobrazeno bodovy zdroj&la. Z toho vyplyva, Ze znazamym vysledkem bodového
zdroje s¥tla neni nikdy bod, nybrz plocha s kolisavynilghem jasu.

Aperturové zkresleni nastava i v reprothich soustavach a nazyva se tzv.
reprodukni apertura. Tady se analogicky vyjag nemoznost perfekinbodow
zaostit elektronovy paprsek na stinitko obrazovky.

Vzhledem k tomu, Ze televizni snimaci i reprothikaperturu Ize s dostéteou
piednosti povaZzovat za rét& symetrickou, projevuje se aperturovy zkresleni
televizniho signalu pouze zkreslenim kmitivé Utlumové charakteristiky, zatimco
fazova charakteristika je bez zkresleni [1].

Projevem aperturového zkresleni ve spektralni tbjagokles amplitud vysSich
kmito¢tovych sloZzek a tim zmenSeni rozliSovaci schopnalstazu. Ve vodorovném
smeru se zhorSuje reprodukce malych obrazovych podrstnjejichz velikost je
srovnatelna s gmérem paprsku.

V obrazovém signalu se zmensuje jak jeho amplitutian i kontrast, tak i strmost
hran signalovych igchodi (Obr 1.1). Ve svislém sénu se sice amplituda signalu



nezmensuje, ale n#pnivé se zde uplauje nespojita strukturgadki, zejména
elektronek malych roz#m [1].
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Obr. 1.1: Vznik horizontélniho aperturového zkrashe neakumuléni soustay s pravidelg
jasnouctvercovou snimaci stopourgvzato z [2])



2 KOREKCE APERTUROVEHO
ZKRESLENI

Na snizeni &nka aperturového zkresleni se vyuZzivaji aperturovéelktory. Tyto
korektory upravuji Utlumovou charakteristiku vyzdnutim vySSich kmitgtovych
slozek bez vlivu na fazovou charakteristiku. Z toltivodu se nepouZivaji
piekompenzované zesilot@ s gevySenim Udtlumové charakteristiky na vysSich
kmito¢tech, nebo by bylo teba gipojit fazové korektory.

Zkresleny jasovy signal, &¢eny ke korekci, ma dobu zmy Urovre signalu
uréenou dobou trvani nédbné hrany. Tent@&asovy Usek rie byt tak dlouhy, Ze
piesahne dobu odpovidajici dotsvani i rekolika obrazovych botl zobrazovae, coz
se projevi snizenim kvality zobrazovaného signéliak@ ostrost obrazu) [3]. Proto u
horizontalni aperturové korekce, na kterou je &amé tato prace, zalezi na zkraceni
doby naldZné nebo sestupné hrany signélu jasu asi na polémiani obrazového bodu.

Aperturové korektory sefilka zaazuji do vSech kanalu kamery, protoze s kazdym
pfidanym kandlem roste nadmé obsah Sumu v obrazovém signalu. Proto se
aperturovy korektor zahrnuje&tginou pouze do zeleného kanalu kamery.

Nekteré korektory vyuzZivaji funkce horizontalni, aaén vertikalni aperturové
korekce, tim padem se také nazyva obrysova (kovd)irokorekce vztazena
k ¢asténému mgisobeni na vodorovné i svislé obrazovéghody.

2.1 Diferencialni aperturova korekce

Diferencialni aperturovd korekce se taktéZz nazyediveini, nebd se v ni
pouzivaji derivani ¢leny k dosaZzeni pozadované korekce. Diferenciabrelfce se
dosahuje, jak uz je patrné z nazvu, rozdilgwopniho signalu a jeho druhou derivaci.
Ve skuté€nosti se vSak pouziva obracena polarita druhé alegik sé&teni s ivodnim
signalem (obr. 2.1). iPtéto metod se ovliviuje pouze Gtlumova charakteristika bez
pusobeni na fazovou charakteristiku. Kdyz ale zvy®@aniru fisobeni diferencialni
korekce, tak se soastré zdiraziuje Sum, coZ je negativni vlastnost korekci.



Obr. 2.1:  Princip korekce zkreslenéheghodu druhou derivacii@vzato z [2])
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Obr. 2.2: Blokové schéma diferencialniho apertéhmvkorektoru

Amplituda vystupni signal ¥Jv zapojeni diferencidlniho aperturového korektoru
(obr. 2.2) zvySuje s amplitudou vstupniho signalwal$ druhou mocninou kmittu bez
fazového posunu a to pomoci vztahu [2]

U, =U,1+a?). (2.1)

2.2 Kosinova aperturova korekce

Kosinova aperturova korekce vyuziva snimani jednob@zového prvku, ktery
obsahuje i neuplnéasti gedchoziho a nasledujiciho obrazového prvku. Koredece
tedy docili odétenim nezadoucich signélu z postranich prad hlavniho signalu.
Kosinusovy korektor pouziva rysy zptdvacich¢lena (obr. 2.3).
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Obr. 2.3:  Kosinovy aperturovy korektor
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Obr. 2.4:  Princip kosinového aperturového korek{prevzato z [2])

Vystup
U3

Na vstupu korektoru vstupuje signél do prvniho zZfmiacihoclenu a vytvéi se
signdl uyp, ktery nésleds jde do druhého zpdbvacihoc¢lenu a na vstup rozdilového
zesilova@e. Z druhého zpafovacihoclenu jde signal 1 do nagtoveého dlice k, kde se
nastavi mira korekce a naslédstitd se vstupnim signalemguktery jde pes dli¢
nastaveni miry korekce. Vysledny signalsg uti ze vztahu podle literatury[2]:

U2 :k[qUZLA-*_UlC)'

(2.2)

Nasledr se vystupni signal ze stiavéhoclenu U, od&ita od zpoz&ného signalu
uip. Vystupni signal bse tedy uri, podle literatury [2]:



UlB _k(UlA _UlC) '

U, =
3 1-2k

(2.3)

Doba zpo#@'ovacich ¢leni T musi mit stejnou velikost zpoZdi a nesmi
horizontalni korekci fesahnout hodnotu < 150 ns.

Vyhodou kosinového korektoru je, Ze se neprojedngafazové zkresleni, protoze
korektor nezavadi fazovy posun do obrazového signal

2.3 Digitalni aperturova korekce

Tato korekce se vyuzivad u digitalnich systému, kd®rmace je vyjatkna
logickymi drovremi. Tyto arovrié mohou nabyvat hodnot ,1%, ,0“ a jejich kombinaci.
Pro digitalni korekci se vyuZivd vlastnosti lidskéloka, které vnima hlagn
vysokofrekveini slozky a informace nizkofrekvém si umi doplnit samo. Na obr. 2.7
vidime trojuhelnik, kde vlevo jsou uvedeny vysoksfrertni slozky a vpravo
nizkofrekverni slozky.
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Obr. 2.7: Obréazek vysSich frekvenci Obrazek oiz§iekvenci

Abychom zajistili ostry digitalni obraz bez apedwého zkresleni, ktery se o
prudkou zmdnou jasu. Ta nastavéipiechodu z nizkofrekveéni do vysokofrekvetni
oblasti. Ri tomto jevu vznik& hrana, ktera je definovana sg@kou. Ri tom plati,cim
strmgjSi hrana, tim uzSi #a a naopak. Pro odstkam digitalni aperturové korekce
musime tyto hrany mit co nejstj&i, toho docilime rozmazanintiywdniho obrazku p
jakymkoliv nizkofrekvesinim filtrem na novy obrdzek p‘ktery ofteme od
ptvodniho:

p-ap'. (2.4)

Digitalni aperturova korekce ma podobnost s analogoderiv&ni aperturovou
korekci, protoze taky i kdyz v diskrétni obla®si mimo jiné 1. a 2. derivaci, pro které
ma masky:

1.derivace:

(-1 9

2.derivace



1 -21)

Laplaceova maska

o g 0 1 0 0O -a O
= toa - 1 -4 1|=p-adp-|-a 1+4a -a (2.5)
% o1 o 0 -a O

Pokud chceme zachovat jagvpdniho obrazku je idezité, aby suma z pouZzité
masky byla jedna.

Detektory hran mizeme rozdlit podle techniky detekce:
- vyuZzivajici prvni derivaci
- vyuZzivajici druhou derivaci
- nevyuzivajici derivaci
- pracujici ve frekveatni oblasti

Detektory hran s prvni derivaci zderivuji obrazelnasleds vyhledavaji velké
hodnoty derivace. Mezi tyto detektory fiaypy:

1
Roberts — vyuzivajici masky (-1;1) pro svislé hrar{yl] pro vodorovné hrany.

Jejich nevyhoda je velka maska jenz detekuje Sko faany. Zje se to z dvodu
vyuZzivajici derivace jen v jednom bubdrento typ je nepouzitelny pro velmi zas&mé
obrazky.

Sobel — peita derivaci zeif bodi. Je odolwjSi proti Sumu. Tento detektor pouziva
8 masek a vzdy je propiva vSechny na kazdy bod. Pak vybere masku s r&jvys
hodnotou derivace a pouZzije ji do pi@siniho bodu. Masky maiji tvar:

-1 -2 -1)1 2 1)(1 0 -1)(-1 0 1
o o o,0 O O}|l20 -2,-2 0 2
1 2 1)\-1 -2 -1){1 0 -1){-1 O 1

-2 -1 02 1 O 0O 1 2)(0 -1 -2
-1 0 1{j1 0 -1}/-1 O 1,1 O -1
o 1 2)\0 -1 -2)\-2 -1 0){2 1 O

Canny — vyuzivajici Gaussoviiwku jako konvoléni jadro (p*G)‘, po tomto nam
zastanou jen vyznamné hrany.

Detektory hran s druhou derivaci pouZivaji vySSitang, protoZze primitivni
metody by byly velice citlivé na Sum a&které hrany by #bec nedetekoval. Tady se
pouziva metoda D. Marr, E. Hildreth, ktera pracugaussovskym jadrem jako detektor



Canny.

AG* p) - (AG)* p) (2.6)

Kde A G'si miZzeme pedstavit jako mexicky klobouk symetricky podle ogy
oto¢ny sneérem doh. Poté pracujeme s tzgero-crossing detection projizdime teba
maskou 2x2 a hledame jestli zde neni velk&manz kladné na zapornou hodnotu a
naopak. Pokud antekneme, Ze to zde prochazi nulou, i kdyZ tam biateszitou nula
byt nemusi. Odpasdi tohoto detektoru je @ ano/ne hrana. &dy nevyhodou, ktera
ale v rekterych pouziti je naopak vyhodou, je Ze se hraraviraji do sebe.[10]



3 DERIVA CNi APERTUROVY KOREKTOR

Pro korekci aperturového zkresleni deéivian aperturovym korektorem je peba
navrhnout zapojeni podle schématu na obr. 2.2 vEwri aperturovy korektor by &h
mit schopnost zpracovat vstupni signal do katitcasi 8 MHz, ktery je dan i&ou
pasma uplného televizniho signalu u normy CCIR DUKeité by nengl derivani
aperturovy korektor ®mit fazi vstupniho signalu. Derivai korektor bude vyuZivat
horizontalni aperturovou korekci (viz kapitola 2.3akze vystupni signal by d&h
dosahovat hodnot nastupné hrany kolem 40 ns alekfesystupniho signalu, by
nentlo presahnout 10%.

3.1 Obecné pojmy pro navrh derivaniho ¢lanku
Pro navrh derivéniho aperturového korektoru jeuldzity derivani c¢lanek.

Derivani ¢lanek Ize navrhnout pomoci pasivniho R@nku (Obr. 3.1). Tentdlanek
také funguje jako filtr horni propusti.

C
o H o
u,(t) i(t) ) R u,(t)
0 o

Obr. 3.1: RClanek (gevzato z [4])

= = u‘l(t)

=
)
o \/'r—)

Obr 3.2: Casové pibshy derivaniho RC&lanku (grevzato z [4])

—
-




Okamzita hodnota vystupniho reige [4]

u, = RI(t) = RC%[ul(t) ~u, ()] (3.1)

Je-li splrtna podminka aft)<<uy(t), plati [4]

u,(t) O RC%, (3.2)

a tedy derivani ¢lanek derivuje vstupni ndp podle casu. Piibéh funkce
derivaniho ¢lanku je nazn&n na obr. 3.2. Aby doslo ke skéné derivaci vstupniho
signalu, musi dailanku vstupovat signal, ktery je spojitou funk@Esu. Jestlize je
vstupni signal nespojity roste derivace nad vSecmeze. Tim padem se néde
objevit na vystupu signal shodny s derivaci vsthprsignalu.

Prenos nagti derivaniho ¢lanku v harmonickém ustaleném stavuizen byt ot
vyjadien jako [4]

. R jaRC jor
K,(jw) = = = : 3.2
= =1 RC T jor (32)
jaC
a odpovidajici modul a argument gégvého genosu [4]
K (@) =——“PE__ 5(e) = 90° - arctg(<RC). (3.3)

J1+ (aRC)?

Z kmito¢tové charakteristiky derivaiho ¢lanku (obr. 3.3) je @vidné vidét, ze
¢lanek nepropousti stejnogmou slozku a nizké kmitty. Obvod se chova tedy jako
filtr horni propusti o meznim kmittu

w. =—==, (3.4)
T
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log)m
{z:_}f}

Obr 3.3: Kmit@tova a fazova charakteristika R{anku (gevzato z [4])

3.2 Rozbor funkénich bloka

Rozdilovy zesilova

R

| I—

4—
C
=

.|||_

Obr. 3.4: Obvodové principielni schéma detividno aperturového korektoru

Jak je vidt na obr. 3.4 sklada se deriwd aperturovy korektor z bldkderivaniho
¢lanku 2.fadu a rozdilového zesilod@ Derivani ¢lanek je sestaven ze dvou RIEna
a neinvertujiciho opetaiho zesilovée.

3.2.1 Derivaéni ¢lanek

Tento obvod derivuje vstupni signal podle obr. ZTento obvod se sklada
z derivaniho ¢lanku 2.fadu, ktery je sestrojen ze sériového spojeni dvOWIRnki, a
neinvertujicino zesilova, kdy vystupni signal od deriémiho ¢lanku je giveden na
neinvertujici vstup zesilova. Zesileni zesilova je dano odpory 8 a Ry, a to

11



vztahem
(3.5)

AJ :1+ RNl
N2

T 1

s
L

Obr. 3.5:  Blok derivaniho¢lanku
Napitovy prenos takoveho filtniho obvodu [6]
2
KU (S) = U POM (S) — . AbRiRZC1CZS ) (36)
Ui RRCGC;s" +R(C +C,) +RC (1~ A)s+1

Mezni uhlova frekvence filtru je [6]
(3.7)

1

a)o - )
V R1R2C1C2

potom mezni kmitéet je
1

W,
fo =0 = .
° 2m 2m/RRCC,

U idealniho operaniho zesilovée je vystupni impedancecZys:=> 0 a vstupni
impedance &zst => . Vstupni impedance se sklada s pasivniché¢&stak a je

komplexni. Podle programu SNAP vySel vzorec proog¢gb vstupni impedance,

_1+S(C,R +RC, +RC,) +s*(RR,C,C,))
s(C,) +s*(R,C,C, +RCC,) '

(3.8)

(3.9)

ZOszt -

12



3.2.2 Rozdilovy zesilové&

V tomto bloku dochazi k rozdilu mezi vstupnim signa a signalem, ktery proSel
derivanim ¢lankem 2fadu.

U, =G (Upow —Uy), (3.10)

Gp je zesileni rozdil naggti Upom @ Ur. Vystupni rozdilovy signal Ize jeSresilit
pomoci rozdilnych velikosti odpior Za gedpokladu rovnosti odpor Rri=Rgrs a
Rr2=RRr4 je symetrické odporové zesileni dano

=% _Ry (3.11)

b .
U; ~Upoy RRl

Pokud v8echny odpory maji stejnou hodnotu pak dy&enapti je rovno rozdilu
vstupnich nagti

U, =U; —Upgy - (3.12)

1
LT -
RR3
Upowm ] j_] -
RR4

=

U,

.|||_

Obr. 3.6: Blok rozdilového zesilota

Blok na obr. 3.6eSim pomoci superpozice, vychazimiedpokladu:
a)U#0alow=0

. R
U; == U (3.13)
R1

b) Ui=0aWou#0

" +
U, =U, Rea  Re+Re, , (3.14)
Rea tRes Ry
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+
U2 - RRl RRZ RR4 u]_ RRZ upom- (315)
RRl RRS + RR4 RRl

Pri rovnosti odpoilt v naSem fipac Rri1=Rgr3 a Rr2=Rg4 je vysledné nafti dano

RRZ

R (Ul ~Upou ) (3.16)

U, =

3.3 Vybér vhodného operaniho zesilova&e

Pro realizaci derivniho aperturovéhdélanku je nutné zvolit vhodné OZ, které
potom bude wovat vlastnosti celého obvodu. OZ bylm ungt zpracovat signal o
frekvenci aspth 8MHz a byt dostataé rychle reagovat na zmy signalu.

Pro nas konkrétniffpad jsem vyhledal vhodné OZ podle lit. [5]. Vybjs¢m typ
AD8056ARZ (obr. 3.7) ze spalrosti ANALOG DEVICES. Podle data sheet [5] jde o
levny, vysokorychlostni zesilo¥apouzitelny ve video aplikacich. AD8056ARZ ma
dobu frekzhu 1.4kV/us, dobu ustaleni 20ns, malé 2mir0,1dB do kmitétu 40 MHz a
Sitku pasma 300MHz. DalSi parametry a jejich popiv jeab. 3.1. AD8056ARZ je
zabaleno v pouzd SOIC s osmi vyvody, coZ je SMD integrovany obvod.

-IN1 invertujici vstup OZ1
+IN1 neinvertujici vstup OZ1
p . OUT1 wvystup OZ1
2] +vs -IN2 invertujici vstup OZ2
;I>J T |out +IN2 neinvertujici vstup 0Z2
OUT2 vystup OZ2

s [ 4] ADBDEE\1<]_:'|E +IN2 Vst kladné napéjeci nagp

Vs zaporné napdjeci nap

L
=
=y
(X1
i|

-
B
N
=
[ %]

Obr. 3.7:  Zapojeni vyvadOZ AD8056
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Tab. 3.1: Parametry ADS8056ARZ

VIV parametry typ | min | max
Rozkmit vystupniho nagi [V] 3,2
Rozkmit vstupniho naii [V] 31| 29

Vstupni odpor [M2] 10
Vstupni kapacita [pF] 2
Vstupni naptova
nesymetrie [mV] 3 5
Napstovy drift [uV/°C] 6
Napéjeni typ | min | max
Napajeci nagti [V] 5 4 6
Klidovy proud. oba OZ [mA] 54 6,5
Dynamické parametry typ | min
Sitka pasma ( -3dB), G=+1,
V0=0,1V p-p [MHZ] 300 | 220
Sitka pasma ( -3dB), G=+2,
V0=0,1V p-p [MHZz] 160 | 120

Sitka pasma se zwinim 0,1dB 40 25
rychlost gebshu, G= +1,

Vo= 4V step [V[iS] 1400| 1000
rychlost gebshu, G= +2,
Vo= 4V step [V[iS] 840 | 750
Doba ustaleni na 0.01% [ns] 20

Doba néabhu, 4V krok [ns] 2,7

3.4 Navrh obvodu

Pro realizaci navrhu derivaiho korektoru musime do obvodového principielniho
schématu (obr. 3.4)fplat bloky impedaéniho gizpusobeni a vSechny bloky musime
napajet.

Napgjeni
+/-5V
Vstupni
signal Vestupni
Impedanéni Derivaéni Impedanéni sigudl
plizplsobeni Clanek Rozdilovy zesilova¢ piizplisobeni I
Obr. 3.8: Blokové schéma der#irdho aperturového korektoru

Jako derivani ¢lanek je pouZzit filtr druhéhdadu typu horni propust(kap. 3.2.1),
ktery musi derivovat vstupni signal nejmédo kmitaitu Siky televizniho kanalu
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(8MHz) a zarova mit minimalni fazové zkresleni. To se zajisti 2rom mezniho
kmito¢tu nad poZzadovanou hodnotu, tedy v naSéipaok nad 8MHz. Dlezity je také
vybér vhodného OZ, které bude dostat& rychlé, aby mam dbec dovolilo zkratit
nakEznou hranu. Pomoci potencionmiety zapojeni rozdilového zesiloy@ mizeme
meénit miru korekce. Pro spravnou funkci korektoruelevizni siti je nutné korektor
impedarné prizpasobit na 78 na obou koncich zapojenitiBpasobeni provedeme
zapojenim OZ jako na&govy sledova s vhodnymi impedancemi. A nakonec musime
cely korektor napajet pomoci externiho zdroje na\4které se transformuje na +/-5V
a to se pivadi do kazdého OZ, jelikoz ho kazdy blok obsahuje

3.4.1 Derivaéni ¢lanek
Pro vypaet ¢lanku budu vyuzZivat Butterworthovu aproximacitenmosem pro filtr
druhéhoradu:

11
bs® +as+1 s?++/2s+1’

K(s) = (3.17)

kde a, b jsou koeficienty Butterworthova polynoma(Mab. 3.1).

Tab. 3.1: Butterworthovy aproxirai polynomy

n Factors of Polynomial By(s)

1 (s+1)

2 S +14142s+ 1

3 s+ (" +s+1)

4 (57 + 0.76545 + 1)(s* + 1.8478s + 1)

5 (s + 1"+ 0.6180s + 1)(s* + 1.6180s5 + 1)

6 (s + 0.51765 + 1)(s° + 141425 + 1)(s7 + 1.9319s + 1)

7 (s + 1)(s> + 0.4450s + 1)(s* + 1.2470s + 1)(s* + 1.8019s + 1)

8 (s~ +0.3902s + 1)(s* + 111115 + 1)(s” + 1.66295 + 1)(s” + 1.96165 + 1)

Pokles o 3dB zr& mezni kmitdet, ktery musi byt ijatelny, aby nedochézelo
k fazovému posunu signalu. Proto volim mezni kdeitd,, = 11 MHz nez poZzadovany
kmitocet f= 8MHz.

w, =27, =2m1110° =69115038ad/s. (3.18)

Potom vztah popisujici celkovyfgnos derivéniho ¢lanku (3.6) musime upravit
k meznimu kmitétu fp,

16



S=— = pP=Sw,. (3.19)
w

Ku(s) = : ARRC,C,p’ _
RR,CC,p" +R(C, +C,) + RC,A-A)p+1
_ RR,C.C,A S’ _
 RR,CC,SW), +R(C, +C,) +R,C, (L~ A))sw, +1
_ Ay _ Ay _
1+ R(C, +C,)+RC, (A~ Ab)_'_i 1+a1+bi (3.20)
sw, RR,C.C, s? s ¢

Zesileni derivéniho ¢lanku je dano neinvertujicim OZ,toto zesileni mbgt
zvoleno vzhledem k nastaveni miry korekce, totoilemis volim A0 = 10. Pro
jednodussi vypeet volim, Ze velikost kondenzatoru bude stejna G12— C. Pomoci
prostednich¢lena jmenovatele fislusného butterworthova aproxitmého polynomu
(Tab. 3.2) a rovnice (3.20) vypibdme velikost odpdrR1, R2:

2= RC*+C)*RCU-A) 2RC+RCU-A) (3.21)
@,RRCC, @RRC

=C,=C,=C=33pF =

1-A ~ 1-10
6 -12
R = w,C _ 2m71100° (B30 ’ (3.22)
2 2
—a . > -1414
w,R,C 2mr1100° [R, (B3(10
volim hodnotu R
=R, =200Q =
B 1-10
6 —12
R = ZHEL%ELO (33010 =13270 = 140. (3.23)

-1414
27/711M10° M40( B30 .

Ze zvoleného zesileni vyptol podle vztahu (3.5) hodnotynRa Ry, zvolim si
odpor Rz = 1102 a dopgitam Ry1

A, =1+ :?1 = R, =R, (A, -1)=110{10-1) = 910Q. (3.24)

2
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Po vypa@teni hodnot satéstek derivéniho ¢lanku jsem obvod odsimuloval
v programu OrCAD Pspice.

A1 = 29.996H, 6.1713
A2 = 9.766H, 3.1935
dif= 28.229H 2.9778 i o

-20

-40
400KHz _ 1.0ME 3.0M2 100 30Me
{0{DB(V(der))

Frequency

Obr.3.10: Kmitétova charakteristika derigaiho¢lanku

Na obr. 3.11 je znazognacasova zavislost tohoto obvodu:

A aperturo¥¢ zkresleny jasovy signal s dobou sahé hrany t = 86ns, cozZ je asi
priblizna doba jednoho bodu.

B druha derivace signalugx zesilenim
zesileny derivovany signal

18



1.0V

(%,

-0.5V
0s 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns
o\V(a) aV(b) xVc)

Time

Obr.3.11: Casova zavislost derigaiho&lanku

3.4.2 Rozdilovy zesilové&

Hodnoty rozdilového zesilova, ktery je zobrazen na obr. 3.6, v¥§ftdm pomoci
vzorce 3.15. Musim pouZit slog#&i vzorec, abych mohl &it miru korekce. Vystupni
signal by nerdl zkreslovat vice nez 20% maximalni vstupni hodnadgjikoz v televizni
siti se pouziva n&p o velikosti 1V, tak vystupni signél by néhpresahnout hodnotu
1,2V.

U, = Ra+ R, Res

U ——2 Upoy - 3.25
TRy RutRy Ry 22
Pro uleleni vyp@tu volim Rs; = Rr3=R; a Rr1 = Rra= Ra.
+
u2:RZ R_R u —&u (3.26)

R R+R " R

z toho plyne, Ze po#nem Ryz a Rry uréim miru korekce.
Volim hodnoty sotiastek s ohledem na 2Zmu miry korekce:
Rr1 =100 + (100; 250; 2507

Rr2 = 300 (2]

Rr3 =300 (2]

Rr4 =100 + (100; 250; 4507

Kvili toho musim zapojeni na obr. 3.6 upravit o dvpargt, kterym budu krokovat
v Pspisu hodnoty.
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T e )
44’-

Uder ;
:l:l -J_-'.::?H
Uvast {q} VLo
L L E:ﬂc
= = 100

B

Obr. 3.12: Upravené schéma rozdilového zestieva

- k
1.0V —— — |

Wst

R=450
R=250
R=100

W% —
\M

-0.6V
0s 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns
oo vV(a) ao+Vh) x4v\c)

Tine
Obr. 3.13: Zavislost vystupniho rnitpna hodnat odporu R7, R8

Z grafu jsem odeetl hodnoty, Ze neftSi prekmit bude i hodnot odporu 10Q a
to 1.2330 coZ nepatémpiekraiuje podminku nefekratit 20% maximalniho vstupniho
napsti. Doba nabhu se zkratila z 86ns na 30ns,42ns, 54ns.

3.4.3 Impedanéni prizpasobeni

Tento blok slouzi k imped&nimu gizpasobeni na vstupu a vystupu korektoru.
Jelikoz by jinak dochazelo k odfam signalu jak na vstupu tak i na vystupu
aperturového korektoru. Musi sé&zptsobit na 78, protozZe to je impedance televizni
sit. Impedakini prizpasobeni provedeme zapojenim OZ jako &apeho sledowse,
ktery bude mit naffovy prenos jedna, podle lit. [4].

U2

K, =—2
U Ul

-1 (3.27)
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Podle literatury [7] se do 2mé vazby pipoji odpory R.2=Rin3=Rout=Routz=402Q
a gidanim odpol Rin; nebo Ry ziskame fizpusobovacilanek.

Ul z [~ ‘%E _
: \J:\A & ,,;w Uz

ROUTZ ROUTE

0

Obr. 3.14: Schéma impedariho @izpasobeni na 7G:

a)vstupni
b)vystupni

3.4.4 Napéjeni obvodu

Napéjeni obvodu musi zajistit napajeni pouzitych vOabvodu. V naSemifpact
se jedna o OZ AD8056, které ma podle lit. [7] napéj+/-5V (+/-4V az +/-6V). To
jsem zajistil nesymetrickym napajenim +12V, ktee2\vsobvodu napajeni zZmi na
symetrickych +/-5V. K této z#mé jsem vyuZzil stabilizatory LM7810, lit. [8], LM78Q5
lit. [8], a investor nagti ICL7660, lit. [9].

Stabilizator 7810 je pouZit na vstupu a zajjé buzeni naffového invertoru 7660,
ktery meni kladné nagti na zaporné. Abychom dostali na vystupu tohoteod
pozadovanych -5V musime nastavit odpagy, o pozadované hodnoty @8 Druhy
stabilizator pouzity v obvodu 7805¢ém napdjeci nafti +12V na +5V. Pro zjigni
funkeénosti napajeni jsem v obvodu pouZikdVED diody.

21



T | |
< ot R 1. 5’
= i .I. —
. F T il
i'%\

fa st

i iy B » [ e
T
H2V - _L Gnd
wo T

E
(=)
F H
[}
g
K
I
<

Obr. 3.15: Schéma napéjeni detinéno aperturového korektoru

3.5 Simulace

Podle obr. 3.16 jsem simuloval navrzené schémavaeiho aperturového
korektoru v programu Pspice. Zapojeni se skladdvedi impedanich gizpusobeni
umisenych na koncich zapojeni, z obvodu detivilio clanku a rozdilového zesilove.
Vstupni signal vytvm pomoci zdroje VEXP s dobou riné hrany asi 86ns, coz
odpovida dob aperturové zkreslenu signalu jasu.

Uyst — Vstupni apertur@vzkresleny signal
— derivovany vstupni signal
Uvyst — vystupni signal korektoru
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PARAMETERS:

Uder
Rr1 Rp1
— +—1 1+

200

m )
Rr3 .
00

Rp2
®
Rra

&l 200
=

0

Obr.3.14: Schéma simulace aperturového korektoru

T

e

0.5V
A1 = 182.206n, 900.890m
A2 = 14.286n, 101.534m
dif= 88.214n, 799.356m
V-
0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns
Bivin)
Tine

Obr. 3.15: Vstupni signal s dobou gahé hrany t = 88ns
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2.0V

LoV

UV“ \

\\u—--——"‘—,

-1.0V
0Os 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns 350ns 400ns 450ns 500ns
X A Y V(der)

Tine

Obr. 3.16: Casovy pfibéh 2. derivace signaluddg

1.0V
R=1k / /"
0.5v J% /
/ / — Re500
/\/ — Re250
! \-/
-0.5V
0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 1200 140ns 160ns 180ns 200ns

0o v\Vout) «0o\in)
Tine

Obr. 3.17: Casovy pfibéh vystupnich signl

Jak je vidt z grafu, tak znou odporu R; a R, miZzeme nastavitiznou miru
korekce, a tim taky jig&i dobu nabhu hrany. Doba n&finych hran vySlaip R=25Q2
38ns, pi R=50Q2 42ns a fi R=1000Q2 48ns.
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Obr. 3.18:; Penosova charakteristika derévaho korektoru

Z tohohle grafu je vi&, Zze korektor ma mezni kmitet 11MHz a tim padem
dokaze zpracovat TV signal, ktery méa régjv kmitaset f = 8MHz.

0d-r—g
\
\
\\
-5d \
N\
N
N\,
N\
-10d \\
N\
N

-15d

100KH 300KH 1. OMH 2.5\

o P(\(in)) ¢ P(V(out))

Frequency

Obr. 3.19: Kmitétove fazova charakteristika deri&aiho korektoru

3.6 Konstruk éni navrh
Pomoci programu Eagle vyttiom navrh desky. Vychazim z kap. 3.4, ktera se

vénuje navrhu obvodu a také ze simmédno schématu pouzitého v kap. 3.5 obr. 3.14.
V eaglu jsem sestavil schéma, kde jsem pro nastaméy aperturové korekce pouzil
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stereo potenciometr. RoZmdesky je 100x80mm. Seznam pouZzitych csetek je
uveden v filoze.

gamaT
od pvoriutesgh

Obr. 3.21: Vykres ploSného spoje detineno korektoru, strana sgofBOTTOM)
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Obr. 3.22: Rozmighi sokastek na desce, strana &stek (BOTTOM)
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Obr. 3.23: Derivani aperturovy korektor po zhotoveni

3.7 Ovéreni pripravku
Kvili casové tisni jsem furtki owteni gipravku provedl jen pro jednu miru

korekce.Casovy piibéh na osciloskopu jsem zobrazil na vstupu a vystuga,je vidt
zkraceni nak¥né hrany asi o polovinu.
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Obr. 3.24: Vstupni signal

Obr. 3.25: Vystupni korigovany signal.
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4 KOSINOVY APERTUROVY KOREKTOR

Pro korekci aperturového zkresleni kosinovym apewym korektorem je pééba
navrhnout zapojeni podle schématu na obr. 2.3uddlylo zmigno v kapitole 3., musi
korektor zpracovat vstupni signal o frekvenci asoMHz. Taktéz nesmi &nit fazi
vstupniho signalu, coz je z&eno, protoze kosinovy korektor nezavadi zadny fazov
posun do obrazového signalu. Kosinovy korektor buwglaZivat snimani jednoho
obrazového prvku, od kterého se &de postrani signalyipdchoziho a nasledujiciho
obrazového prvku (viz kapitola 2.2).

4.1 Popis funkénich bloki

Podle obr. 2.3 jsem navrhnul zapojeni pro kosinapgrturovy korektor (obr. 4.1).
Ve schématu je vifl, Ze kosinovy korektor se sklada s hiakpedagini prizpasobeni,
zpozfrovacihoclanku a rozdilového zesilove.

g

Z
RR3 R ey
=%} 15
e =
e VCC

0
Rozdilovy

Impedarini
piizpasobeni

zesilov&

Obr. 4.1: Principielni obvodové schéma

4.1.1 Impedanc¢ni prizpasobeni

Blok impedarni prizpasobeni se nachazi v zapojeni, proto aby nedochdeelo
vstupu a vystupu korektoru k odfem signalu. Korektor musi bytfigptisoben na
hodnotu impedance televiznisikterd méa hodnotu Th

Pro takovy del volim operani zesilové zapojeny jako nagpovy sledova (Obr.
4.2). Ri takovém zapojeni musi byt najpvy prenos roven 1.
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K, =—»t=1 (4.1)

Obr. 4.2: Zapojeni impedaniho gizpasobeni

4.1.2 Zpozd’ovaciclen

Zpozdovacic¢len ma ve schématu ukol zpozdit vstupni sign&sovou konstantu
T (viz. Obr. 2.3). Tento blok se sklada z aktivninG Ranki (Obr. 4.3), které svym
zapojenim tvé dolni propust druhéhiadu.

=F R2

1
| I i D S—

Ul\\/ = ©Ci i :EE
"0

L
B

|
=L
=0

Obr. 4.3: Zapojeni zpdovacihoélenu

Kmito¢tova charakteristika takového obvodu s implicitnineanotami v programu
Pspice vysla:
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1.0Hz 10H 100H 1. OKHz 10KHz 100KHz
o DB(\M(a))

Frequency

Obr. 4.4: Kmit@tova charakteristika zpdbvacihoclenu

Napstovy prenos takovéholanku podle programu SNAP:

_ (RGCys+1
" (RC,+RC,)s+1

Mezni Uhlové frekvenc&anku:

w. o=t
01 RC, ,
. = 1
02 R,C, .

Mezni kmitaet pak je, podle [11]:

_ Kk
fo = ,
2IRC,
__k
for = ,
271R,C,

kde koeficienty k1, k2 jsou koeficienty pro vyjei butterworthovych filii.
Vstupni impedance takovékitanku je podle programu SNAP:

_s(RC,)+1
Vst CZS *

Casové zpozthi T obvodu je w ze vztahu:
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r =RC, +R,C,. (4.8)

4.1.3 Rozdilovy zesilov#

Blok rozdilového zesilov# je popsan uz v kapitole 3.2.2.¢Uje rozdil mezi
vstupnim signdlem Ja rozdilovym signdlem L Vysledné nafti ma upravenou
amplitudu rozdilu pomoci pouzitych odjpor

Uvyst

U, R
L

Obr. 4.5: Schéma rozdilového zesilowa

Vystupni napti se uti ze vztahu:

+
U2 - RRl RRZ RR4 U2 _ RRZ Ul. (49)
RRl RR3 + RR4 RRl

4.2 Vypocet sowastek schematu

Tato kapitola se &nuje vyp@tu sowdstek kosinusového aperturového korektoru.
Kosinusovy korektor by s zvladnout zpracovat signal do 8MHz. Také by gkemit
moc velky grekmit vstupniho signélu.

4.2.1 Impedanéni prizpasobeni

Tady se pozaduje impeda® prizpusobit zapojeni korakiho aperturového
korektoru na televizni &i kterd ma impedanci b Jak jefeceno v kapitole 4.1.1 musi
se naptovy pienos rovnat 1. Zapojeni pouZziji jako na obr. 4.8uHji znamy OZ
AD8056, ktery je uveden v kap. 3.3. Poté vychapejpory pro vstupni a vystupni
pfizpﬁsobeni podle |It[7], R1i=Routi= 752 a Rn2 = Rina = Route = Routz =402).
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ROUTZ ROUTE

0

Obr. 4.6: Impedami pxizpasobeni na 7@: a) vstupni

b) vystupni

4.2.2 Zpozd’ovaciclen

Pt ndvrhu hodnot zpafovaciho¢lanku se musi bréat ohled na up&iik, které ma
byt pii horizontalni aperturové korekci mensi nez 150D&le by n&l byt schopen
zpozdit signal 8MHz, coZz je maximalni frekvenceeWtniho signalu. # navrhu
pouziji rovnice 4.5, 4.6, které vyjadi mezni kmitg@et clanku chovajiciho se jako dolni
propust druhéhdddu, a rovnici 4.8, kterd udawiasové zpoZthi ¢lanku. Casové
zpozdni musi byt shodné pro oba dva zgiozaciclanky.

Pro podminku kmit&tu volim mezni kmitdet korektoru § = 15MHz, odpory R=
20002, R, = 622 a pouziji butterworthovy konstanty pro vy filtru, potom vychazi
kapacity G a G, podle vzorce [11]:

c- ko _ 1414 _
' 27i,R 2m[500° (200

75pF, (4.10)

C,= . 0’70761 =12pF. (4.11)
27f, (R, 2m[15010° (620

Ted’ zkontroluji jaky ma obvodasové zpozhi T podle vzorce 4.8
7 =R [C, +R, [C, = 20075010 + 62011210* = 22 44ns, (4.12)

coz odpovida podmince, Zasova konstantamusi byt mensi nez 150ns.

Druhy zpo#'ovacic¢len musi mit stejné zpo&uli t jako prvni. Tak tedy navrhnu
aplr¢ stejny zpod'ovaciclen, kdy jeho odpory maji velikostsR 2002,R, = 620Q a
jeho kapacity maji velikost{>= 75pF a G= 12pF.
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Uz R

Obr. 4.7: Schéma zapojeni zdm¥acichéleni v programu Pspice

V zapojeni je vidt totozné zpodovaci ¢leny, které zajisti zpozdi proti
vstupnimu signalu r. Prvni zpo#'ovaci ¢len zpozdi vstupni signal o hodnoiua
druhy zpo#'ovaciclen zpozdi signal o hodnotu.2

b W

N
2\
N

Wst —

oV / 7

-0.5V
0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns
0\V(a) oVh) vV

Tine

Obr. 4.8: Casové zavislost zpdbvacichélent
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Wst

-3dB

N

-40
400Kz 1.0ME 3.0ME 10 300z
o DB(V(c)) o DB((b)) v DB(V(&))

Frequency

Obr. 4.9:  Amplitudo¥ frekvereni charakteristika zpadZvaciho¢lenu

Podle vysledné simulace v programu Pspice jeityide ¢lanky maji mezni
frekvenci, kdy amplituda klesne o -3dB na kmiexh §;, = 17,277MHz a § =
15,565MHz, coz spibje podminku kmitstu.

4.2.3 Rozdilovy zesilov&

Navrhu rozdilového zesilova uz se ¥nuji v kap. 3.4.2. Tady pouziji stejné

zjednodusSeni, Ze do vzorce 4.9 dosadin=RRrs, Rr2 = Rra. Pak tedy vychazi
—_ RR2 + RRl RR2 RRl

vyst zpoz
’ RRZ RRl + RRZ P RRZ

u (4.13)

vst?

pro vypaet volim Ry; = 1kQ, poté R, bude mit hodnoty 5@®, Tim nastavim
hodnotu vystupniho n&pd na 1V. Miru korekce gmim zménou ¢asové konstanty,
odporem R = R; = 3000, 4000, 50Q.

Uwst

%

-
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Obr. 4.8: Schéma rozdilového zesilewa

1.4V

N

Wst R=300
R=400
— R=500
0%

-0.6V 1
0s 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns
0ovVa) ao+\(h)

Tine

Obr.4.9:  Vliv vystupniho nagi na mfe korekce

N~z s

Z grafu jsem od&tl pomoci programu Pspice hodnoty &#&bych hran mezi
arovni signalu 10% - 90%, coz odpovida 100mV - 900imMoba nabhu se zkratila
z 86ns na 27ns. Maximalni dob&ekmitu je 1,22V.

4.3 Simulace obvodu

Podle navrhu v kapitole 4.2 sestavim celkovy obwogrogramu Pspice. Jako

vstupni signal pouziji saastku VEXP, kterou nastavim na dobu ¢@aie hrany t =
88ns, coz je {blizna hodnota aperturéwzkresleného signalu jasu.

FARAMETERS:
A=

Obr.4.10: Simuléni zapojeni kosinusového aperturového korektoru
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Uvst — vstupni apertura@vzkresleny signél s dobou ri@né hrany t = 86ns.
Uzpoz— zpoZany signal oproti vstupu.
Uyvst — vystupni signal po projiti korektoru.

1.0V e l——

rd

0.5V

A1 = 182.435n, 900.299m
A2 = 14.261n, 1008.967m
dif= 88.174n, 799.332m
C\V‘
0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns

fdo v V(a)
Tine

Obr. 4.11: Vstupni aperturdzkresleny signal s nébnou hranou t = 86ns.

2. 0V- ?

Uzpozl Uzpoz2

1.0v /

%

-0.5V
0s 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns
o V(b) o V(d)

Tine

Obr. 4.12: Zpozéhy signal vstupni signal Aoz
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1.0V- &

o —
A1 = 111.853n, 983.664m
A2 = 84.211n, 186.2805m
dif= 26.842n, 797.457m
-0.6V | }
0s 50ns 100ns 150ns 200ns 250ns 300ns
ofev (o)

Tine
Obr. 4.13: Vystupni signal kosinusového korektoru

Jak je viét z obrdzku 4.13 n&lina hrana kosinusového korektoru se zkratila
Z 86ns na 26ns. Nasletlje vidt na obrazku takéizna mira korekce.

0 ]
Wyst

-20 \

20

-40
400KHe 1.0ME 3.0M¢ 10M¢ 300
)

o DB(Y(b)) o DB(Y(c)) v DB(V(d

Fr equency

Obr. 4.14: Amplitudo¥ frekvereni charakteristika kosinusového korektoru.

Z obr. 4.14 MiZzeme vidt, Ze gipravek je schopen zpracovavat TV signal, ktery
ma kmitatet 8BMHz. Mezni kmitéty zpoal'ovacichélanki jsou 15MHz.
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Frequency

Obr. 4.15: Frekveine fazova charakteristika kosinusového korektoru.

4.4 Konstruk éni navrh

Pomoci programu eagle navrhnu kosinusovy apertukongktor. Vychazim ze
simulaniho schématu, ktery je na obr. 4.10, a napajenbdin které je popsano
v kapitole 3.4.4. Pro nastaveni miry korekce jsemzp potenciometry. Rozén desky

je 100x80mm. Seznam pouZitych géstek je v filoze.

Obr. 4.16: Konstrusni chama v programu eagle
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Obr. 4.17: Rozmighi sokastek na desce, strana &stek (BOTTOM)

Obr. 4.18: Vykres ploSného spoje kosinusového korekstrana sp@j(BOTTOM)
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5 ZAVER

V bakal&ské préaci jsem se zabyval navrhy aperturovych korék Na za&atku
jsem teoreticky prozkoumal aperturové korekce,gaklogové tak digitalni. Pak jsem
se zabyval navrhem analogovych korekta to derivaniho a kosinusového korektoru.
Jako prvni jsem obvodévnavrh derivaéni aperturovy korektor. iP této metod se
ovliviiuje pouze utlumova charakteristika bers@beni na fazovou charakteristiku. U
tohoto korektoru je nejdezit¢jSi navrh derivaniho¢lenu, ktery derivuje vstupni signal
o Stce 8MHz. Jako derivai ¢lanek byl pouzit RGlanek zapojeny jako dolni propust
s meznim kmitdtem 11MHz. Dale by se netnzanedbat navrh rozdilového zesildga
uréujici miru korekce aperturového zkresleni. KdyZz alySujeme miru gsobeni
diferencialni korekce, tak se s@stré zdiraziuje Sum, coZ je negativni vlastnost p
korekci. Po navrhu deri¢aiho aperturového korektoru jsem se pustil do kak&hiho
navrhu. Musel jsem zvolit vyhovujici opér zesilové&, ktery bude dostate¢ rychly a
bude schopen zpracovat signal o frekvenci 8MHz. jBem zvolil AD8056, ktery je
dostaten¢ rychly, ma dobu néthu 2,7ns, dobu ustaleni 20ns a dokaze pracovab az d
frekvence 300MHz. Poté bylo geba navrhnuty obvod doplnit bloky impedafm
piizpisobenim, aby nedochazelo k odmazna z&atku a konci fipravku, a zajistit
napdjeni celého obvodu, tedy operigah zesilovai, které maji napdjeci né&p £5V.
Cely obvod jsem pak prosimuloval programem Pspleesimulaci je viét, Ze nastupna
hrana signalu se zkratila z 86ns na 42ns. Po tmht@dovém navrhu jsem pomoci
programu eagle sestavil konsténk navrh a vyhotovil konstriki podklady pro vyrobu
DPS. Po vytveeni DPS jsem vyrobil deri¢ai aperturovy korektor, ktery jsem
nasledg funkéné owil. Nakonec jsem zhotovil navrh zadanfigadné laboratorni
tlohy, ktera je uvedena Vijpze.

DalSi korektor, ktery jsem prozkoumal, byl kosinugoPodle zji&né teorie jsem
navrhl obvodové schéma aperturového korektoru. lkoreuZz obsahoval impedéami
piizptisobeni, kuli zamezenim odrdan. Dale se kosinusovy korektor sklada ze
zpoalovaciho ¢lenu, ktery pro spravnou horizontalni korekci musit ¢asovou
konstantut < 150ns. Sotasti zapojeni je i rozdilovy zesilayaktery ze vstupniho
signalu odéita zpozdny signal. Po navrhu korektoru jsem obvod simul@ragramem
Pspice. Ze simulaci mi vyslo, Ze gaba hrana vstupniho signalu se zkrati z 86ns na
27ns. Po simulaci jsemigsel ke konstrulnimu navrhu. | tam jsem vybral opéna
zesilov& stejny a obvod napajel stejnym napdjenim jako rivdénim korektoru.
Zhotovil jsem pomoci programu eagle navrh DPS.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

CCIR DK
oz

uTS

a,b

f,w, p, S
fmez fo, fm
Wmez 0, Om
Ko, Ku
K(jw)
K(p)

T;

Tos

T
DPS

Norma televizniho vysilani.

Operani zesilova.

Uplny televizni signal.

Koeficienty grenosoveé funkce.

Kmitoc¢et [Hz], thlovy kmit@et [rad/sec], komplexni kmitet.
Mezni kmitaet fitru.

Mezni uhlovy kmitg@et fitru.

Koeficientzakladniho genosu filtru v propustném pasmu.
Napstovy prenos v ustaleném harmonickém stavu.
Komplexni funkce penosu nagti.

Réadkova perioda zobrazaia

Doba trvani jednoho obrazového bodu zobramava
Casova konstanta obvodu.

Deska ploSnych spij
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SEZNAM PRILOH

A Seznam sotastek derivatniho aperturového korektoru
B Seznam sodastek kosinusového aperturového korektoru

C navrh Zadani
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A SEZNAM SOUCASTEK DERIVA CNIHO
APERTUROVEHO KOREKTORU

Oznafeni Hodnota Pouzdro Popis
+12V +12V PAD_1 napajeni
GND PAD_1 zem
7810T TO-220 Stabilizator napéti
78050T TO-220 Stabilizator napéti
ICL7660CPA DILO8 DC-DC méni¢
Us1 AD8056 DILO8 0z
us$2 AD8056 DILO8 0z
LED_R LED_5 LED dioda
LED_G LED_5 LED dioda
D1 1N4007_10 D-10 dioda
C1 33p C-2,5 Keramicky kondenzator
c2 33p C-2,5 Keramicky kondenzator
CN1 1000u/25V C-EL_5 Elektrolyticky kondenzator
CN2 10u C-EL 2 Elektrolyticky kondenzator
CN3 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
CN4 10u C-EL 2 Elektrolyticky kondenzator
CN5 10u C-EL 2 Elektrolyticky kondenzator
CN6 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
Cs1 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
Cs2 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
CS3 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
Cs4 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
CS5 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
P1 1k PC16SL Stereo potenciometr
POUT2 250 PT10H Trimr
X1 75 AMP_227161 BNC
X2 75 AMP_227161 BNC
R1 200 R-10 odpor
R2 2k R-10 odpor
RIN1 75 R-10 odpor
RIN2 390 R-10 odpor
RIN3 390 R-10 odpor
RN1 160 R-10 odpor
RN2 68 R-10 odpor
RN3 160 R-10 odpor
ROUT2 390 R-10 odpor
ROUT3 390 R-10 odpor
RR1 390 R-10 odpor
RR2 510 R-10 odpor
RR3 510 R-10 odpor
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RR4 390 R-10 odpor
RzV1 110 R-10 odpor
RzV2 910 R-10 odpor
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B SEZNAM SOUCASTEK KOSINUSOVEHO
APERTUROVEHO KOREKTORU

Oznakeni Hodnota Pouzdro Popis
+12V +12V PAD_1 napajeni
GND PAD 1 zem
7810T TO-220 Stabilizator napéti
78050T TO-220 Stabilizator napéti
ICL7660CPA DILO8 DC-DC méni¢
Ul AD8056 DILO8 0z
u2 AD8056 DILO8 0z
U3 AD8056 DILO8 0oz
LED_R LED_5 LED dioda
LED_G LED_5 LED dioda
D1 1N4007_10 D-10 dioda
C1 75p C-2,5 Keramicky kondenzator
c2 12p C-2,5 Keramicky kondenzator
C3 75p C-2,5 Keramicky kondenzator
C4 12p C-2,5 Keramicky kondenzator
CN1 1000u/25V C-EL 5 Elektrolyticky kondenzator
CN2 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
CN3 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
CN4 10u C-EL 2 Elektrolyticky kondenzator
CN5 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
CN6 10u C-EL_2 Elektrolyticky kondenzator
Cs1 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
CSs2 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
CS3 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
Cs4 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
CS5 0.1u C-5 Keramicky kondenzator
P1 480 PC16ML potenciometr
P2 480 PC16ML potenciometr
X1 75 AMP_227161 BNC
X2 75 AMP_227161 BNC
R2 620 R-10 odpor
R4 620 R-10 odpor
RIN1 75 R-10 odpor
RIN2 402 R-10 odpor
RIN3 402 R-10 odpor
RN1 160 R-10 odpor
RN2 68 R-10 odpor
RN3 160 R-10 odpor
ROUT1 75 R-10 odpor
ROUT2 402 R-10 odpor
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ROUT3 402 R-10 odpor
RR1 510 R-10 odpor
RR2 1k R-10 odpor
RR3 1k R-10 odpor
RR4 510 R-10 odpor
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C NAVRH ZADANI

1.

ok~ Wb

S pomoci floZzeného navodu prostudujte blokové zapojeni  deénilho
aperturoveho korektoru. Ujaste si, co ktery blok &a a jaké vysledky Ize nasm
pozorovat.

Owite funkci aperturového korektoru a porovnejte seckymi znalostmi.
Zmeite aperturovou korekci prézné nastaveni miry korekce.

Znette velikosti gekmitu a podkmitu proizné nastaveni miry korekce.
Zpracované vysledky sepiSte deldedné zpravy o #&eni.
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