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Hullamterjedés mozgé kozegekben

W. P. Birkermeier és munkatarsai [1] 1968-ban mérési
eredményeket kozoltek a troposzférikus terjedésnél
a sz¢1 miatt fellép6 Doppler-csiiszasrol. A méréseket
900 MHz kornyékén végezték. Egyszerii — 4llandé
sebességgel mozg6 tilkkor — modell alkalmazasaval,
figyelembe véve a 1égkor szordsi keresztmetszetét és
az antennak irdnykarakterisztikajat, a mérésekkel
jol egyez6 eredményti modellszdmitasokat végeztek.

lde kepzelhets a szor'as~
keresztmetszetnek megfeleloen
reflektdlo tikor

a)

o
Troposzfera

Y [

1. dbra. a) troposzférikus terjedés vazlata, b) miihold—f61di
4Allomas kozti terjedés vazlata

ETO 621.371.356:629.783

Nem tudtdk megmagyarazni a gorbék null-ponti
aszimmetridjat, azaz azt, hogy miért nem haladnak
4t a mért gorbék az origén, ahogy a modell kivinna.

A Doppler-geodézidban a miiholdjelekre gyakorolt
légkori hatdsok pontos ismerete és korrekcidja igen
fontos. Mivel a jelenleg hasznalt legmagasabb Dopp-
ler-frekvencia a ,,Transit” és ,,Geos” holdakon
972 MHz, a kozlemény fontos volt és érdekes mi-
holdmegfigyelési szempontbdl is. Azonban a lato-
hatéron tuli terjedés és a miihold—fold kapcsolat
terjedési ut alakjénak eltérése miatt ez az [1]-ben
ismertetett modell nem adaptélhat6é (1. 4bra).

Ezért uj elképzelések alapjén kellett elindulni. En-
nek soran felhasznaltuk a [2] és [3]-ban ismertetett
inhomogén kozegekben valé terjedés targyaldsi mod-
szerét.

Ebben a cikkben csak a klassmkus kozelitéssel
foglalkozunk. Az ismertetésre keriil6 eljaras klasz-
szikus értelemben korrekt, de belathato, hogy nagy
precizitasi — 10-10~10--méréseknél mar relati-
visztikusan kell targyalni a jelenséget. (Ldsd a Meg-
jegyzések részt.)

A misik megkotés a targyalas sordn, hogy lamina-

risaramlést tételeziink fel.

I. Optikai kozelités

Tekintettel a klasszikus térgyalasmoédra ugy te-

kintjiik, hogy az aramldés E—H konverzi6t nem
okoz. Tovabba feltételezzilk — optikai kozelitésrol
lévén sz6 —, hogy a terjedési vektort (homogén ko-
zegben) vagy az altaldnositott terjedési vektort (in-
homogén kozegben — [2]) kizdrélag az un. anyag-
allandok — ¢ és p. — hatdrozzdk meg.

1.1 Homogén kozegben valo terjedés

Alkalmazzuk a 2. abrén lathaté modellt. Tekin-
tettel arra, hogy az elektromdgneses hullim nem
anyaghullam, mint pl. a hang, Doppler-effektust csak
a relativisztikus trgyal4ds mutathat ki. Ennek a v<C

Beérkezett: 1969. IX., 24.
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2. dbra. Az dramlas optikai kozelitése homogén kozeghen

3 . DA
esetre alkalmazhato, az Osszes =il i=2 tag elha-

nyagolasaval nyerheté alakjat hasznaljuk a kés6b-
biekben:

Aw =o)0€— cos p (1)

ahol p — a terjedési irdny és a vevd (vagy ado)
sebessége altal bezart szog. Megjegyzendd, hogy més,
un. magasabb fokt tagokat tartalmazo6 klasszikus
Doppler-formula — szemben az anyaghulldmokkal —
elektromagneses hullimok esetén nem létezik [4].

Tekintettel arra, hogy az ,,abszolut sebesség” nem-
létez6 fogalom, az elektromdgneses hulldm is csak
a kozeg sebességének megvaltozasat észlelheti. Azt,
hogy a 2-es kiozeg hogyan ¢szleli a bees6é hulldmot,
a kézeggel egyiitt mozgd vevdsorral vizsgalhatjuk
(2. 4bra).

Tehat vegyiik a nyugvo kozegben meghatérozhato

,»stacioner” terjedési vektort — jelen esetben ky, —
és ekkor az (1) egyenlet felhasznaldsdval az @ és @
kozeghatar atlépésekor fellépd frekvenciavaltozas
meghatarozhato:

/I(Aw)——— Av -cos p

azaz

Adw)=~kg-Adv . @)

Tehat a terjedés soran kéf'pont (pl. adé és vevd)
kozott fellépé teljes frekvenciavéltozas.

v
Aw=— J k-Grad o-ds 3)
A
mivel
Av=Grad 748 (3/a)

Egyszertien beldthato a (3) egyenlet alapjan, hogy
homogén kozegben, optikai kozelités esetén, a kozeg-
aramlds miatti frekvenciavaltozas eredd értéke nulla.

1.2 Inhomogén kozegben vald terjedés

Az el6z6 modellkép — 2. dbra — valtozatlanul
érvényes. Az optikai kozelitésiink alapfeltétele K=
=K, volt. Ennek alapjan a két pont kozt felléps
teljes Doppler-cstiszas meghatdrozhato:

PSS i Py
1)
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ahol
[\'St Zgrad Pst
¢s ez az el6z6ekb6l mar ismert [2], [3]; p a hullim
terjedési utja, a ,fazisat”.
A (4)egyenletben egyiitt tArgyalhato a kozeg dram-
ldsa az ado és vevl mozgisaval is. Tekintettel arra
azonban, hogy ekkor 4ltaldban az adénal és a vevonél

a sebesség ugrasszeriien valtozik, Grad @ disztribucio,
amit a szdmit4dsoknal szem el6tt kell tartani.
Belathato tovabb4, hogy dltaldban /Awm nem poten-
cial.
Mivel, [2]

de
a tér egy pontjaban
ty
= Jﬂw < dt + .
4
Legyen g =g, és ekkor
(p*—*tps,—— ‘[J.grad pg + Grad 17-d§] dt ®)

ty P
A . -menti mtegrél mivel a tér egy pont]érél van
sz0, hatarozott, igy

grad p=grad gg
és

(p:qysl—(tz—tl)‘fgrad @5t « Grad v+ ds
P

Tehat az optikai kozelités nem tartalmaz ellent-
mondast, csak a kiindulé feltételezéseket kell a ké-
s6bbiekben vizsgalat ala venni.

A 3. dbrdn lathato egyszerd modell segitségével a
sz¢]l hatasa konnyen kimutathato:

@ és ® homogén, =0
@ inhomogén, folyamatosan csatlakozik @ -hez és

®-hoz, tikorszimmetrikus ¢és o=4ll. sebességgel
dramlik.
Ekkor
Y= %
Yo %
K,=K,
Tehat

A(Aw), = —K, - A5, =K +v +cos o
A(Ao)y= — K, » Ay = — K(—v) cos'a=K + v+ 05 o,

@ 0) ®

1
,",r ~\(5)
§ N
1 -
//’ % Nz
’ sz
Pa V R v .
///‘\\q- ! y\\\
V=0 e V=0

3. dbra. Inhomogén terjedéskor a szélhatés vizsgalata egyszerii
modell segitségével, (p) — fhzisat
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Azaz

Noy=2K «v-cos =0, ha cos a=0.

Ennek a modellnek az egyik valtozatat hasznaltak
tulajdonképpen — bar mechanikus szemléletre épitve
— Birkermeierék [1].

2. Kvazihullimtani kozelités

A kozegdramlis miatt o nem 4llando. (3/a) fel-
haszndlasival:

o(F +d7F) = o(F)— K -Grad - dF (6)

A (6) egyenletb6l pedig
G 0=F-Cod 5 @
Tudjuk tovabba, hogy eddigi inhomogén kozegek-

beni terjedést vizsgalo targyaldsainkban K=grad ¢
[2], ha a megoldast

G e E= Eeir—»

alakban kerestiik.

A tett feltevések mellett igazolhato, hogy
div e E=j(K -Grad ¢-1—K)eE

e e RN 8)
.rot H=j(K -Grad v-t—K)xH (
Bevezetve a
; : K=K—(K-Grad 0)-t
dltaldnositott terjedési vektor 9)
d(wl— @)
A Gl
w* = 3t

4ltalanositott frekvencia jeloléseket, a Max well-egyen-
letek a kovetkezd alakban irhatok fel ([2], [5], [6]):
KxH=—e0*e- B
KX B=po*pH
U-OET’-HZO
EOE?E =0

(10)

A (10) homogén egyenletrendszerhez a [2]-ben
lathat6 modon Altaldnositott diszperzids egyenlet
rendelhetd. Ez azonban két ismeretlen fiiggvényt tar-
talmaz, ezek @(7) és (7).

A (7) egyenletet a diszperziés egyenlethez hozza-
véve az egyik ismeretlen fiiggvény — altaldban cél-
szertien a @(7) — kikiiszobolhetd ¢s mindketté meg-
hatarozhato.

@(7) és w(r) fiiggvényeket (10)-be visszairva, meg-
hatdrozhatjuk a terjed6 hullimot, a r4 érvényes hul-
ldmimpedancidt, amit a sebesség befolydsol stb.

- Nézziik meg még, hogy meggondoldsaink belsé el-
lentmondastél mentesek-e.

A jel mérhet6 frekvencigja: w*

A jel frekvencidja ugyanakkor (6) szerint: o

Ez latszolagos ellentmondés, mivel

d(wt— @) dw op
* _ ee——— ——— . Secrds
i | e

Az ellentmondas csak akkor oldhaté fel, ha

0w ow
rr— — ——— 1 l
TR o
ahonnan viszont
ot—@= Iw dt (12)

(12)-nek pedig trividlis, hogy teljesiilnie kell. Tehat
a meggondolasok belsé ellentmondéast6l mentesek.
Ez a megoldds mér figyelembe veszi, hogy a frek-

venciavaltozds miatt K=K, azonban K eredeti
stacioner definiciojat [2] hasznélja, s ezért nem telje-
sen preciz.

Az [1]-ben mért nullponti aszimmetriat mar ma-
gyarazza.

Ennek alapjan igazolhaté az is, hogy homogén ko-
zegekben is felléphet a szél miatt Doppler-effektus
(4. 4bra). A felrajzolt egyszerti modellben az 4116 ad6
és vevl kozti &ramlasi tér is legyen homogén, v=4ll.

Ekkor
Grad, o-do=%
Grad, 0-de= —%
és vizsgaljuk az A-tol p-ig terjedé hullamot:
K,=kyt, ahol KE=0le,

Ao, =v, + k,
= v
2=k0( 1+, ‘(Tx)

v,
Awy=—v,- ko( 1 +wo—c§)
ahonnan

2
Ao =Aw,+ Aw,= —wo(f—c’i);é 0 (13)

ha v, 0. (Ez a hat4s inhomogén esetben novekszik.)

Ha a vev6 helyén reflektor van és a visszavert jelet
az adéndl vessziik, a 4. Abra viszonyait valtozatlanul
fenntartva

2 2
o= —anft 1 3%

a fellépé frekvenciavaltozas.

(14)

o) Mo Y
Vx
ar———
S e e d S ana g iy i i et e il
f Y
v -X

4. abra. All6 ad6 és vevé, homogén kozeg esetén a szél miatt
fellép6é Doppler-cstiszas modellje
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3. Pontos targyalds

A 2. pontban a vizsgalati nehézségeket a nyugvo
kozegben hasznalt (wt—@) teljes fazis alak megtar-
tasa jelentette. Keressiik a megoldast F= Fei® alak-
ban [2].

Ekkor legyen
_oo
Dl

kiozegmozgast jellemz6 (7) egyenlet ekkor dtirhaté:

K=—grad® ¢és o (15)

I e
grad ‘—aa;fzgrad @ .Grad v

azaz
L o (16)
ot
A (16) egyenlet mar nem tartalmazza az 1. és 2.
fejezetekben az Altalinossag rovisara tett megkoté-
sek egyikét sem.

Tehat a terjed6 hullimot megkapjuk, ha a vélto-
zatlanul érvényes (10) egyenletrendszerhez tartozo
Altalanositott diszperziés egyenletet a (16) egyenlet-
let kombindlva megoldjuk és a kapott teljes fazis-
menetet (10)-be visszahelyettesitjiik.

Tekintettel arra, hogy a targyalas klasszikus, cél-
szeriibb az al4dbbi jelolésrendszerrel dolgozni:

O=wt—p=wit—y, ahol yp=—-do-t+¢
(17)
Ekkor
K=grad y ¢és wzwo-%? (18)

4. Megjegyzések

Az [1] cikkben mért nullponti aszimmetria mind
a 2., mind a 3. fejezet alapjan vizsgalhat6.

Az 1. fejezetben mutatott eljirdst akkor érdemes

haszndlni, ha a pontossigi kovetelményeink nem tui
szigoriak és a stacioner megoldast mér ismerjiik.

A tovabbiakban feltétleniill megvizsgdlandé az
aramlo, inhomogén kozegekben valéd terjedés relati-
visztikus viszonyok ko6zott, mivel:

1. A szélsebességek a magaslégkorben okozhat-
nak 10-1°—10-1! nagysdgrend(i relativisztikus effek-
tust, ami mar mérhetd.

2. A miiholdak sebessége (kb. 8 km/s) oly nagy,
hogy preciz Doppler-méréseknél a relativisztikus kor-
rekcio elengedhetetleniil sziikséges.

Szintén célszerli volna megvizsgalni a turbulencia
hatasat, tehat olyan aramlési teret, ahol turbulens
sebességeloszlds és ehhez tartozé szorési keresztmet-
szet jelentkezik. Ekkor nem Doppler-csiszas, ha-
nem Doppler-spektrum 1ép fel.

*

IEzaton is szeretnék koszonetet mondani dr. Simo-
nyi Kéroly professzor tirnak és dr. Csurgay Arpad
villamosmérnoknek a munkdmhoz nytjtott tdmo-
gatasért.
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1V. Mikrohullama Osszekottetések Kollokviam

A magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki Tudo-
manyok Osztalya és a Hiradé4stechnikai Tudoma-
nyos Egyesiilet 1970. 4prilis 21 — 24 kozott az URSI
(Nemzetkozi Radié Tudomdnyos Unio) tamogatasa-
val rendezi meg a IV. Mikrohullamu Osszekottetések
Kollokviumot. A kollokvium a mikrohullima hir-
kozlés problémaihoz csatlakozéan a kovetkezd té-
makorokkel foglalkozik:

hirk6zl6 rendszerek elmélete,
halézatelmélet,

elektromégneses térelmélet,
mikrohullamu technika,
mikrohulldmu elektronika,
mikrohullamu rendszer és mérése.

68

A rendezibizettsag 174 el6adast fogadott el,
ezek tobbségét neves kiilfoldi szakemberek jelen-
tették be. Az el6adisok az elektronika széles terii-
letének legujabb eredményeit targyaljak. Az el6-
adésok angol vagy orosz nyelven fognak elhang-
zani és csak a hozzdszéldsokat fogjidk tolmacsolni.
A kollokvium anyaga 6t kotetben, kb. 1700 oldal
terjedelemben a nemzetkozi tudoményos tanécsko-
z4s id6pontjara megjelenik az Akadémiai Kiado
gondozéasaban.

A IV. Mikrohullimu Osszekottetések kollokviu-
mon valé részvétellel kapcsolatos kérdésekben a
Hiradé4stechnikai Tudomanyok Egyesiilet (Bp. V.,
Szabadsag tér 17. III. em. 377.) ad felvilagositést.



BOGNAR LASZLO
Budapesti Miiszaki Egyetem

Szines televiziéo atviteli rendszerek®
Az NTSC, PAL és SECAM rendszer

Az (amerikai) NTSC rendszer
A szinsegédvivik frekvencidja

Az NTSC rendszerben az Uy ,U; és Ug jeleket
viszik 4t, mégpedig egyidejiileg. Ez tehat un. frek-
venciaosztasos, frekvenciamultiplex rendszer.

A két szinkiilonbségi jellelkét azonos frekvencias, de
egymashoz képest fazisban 90°-kal eltolt szinsegéd-
vivé jelet amplitidoban moduldlnak, tin. derékszogii
vagy kvadratiramoduliciot alkalmaznak.

A szinsegédvivek frekvenciajat a sorfrekvencia
n=228-szorosara vilasztottik. Az ekkor létrejovi
vildgos és sotét csikokbol all6 pontrajzolat (1d. a cikk

els6 részében a 3. abrat) lathatosaganak csokkenté- .

se miatt e csikokat osszetorik oly médon, hogy a le-
tapogatédskor soronként valtogatjdk a szinsegédvivo
jel fazisat. A fazisvaltast gy valositjak meg, hogy
minden sorban az utolso, a 228. szinsegédvivé jelhul-
lamnak csak a fele, tehat félperiodus futhat le. Az
ekkor létrejové pontrajzolatot az 5. dbra szemlélteti.
Egy teljes zavaré pontrajzolat felépiilése két kép,
vagyis négy félkép alatt fejez6dik be, és a harmadik
kép letapogatiasanak kezdetekor az el6bbi rajzolatfel-

Sor [ +Il. felkep  Ii-IV.-felkep
a c ] Z
2» /
3
4. i
5 2
6'. | 2! 7 Z

1.3

625. V] 1
9. LZ1: ;3 i28

n=3; m=

1
?

5. dbra. Zavaré pontrajzolat az NTSC rendszerben

¢épiilési folyamat ismét elkezdédik (p,=2). Ezt a ko-
vetkezéképpen lehet belatni. Két-két sor egymast
koveté letapogatisa utin a jel sorkezdeti fazisa
azonos a szoban forgo két sor koziil az elsében futo jel
sorkezdeti fazisaval, hiszen a szinsegédvivé fazisa so-
ronként megfordul, mert egy-egy sorban a fél jelperio-
dusnak csak paratlan szamu tobbszorése fut le. Ezért,
valamint a valtott soros letapogatés ¢s a képenkénti
pératlan sorszdm miatt egy teljes, egymast fedd vila-
gos és sotét pontok parjabol 4ll6 pontrajzolat fel-
épiiléséhez kétszer kell a képet letapogatni (négy
félkép), mert a legkisebb, egész szamu képnek meg-
felel6 paros sorszam 525-4-525=1050. Tehat az els6é
kép letapogatdsa utdn a harmadik kép elsé sordban

* A cikk elsé része lapunk 1970, 1. szdméaban jelent meg.

ETO: 621.397.132

(otodik félkép) lesz eldszor a szinsegédvivé jel sor-
kezdeti fazisa ugyanolyan, mint az elsé kép elsé sora-
ban (els6 félkép) futo jel indulé fazisa.

Az el6bbiek szerint barmely kozvetleniil egymds
utan letapogatott két-két soron beliil nemcsak sor-
irAnyban, hanem fiiggéleges (kép-) iranyban is ellen-
tétes vilagossag pontok keriilnek egymas mellé, és a
szem ezek viligossdgat térben Osszegezi. Masrészt,
négy félkép letapogatisa alatt a teljes képmez6 egy-
mast fedé ellentétes vildgossagi zavaré pontokbol
épiil fel, és ezek vildgossagat a szem id6ben integ-
ralja. A vilagossagvaltozasi, villogasi frekvencia tehat
(60/4) Hz=15 Hz, ami elég kicsiny. A rajzolat zavar-
érzete tehat a szem tér- és id6beli integralo tevékeny-
sége révén csokken.

Az emlitett modon megvalositott fazisforgatas m=
=1/2 soros eltolasnak, offsetnek felel meg. A szin-
segédvivé frekvencidja tehat:

/sv=(228— ;) 15 734,264 Hz=3 579 545 Hz. (13)

A szinsegédvivé és a képvivd, illetve hangvivé inter-
ferencidjanak megakadalyozasa végett [l. a (10) és
(11) képletet] ugyanis mind a 15 750 Hz-es sorfrek-
venciat, mind a 30 Hz-es képfrekvenciat némileg moé-
dositani kellett.

A szinsegédvivik moduldcioja és a szinjelek dtvitel
savjanak szélessége

Lattuk, hogy a szinsegédvivé okozta pontrajzolat
villogasi frekvencidja kicsiny. Ezenkiviil, a pont-
rajzolat a szem mozgatasakor fiigg6leges irdnyban
vandorolni latszik; a képvisszaadd csé jelleggorbé-
jének gorbiiltsége miatt a szinsegédvivé jel pozitiv
¢és negativ félperiédusai még moduldlatlan esetben
sem egyformdk; és a szinsegédvivé — mint l4tni
fogjuk — fazismodulalt is, ami miatt a sorok mentén
a rajzolat csuszkal. Mindezek a pontrajzolat lathato-
sagat novelik. A lathatosag jelentdsen csokkenthetd
elnyomott viv6ji modulaciot alkalmazva, ami 1n.
kiegyenlitett (balansz) modulatorral megvalosithato.
Ez lényegében egy elleniitemii moduldtor, melyet a
modulalé jel ellenfazisban, elleniitemben, a vivéhul-
lam pedig azonos fazisban vezérel. A kimeneti kor
elleniitemii kapcsoldasa miatt a kimeneti jel nem tar-
talmazza a szinsegédvivé-frekvencias jelosszetevot.
Ha a moduldlo szinkiilonbségi jel amplittidoja zérus,
a kimeneti jel is zérus amplitadéju (pl. fekete—fehér
kép atvitelekor).

A modulalt szinsegédvivo jeleket, a szinjeleket te-
hat gy kapjak meg, hogy az Uj és Uy, jellel egy-
egy kiegyenlitett modulatorban a 0° fazisa, illetve
a 90°kal eltolt fazist, f,, frekvencids szinsegédvivé
jelet amplitatdéban modulaljak, Gn, derékszogli vagy
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6. abra. Az osszetett szinjel elallitasa és vektoranak pillanat-
nyi helyzete

kvadraturamodulaciot alkalmaznak. A két moduld-
tor kimeneti szinjelének Osszege az dsszetett szinjel.
Ezt szemlélteti a 6. dbra.

Mivel a szinsegédvivé jelek alapfazisa szabadon
vélaszthato, a szdmitasok egyszertisitése végett irjuk
le azokat koszinuszfiiggvénnyel, és rendeljiink az 6sz-
szetett szinjel vektordhoz egy komplex szdmot. Ek-
kor a 7. 4bra alapjan a szinjelekre felirhato, hogy

Upe=Ug cos (gt +33°), (14a)
és
Uipr=iUj cos (gt +33°) =
= — U} sin (wg,t +33°), (14b)
ahol g, =2af,. A 7.4brabél kiindulva
Ug+jU;=Usy (cos p+jsin g)=Ugyei?, (15)
ahol
U’V_cho'2+LQ, (16)
p=arc tg (U;/Uy). (17)

Az osszetett szinjel tehat:

Usn=Ussa-+ Uy =Re [(U+j Uppeiest )=
= Ujy Re (el@nt+35°+9) = U§, cos (wg,t+33°+¢). (18)
Az osszetett szinjel Ug, amplitudoja amplitado-
modulacionak, ¢ fazisszoge pedig fazismodulicionak
felel meg. A derékszogli moduldcié miatt tehat az
osszetett szinjel olyan, mintha egyetlen szinsegédvivd

F A T Mo !2/5
|
) ] |
JUyssin Yy [
|
s !
\__"ﬁ/“—’ Ué
Us, cos p
J 938-BL7

7. dbra. Az osszetett szinjel vektora és osszetevdi a szin-
kiilonbségi jelek koordinatarendszerében
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jelet egyidejiileg amplitadoban és fazisban modulal-
nanak. Kozelitéleg az Ug, a szintelitettséggel, a ¢
pedig a szindrnyalattal aranyos.

A kédolt NTSC jel a két szinjel dsszegeként kapott
Osszetett szinjel és a vilagossagjel osszege:

U=l U (19)

A szinjelek savjanak szélessége (2 dB-es pontokat
nézve): az Uj jelre 1,3 MHz, az Ug jelre pedig
0,4 MHz. Az Uj jel atvitele csonkaoldalsévos.

A szinkiilonbségi jelek amplitaddjdanak korldatozasa

Vigyiink at telitett sarga és kék szinti sAvnak meg-
felel6 sulyozatlan egyszerii szinkiilonbségi jeleket.
Szadmitsuk ki, hogy mekkora a kédolt jel amplitadodja.
Normaljuk a telitett alapszineknek megfelel6 alap-
szinjeleket gy, hogy egységnyi értékiiek legyenek.
Mivel a sarga szin a voros és zold alapszin egyenld
aranyu keveréke, sarga szin esetén U;:l V, U(';=
=1V, Up=0V és Uy,=0,30Uz+0,59U;+0,11U; =
=(0,3:-140,59.1+0,11.0) V=0,89 V. A szinkiilonb-
ségi jelek: Ug=Upr—Uy=(1-0,89) V=0,11 V és

Jo=Up—Uy,=(0—0,89) V=—0,89 V.

Az utébbi harom jel tdvozik a matrix aramkorbdl,
és U és Us, a szinsegédvivéket modulalja. A mo-
duldtorok kimeneti jelét vektoridlisan Osszegezve:
U=tV U+ I;E_-I-VO 11240,892V=+40,9V.
A kodolt ]el Usa,gal_ Uy + Usysirga=(0,89+0,9) V=
=179 V. €8 ' Ulyioo=Up—Usyesren=1(0,89-+0,9) V=

=—0,01 V.

A kék szin atvitelekor hasonléan: Up=U;=0V,
Ug=1.V, Uy=011.1 V=0,11.V, ULt==0,11V;
UM_O 89 N Ubon=£09 N, Ugn=101N 8

A szamltott adatokat a 8. dbra szemlélteti. Meg-
allapithato, hogy telitett sadrga szin atvitelekor a
videdjel szintje majdnem kétszerese a fehérszintnek,
ami az adé tulvezérlését, szintvagast, vagyis tobbek
kozott szintelitettség-csokkenést eredményez. Teli-
tett kék szin atvitelekor viszont a kodolt jel tul-
nyutlik a szinkronjelek amplitidétartomanyédn, ami
a vevlkésziilékben szinkronizalasi zavarokat okoz-
hat.

Hasonlo a helyzet a kékeszold és a voros szinsav
atvételekor: Upy,.=-+1,46 V, ill. —0,06 V, és
Usrss=1,06 V, ill.- —0,46 V.

Mivel egyrészt a szinkiilonbségi jelek amplitado-
janak csokkentése a jel/zaj viszony romldsat vonja
maga utdn, masrészt telitett szinek ritkén fordulnak
eld, ezért megengedhetének taldltak, hogy a kodolt
jel amplitadéja a fekete- és a fehérszintet is 33%-kal
meghalad]a (A fekete- és a fehérszint kozotti fesziilt-
ség1V.)

A kodolt jel amplitidojanak 1%\7 és —%V kozé
szoritasa egyenértéki a szinkiilonbségi jelek ampli-
tudojanak korlatozasaval, silyozasival. Legyen te-
hat

’ rr’ B P c; ] .
Uy +V (b Ug)* + (U 5o)*= I3, (20)

és

’ TEATO NS 1 r TP \® 1 «
Uy =ViUD* +kUgl=—5, (1)
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8. dbra. Négy szinsavnak megfelel$ sulyozatlan szinkiilonbségi
jelek atvitele

ahol k; és k, az amplitidocsokkent6 stlyozo, ténye-
z0k (Id. a (6), (7) és (8) oOsszefiiggéseket). Ha ezen
egyenletekbe behelyettesitjiilk a voros és kék (vagy
a kiegészité sirga ¢s kékeszold) szinnek megfeleld
adatokat, azt kapjuk, hogy

1 1

ky==——=0,877 és ky=—=
y 0,877 es 'k, 503

=0.493
114 =0,493.

(22)

Az NTSC rendszerbeli U; és Uy jelek atvitele ese-
tén sem lépjiik tal a megengedett amplitiidékorlato-
~kat, mert konnyen igazolhato, hogy

YU+ UE=YUP+UZ
800l U=k Uy és Ugg=kUg.

(23)

A szinjelek demoduldldsa

A vevikésziilékbe érkezé nagyfrekvencias jelek
csatornavalton és kozépfrekvencids erdsitén keresz-
tiil videodemoduldtorba (-detektorba) jutnak. Ennek
kimenetérdl a képtartalmat hordozo kodolt NTSC
jelet egyrészt a vildgossigjel, masrészt a szinjelek
csatorndjaba vezetik. Utébbiban a kodolt jelrdl le-
véalasztjdk a vilagossagjelnek a szinjelek atviteli sav-
jan kiviil es6 osszetevdit, és a kapott jeleket tovabbi
demodulatorokba vezetik, melyek eldallitjak a szin-
kiilonbségi jeleket. A sziir6b6l a hasznos osszetett;
szinjel és a vilagossagjel nagyfrekvencids osszetevoi-

SZINES TELEVIZIO ATVITELI RENDSZEREK
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9. dbra. A/ osszetett szinjel demodulélhatésagandk samlelte—
tése. a) UjMI—"— U1 sin wgt; b) UMQ = LQcos wgt; ¢) UqN =
=Upmq+ U,M,_ Ussy cos (wgf-+g); ahol Ui +VU, +Ug
és g=arctg U,/UQ d) Ugycos (wst+ ®). Az Uj jelhez

@ =90°, az LQ jelhez pedig @ =0°. A szinsegédvivl jelek
33°-0s fazisforgatasat itt nem vettiik figyelembe

nek keveréke tavozik. Ezt egyszertien osszetett szin-
jelnek nevezziik, figyelmen kiviill hagyva az utobbi,
itt 4thallott jelnek mindsiilé, zavard osszeteviket.

A szinjelek amplitadoja az Uy és Ug jeltél, vagyis
a kozvetitett szinekt6l fiiggben valtozik. Ezt szem-
1élteti a 9a és 9b 4bra, ahol az egyszeriliség kedvéért
a két szinkiilonbségi jel egyenfesziiltség, vagyis egy-
szinli homogén feliiletnek felel meg. Lattuk, hogy a
szinjelek eredGje, az Osszetett szinjel egyetlen, egy-
idejlileg amplitado- és fazismodulalt szinsegédvive
jelnek tekinthet6, és ezen ered6 jel amplitidoja ¢s
fazisa természetesen szintén valtozik eltéré szinek
atvitele kozben. Ez lathaté a 9¢ abran. Ugyanitt az
is megfigyelhetd, hogy ha egy rogzitett vonatkozta-
tasi fazisszogt6l (itt 0°) barmikor mériink adott és
azonos, pl. @, fazisszoget, ahhoz mindig ugyanaz a
szinkiilonbségi jel, példénkban az U; tartozik. A
vonatkoztatasi fazisszogtél mds, pl. @,+90° fazis-
szoget mérve, ehhez szintén mindig ugyanaz, de az
el6bbitél eltérs, esetiinkben mindig az Uy jel tarto-
zik.

A szinjelek eredéje ezek szerint a kovetkezdképpen
demodulalhato. Egy demodulator valasztja ki a vo-
natkoztatasi 0° fazisszogtél mért pl. @, fazisszoghoz
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tartozo szinjelet, azt demoduldlja, és mas, pl. a @,+
+90° fazisszognek megfelel6é moduldlt jelet nyomja
el. A demoduldtor kimenetén példankban az U; szin-
kiilonbségi jel tavozik. Ha most egy masik demodu-
lator csak egy masik, pl. a @+ 90° fazisszoghoz tar-
toz6 szinjelet demodulalja, megkapjak a masik, az
Uy szinkiilonbségi jelet.

A vonatkoztatdsi fazisszoget célszerti valamilyen,
a rendszerben allandonak tekinthet6é jelhez kotni.
Ezért ezt a szoget a moduldlatlan szinsegédvivé po-
zitiv nullditmenetétdl mérik. Ily médon az utébbi és
az oOsszetett szinjel fdzisa kozott elvileg mindig 4l-
land6 a kapesolat, és a demoduldcio feladata egyér-
telmien oldhat6 meg.

Az emlitett demodulalasi feladat szorzé demodul-
torokkal megoldhato. Ha ugyanis a (18) osszefiiggés-
sel leirhato osszetett szinjelet és egy U, amplitti-
doju, @’ fazisszogl, szinsegédvivéfrekvencids jelet
osszeszorzunk, a kovetkezdét kapjuk:

Usy Re (el +32+0) [ Re (el@n!+)) =

UsvUsy
2

[cos (2ws,t+ 33°+ @+ D) +cos (33°+ p— D).

(24)

A 2w, frekvencids osszetevOket kiszlirve és @’ =

=33+ @ vialasztisa esetén a demodulator kimeneti
szorzatjele:

UsvUsy cos (p— D). (25)

Ui e

A 7. 4bra alapjan: ha ®=0°:
Uyl -1 s

=

2 R

Uy~

Uqs (26)
és ha ©®=90°:

Usy
2

U/
uk,-x%US” cos (p—90°)=—22U;. 27)

A @ és a D szog fazissietést (1. a 9d 4brat), mig a
kordbban hasznalt @ szog faziskésést jelent. Az egyes
demoduldtorokba vezetett vonatkoztatdsi szinsegéd-
vivé jelek fazisszoge tehiat megfelel ugyan a @, vo-
natkoztatdsi fazisszognek, de azzal nem lehet azonos.
Az Uj és Uy, jel demodulatoraba vezetett szinsegéd-
vivé jel esetén ugyanis @;=90°, ill. @,+90°=180°.

Az el6bbiek alapjan megallapithato, hogy a helyes
demodulalds érdekében a két demoduldtorba ponto-
san ugyanolyan fazisu és frekvencias jelet kell ve-
zetni, mint a megfelel6 moduldatorokba. Mas szdval,
a demoduldtoroknak a moduldlatlan szinsegédvivé
fazisaval szinkronban kell miikodniok, hogy azok az
osszetett szinjelnek a szinkiilonbségi jelekhez tartozo
fazisszogénél adjanak kimeneti jelet. Ezért ezeket
szinkrondemodulatoroknak, vagy szinkrondetekto-
roknak nevezik.

A szinkrondemodulator felfoghaté kapuzo dramkor-
nek is, mely a szinsegédvivé-frekvencias vonatkozta-
tasi jel minden periédusaban csak rovid ideig, és
mindig azonos fazisszognél, tehat meghatarozott idé-
kozok utdn bocsatja at a beérkez6 osszetett szinjelet,
vagyis mintat vesz abboél, megméri a pillanatnyi
amplitudojat. Ezt szemlélteti a 10, 4bra,
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Uy, c0s (g, t+9)

s
Minta

Uy, cos (@, ¢+9)

A

Nt
lHS-’M"BLfU

10. abra. A demoduldlas mintavételezés

Mivel a modulacié elnyomott vivéjii, a demodula-
cibhoz sziikséges vonatkoztatési szinsegédvivé jelet
a vevOkésziilék helyi oszcillitora allitja eld, és e jel
fazisszogének és frekvencidjanak helyességérélegy tn.
szinfazis jel (burst) gondoskodik.

A demoduldlds a vonatkoztatasi fazisszoghoz ké-
pest az el6bbiektdl eltéré értékid demodulaléasi fazis-
szogeket, tehat — a szinkiilonbségi jelek koordinéta-
rendszerében — mas demoduldlasi tengelyeket va-
lasztva is megoldhaté. Ez belathat6, ha a demoduldlas
lehetéségére vonatkozo 9a, b és ¢ 4braval kapcesolatos
fejtegetések mellett figyelembe vessziik azt is, hogy
a szinkiilonbségi jelek barmely linearis kombinacio-
jabol el6allithatok az alapszinjelek. Amikor ugyanis
az U; és U, tengelyek helyett mas demoduldlési
tengelyrendszert valasztunk, a koordindtarendszer-
ben linedris transzformdciot hajtunk végre, tehat a
demodulalds sordn nem az U; és Uy jeleket, hanem
az egyszer(i szinkiilonbségi jelek valamilyen més linea-
ris kombindciojat allitjuk eld.

Az elbbiek szerint valamely szinkiilonbségi jel el6-
allitasdhoz az egyszeri szinkiilonbségi jelek koordi-
natarendszerében egy adott szinsegédvivé-fazisszog,
illetve az ezzel meghatarozott tn. demoduldlési ten-
gely tartozik, és e tengely mentén demoduldlunk.
Annyi szinkrondetektorra van tehat sziikség, ahany
demodulédlasi tengelyt valasztottunk.

A demoduldlést gyakorlatilag vagy'az Uj és Ué,
vagy az (Up—Uy) és (Ug—Uy), vagy az (Uz—Uy)
és (U;— Uy) tengelyek, vagy a hdrom egyszerti szin-
kiilonbségi jel tengelye, vagy harom egyméstol 120°-
ra elhelyezett tengely (szimmetrikus demoduldlas),
vagy a —X és —Z tengely (az Ug — Uy tengelyt6l
260,5°-ra, illetve 197,5°ra helyezkednek el) mentén
célszerli végrehajtani.

A szinfdzis jel

A szinjelek modulatoraibél szinsegédvivé frekven-
cias osszetevé nem tavozik, hiszen azt elnyomjak. A
vevikésziilékben viszont — mint lattuk — a szinje-
lek demoduléldsahoz sziikség van az addoldali jel-
lemzékkel rendelkezé moduldlatlan szinsegédvivé
jelre, hogy a demodulatorok az osszetett szinjelrél
ne csak az amplitadoé-, hanem a fazismoduléciot is
helyesen valasszak le.

Ezért a kodolo Aramkorb6l an. szinfazis jelet (burst)
kiildenek a vev(késziilékbe, mely ott a helyi oszcil-
lator jelének frekvenciajat és fazisat ellendrzi, illetve
szabalyozza,
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11. dbra. A szinfézis jel elhelyezkedése és adatai az (amerikai)
NTSC rendszerben

A szinfézis jel a sorkiolté impulzusok hatso vallan
elhelyezett, legalabb nyolc periodusbél allo, az el-
nyomott szinsegédviv6ével azonos frekvencidju és fa-
zisu jel. Csucstol cstesig mért amplitudéja kb. a sor-
szinkronjel amplitidéjaval azonos. A kiegyenlité és
a képszinkron impulzusok ideje alatt nem tovabbit-
jék. A szinfézis jel fazisszoge 180°, vektora tehat a
—(Up—Uy) tengely irdny4dba mutat, hogy az eset-
leges (pl. kioltasi) zavarok bekovetkezésekor a kép-
visszaado csé ernydjén altala okozott rajzolat a leg-
kevésbé legyen lathaté (1d. a cikk els6 részében az 1.
abrat, Ugp). Amplitiidéja is ezért kicsiny.

A szintazis jel elhelyezkedését és adatait a 11.
dbra szemlélteti.

A teljes rendszer felépitése
A ko6dolé egység

A 12. 4brén az adooldal tombvazlata lathaté. A
példaként valasztott jelforras egy kamera. Az ebbél
tdvozé jelek gamma korrekcié utdn métrix dram-
korbe jutnak, mely kialakitja az Uy, U;j és Uy je-
leket. Az Uy, és Uy jelek utjaba helyezett késleltetd

miivonalakra azért van sziikség, mert az Uy, Uj és
Uy jelek atviteli savja eltéré szélességli, és a jelek
futasi ideje a sdvszélesség csokkenésével nb. A kés-
leltet6 miivonalak e fut4siido eltéréseket egyenlitik ki,
hogy az egyes képelemeknek megfelelé jelek id6ben
pontosan egyiitt érkezzenek az ad6é kimenetére, ami
a szindtmenetek torzuldsanak elkeriilése miatt fon-
tos. A futésiid6 eltérés legfeljebb 450 ns lehet.

A szinkiilonbségi jelek utjaban elhelyezett sziir6k
azok atviteli savjat az el6irt szélességilire korlatoz-
zdk, majd e jelek kiegyenlitett modulatorba jutnak.
A szinjelek a vildgossagjellel egyiitt 6sszegez6be ke-
riilnek.

Az I és  modul4torokban egyméssal 90°-os fazis-
szoget bezard szinsegédvivé jelre iltetjiik a szinkii-
lonbségi jeleket. A szinsegédvivé jelet egy kristaly-
vezérelt oszcillatorra épiilé generator allitja el. E jel
fazisszoge megfelel a szinfdzis jel fazisszogének
(+180°), tehat az I modulétor elétt 57°-0s, a Q mo-
dulator el6tt pedig tovabbi 90°-os késleltetésre van
sziikség.

A szinfézis jel impulzusgenerator (kapujel genera-
tor) olyan jelet 4llit el6, mely a modul4dtoron (Iénye-
gében kapcsolbiizemii erdsité) csak a sorkiolté im-
pulzusok hétsé valldnak megfelel6 helyen, adott sza-
mu periddussal és az el6irt kioltdssal engedi atjutni a
a szinsegédvivé jelet. Az igy kapott szinféazis jel és
az Osszetett szinkronjel is az osszegezébe jut, mely-
nek kimenetérél az osszetett vide6jel megy az adéba.
Az adé felépitése a fekete—fehér televizibadokéval
azonos.

A bekeretezett aramkorok alkotjak a kodolé egy-
séget. Ez alakitja kodolt jellé a képfelvevé berende-
zésb6l tavozé alapszinjeleket.

A dekddolo egység

A 13. abran a vevdkésziilék tombvazlata lathato.
A szines televizi6 vevékésziilék felépitése a video-
detektorig azonos a fekete —fehér vevékésziilékével.

B LR e e T
Ue Ul WTs Uy | Osszetett
5] | ¥ |videgsel
| /I/
U, ug! Uy 457 T Ung ! /
KA ok (et M I T (i 15 AN L + A0
e ! 57° ' ;
S j l i b l /
Cils %] Vs, Ya 5’320, 5 ,4% al :An{ennc;r'a
o [ ! MHZ
o o I [
= . 57°+90° |
& | [SE T T |
= SZ6 3,58 .
i MHz 572 90° |
i |
| ~U,, cos w,t Szinfazis|-
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I
1 b l
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L —— = 2

12. abra. Az NTSC rendszer(i szines televizié atviteli lanc adéoldali szakaszanak véazlata. KA kamera; GK gamma korrektor;
M métrix dramkor; 1y, 77 és 7 késleltet6 miivonalak; ASZ alulatereszté szlir6; I AM és Q AM amplittdémodulatorok; -
osszead6 aramkor; SZG szinkrongenerator; SG szinsegédvivé generdtor; MO modulator; SFIG szinfazis jel impulzusgenerator
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13. Gbra. Az N'TSC rendszerii vevikészillék elvi felépitése. CSV csatornavalté; HE hangfrekvencias egységek; V.DM vided-
demodulator: SSZ savsziiré; I ADM és Q ADM amplitidédemodulatorok; ry, 77 és 7 késleltetd miivonalak; ASZ alulate-
reszt$ sziiré; SZ szinsegédviv szilirg; M méatrix Aramkor; Kesé képvisszaado csé; S FK szinfazis jelet kivalaszt6 kapuaramkor ;
O tazisosszehasonlité aramkor: O szinsegédvivié oszeillator; SZL szinkronjel levélasztoé dramkor; EA eltérité daramkorok

A 7y és 7, késlelteté vonalak szerepe ugyanaz, mint
az adooldali megfelel6jiiké. A vilagossagjel késlelte-
tés utén szelektiv sziir6n halad at, mely elnyomja a
szinsegédvivi-frekvencia kornyezetében a jelossze-
teviket. Erre azért van sziikség, mert egyrészt a mo-
duléciéo ugyan elnyomott vivéjii, de a szinsegédvivo
nemcsak amplitidoban, hanem fazisban is modulalt,
tehat névleges frekvencidja kornyezetében oOsszete-
vOkkel rendelkezik, mésrészt a modulalt szinsegéd-
viv( oldalsavjai a szinsegédvivé névleges frekven-
ciaja kornyezetében rendelkeznek a legnagyobb ener-
giaval. Az emlitett szilir6 tehat csokkenti a szinjelek
hatasat a visszaadott feliileti fényességre.

A kodolt jelbdl savsziirovel valasztjak le a vilagos-
sagjel kisfrekvencids Osszetevéit. Az igy kapott jel-
keveréket (0sszetett szinjel és a vildgossdagjel nagy-
frekvencias Osszetevdi, tovabba a szinfazis jel) szink-
rondemodulatorokban vélasztjak szét és alakitjak
Osszetett szinkiilonbségi jelekké, melyekbdl a matrix
dramkor egyszerd szinkiilonbségi jeleket allit el6. A
13. 4bra szerinti megoldasban ezek és a vildgossagjel
vezérli a képvisszaado csovet, mely elvégzi egy masik
matrix aramkor feladatat is, mert létrehozza az alap-
szinjeleket. Az alapszinjelek természetesen métrix
dramkorben is eléallithatok. Ekkor e harom jel ve-
zérli a képvisszaado csovet.

A szinkrondemoduléciohoz sziikséges helyes fazist
szinsegédvivé jelet egy kvarcoszcillator allitja el6. E
jel fazisat egy fazisdetektor Osszehasonlitja a szin-
tazis jel fazisaval, és az ekkor kapott hibajel egy sza-
balyoz6é dramkor révén az oszcillatort utanallitja.
A fazisosszehasonlitéo daramkor esetleg el is hagyhato.
Ekkor a szinfézis jel a helyi oszcillatort kozvetleniil
vezérli.

A szinfazis jelet pl. a soreltérité tekercsben vissza-
futéskor fellépé impulzusokkal vezérelt kapudramkor
vélasztja ki a savsziir6bél érkez6 jelkeverékbdl.
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A bekeretezett aramkorok egyiittese a dekodolo
egység, mely a kodolt jelbdl alapszinjeleket allit eld.

Fekete—fehér adas vételekor meg kell akadalyozni,
hogy a szincsatorndk miikodjenek. Ellenkez6 eset-
ben a szinjelek savjéba esé vilagossiag-jelosszetevik
és zajok miatt a képen zavar6 szinhatésok keletkez-
nek. Ezért egy szinkikapesolé aramkor (color killer;
az abran nem lathaté) onmiikodden kikapcsolja a
szinjelek dramkoreit, amikor a vevekésziilékbe nem
érkezik szinfazis jel.

A veviokésziilék ugy is felépithetd, hogy sem a 7,
késleltets vonalra, sem kiilon matrix aramkorre nines
sziikség.

Az NTSC rendszer [6bb hdtranyai

Az NTSC rendszernek tobb hibaja van. Ezek koziil
a kovetkezOk kifogéasolhatok elsésorban.

Az NTSC rendszer igen érzékeny a torzitdsokra,
kiillonosen a fazistorzitasra, ami a (18) Osszefiiggés
alapjan konnyen belathat6. Utobbi szindrnyalat hibat
okoz, marpedig az emberi szem mar 2°-os fazishibat
is észlel és 10°-0s hiba mar zavar6 lehet. A torzités-
érzékenység miatt szigortiak a magneses képrogzits-
vel és a mikrohullamua ldnccal szemben tdmasztott
kovetelmények.

Az NTSC rendszerben a kvadraturamodulécio és az
U; jel csonkaoldalsavos atvitele miatt szin4thallas
Iép fel a szincsatorndk kozott, ami a kép elszinez6dé-
sét, ill. az Atmeneteknél szintorzitist eredményez. Az
athallas jelentkezése konnyen beldthatéo a 14. dbra
alapjan, mely tulajdonképpen az U; és Uy, tengely-
menti demodulécié folyamatat szemlélteti. A 14a
4bra szerint az I demoduldtor kimeneti jeléhez nem
jarul hozza az Uy, jel, mert a szinsegédvivore mer6-
leges osszetevdit a demodulator elnyomja, az U; ten-
gelybe esé osszetevdi pedig ellentétes fazisuak. Ha-
sonlo a helyzet a Q demoduldtor kimeneti jelét nézve.
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14. abra. A szinathallas keletkezése demoduléaldskor. a) nines
Athallas; b) van athallas

Mindez azonban csak azokig a frekvenciakig érvé-
nyes, ameddig a szinjelek oldalsavjai szimmetriku-
sak. Az Uj jel 4tvitele azonban csonkaoldalsavos,
ezért az U; jelnek a szimmetrikus oldalsav-tarto-
manyon kiviil es6é Osszetevdi is hozzajarulnak a (
demoduldtor kimeneti jeléhez (14b abra), az Uj jel
csatornajdbol 4dthallatszik a jel az Uy jelébe. Ez a
szinathallas elvileg elkeriilhets, ha a két szinkiilonb-
ségi jel atviteli savjanak szélessége azonos (egyenld
szinsava vagy egyszerli vevikésziilék). Ekkor azon-
ban romlik a szinfelbontds (az el6bbi demoduldlasi
tengelyeket sem célszerli megtartani). Szindthallas
akkor is fellép, ha a széban forgd demodulalési ten-
gelyek nem merdlegesek egymasra.

Az NTSC rendszer hibajanak réhato fel az is, hogy
a demoduldcié megoldasa viszonylag bonyolult. (A
modulaci6é sem egyszert, de azt az addoldalon val6-
sitjAk meg, tehdt nem tekintheté hétrdnyos tulaj-
donsagnak.)

A szakembereket e hibdk kikiiszobolésének gondo-
lata vezérelte az NTSC rendszer javitasakor. Ekoz-
ben sziiletett meg — tobbek kozott — el6bb a SECAM,
majd a PAL rendszer.

A PAL rendszer
A képinformdciot hordozo jelek tovdbbitdsa

A PAL rendszerben a felvett képet a vilagossagjel
és a két egyszeri szinkiilonbségi jel képviseli, és eze-
ket egyidejiileg tovabbitjak a képvisszaadas helyére.
A PAL tehat szintén frekvenciaosztdsos rendszer.

A sulytényezdk az NTSC rendszer targyaldsakor meg-
ismert nagysdguak, és a harom jel:

Uy, Usp=0,877(Us—Uy), Usp=0,493(Uy— U3).
(28)

A két szinkiilonbségi jellel két azonos frekvencias,
de egymadssal 90° fazisszoget bezaré szinsegédvivé jel

amplitudéjat moduldljak az NTSC rendszernél meg-
ismert modon, tehat itt is derékszogli modulaciot al-
kalmaznak. Ebbél kiovetkezik, hogy a szinsegédvivi
most is egyidejileg amplitado- és fazismodulalt.

A voros szinkiilonbségi jel moduldtoraba vezetett
modulélatlan szinsegédvivé fazisa azonban a kék szin-
kiilonbségi jel tengelyéhez viszonyitva most nem 4l-
landdéan +90°, hanem azt sorrél-sorra 4 90°-kal, ill.
—90°-kal valtoztatjak, vagyis soronként 180°-kal val-
togatjak.

Az NTSC rendszer emlitett két £6 hib4ja, a fézis-
torzitas-érzékenység és a szinathallds e soronkénti
fazisvaltogatis kovetkezményeként sziintetheté meg,
illetve csokkenthet$ a kivanatos mértékben, a fazis-
torzitas gyakorlatilag éltaldban kialakulé nagységa
esetén.

A szinsegédvivék frekvencidja
A (9) képlet szerint
[so=(n—m)fs=nfs—mfs=(n—1)fs+ (1 —m)fs,

vagyis ha m =0, egy-egy sorban nem kapunk egész-
szamu szinsegédvivé jelperiddust, az utolsé hulldm-
nak csak (1—m)A-adrésze fut le, ahol 4 a szinsegéd-
vivé jel hullimhossza. Az egymds utén letapogatott
sorokban tehét az els6é sorhoz képest ml, 2m4, ...
hullimhossznak megfelel6 faziskéséssel indul a szin-
segédvivo jel és ennek megfeleléen a zavar6 pl. vila-
gos pontok a rajzolatban jobbra tolodnak. Ezt szem-
lélteti a 15a 4bra, mely a kék szinkiilonbségi jel
modulatordaba vezetett szinsegédvivét dbrézolja. A
pontok eltolédésa okozza az m=0 esetén tapasztal-
hato, fiiggéleges savokbol 4ll6 szabdlyos pontrajzo-
lat Osszetorését.

Most az m soros eltolds mellett forditsuk meg az
egymést kovets sorokban a masik szinsegédvivé jel,
vagy — ami ugyanazt jelenti — a voros szinkiilénb-
ségi jel polaritasat, éspedig fazisfordité kapcsoldssal.

(29)
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15. abra. A szinsegédvivd jel okozta zavaré pont eltolédéasa
a) az offset, b) a fazisfordité kapcsolassal megoldott polaritas-
valtas esetén, c¢) a kétféle eltolédast egyszerre nézve
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Ez lathato a 15b 4bran. A jel most az eltolas (offset)
miatt mA értékkel késik ¢és a fazisforditas kovetkezté-
ben 2/2 hulldmmhosszal siet. Az ered6 A/2—mA=
=(1/2—m)2, ennyivel cstszik el az egyik sorban levé
pl. vilagos pontsorozat az el6tte haladé sor hasonlé
pontsorozatahoz képest. E pontok mindaddig balra
tolédnak, vagyis az ered6 féazisvaltozas fazissietés,
amig m<1/2. Az eltolédast a 15a és b dbran ferde
egyenes szemlélteti.

Mivel mindkét szinkiilonbségi jelet egyidejiileg at-
viszik, az ered$ pontrajzolat lathatosdga nyilvan ak-
kor a lehet6 legkisebb, ha a kék és voros szinkiilonb-
ségi jelhez tartozoé szinsegédvivé jel altal okozott raj-
zolat Osszetorése, vagyis a pontok elesusztatédsa ellen-
tétes irdnyu és egyforma. E feltétel teljesiil, ha (1. a
15¢ 4brat):

mil:(%—m) A, vagyis m:%. (30)

Tehat m=1/4 soros a spektrumbeszovés eltoldsa, az
offset. A 15a és b dbra éppen ezt az esetet szemlélteti.
El6bbin a kék, utobbin a voros szinkiilonbségi jelnek
megfeleld, moduldlatlan vagy egyenfesziiltséggel mo-
dulalt szinsegédvivé lefutdsa lathaté néhany sorban,
amikor n=2.

A PAL rendszerben n=284. E rendszer kidolgoza-
sakor ugyanis a szinsegédvivék frekvencidjat tigy ha-
taroztdk meg, hogy értéke a leheté legjobban meg-
kozelitse az NTSC rendszer annak idején KEurépé-
ban bevezetésre szint vdaltozata szinsegédvivdinek
frekvencidjat.

A 15a és 15b 4brat nézve megéllapithato, hogy a
szinsegédvivé négy-négy egymésutén letapogatott
sort kivetden indul azonos fazissal. Egy teljes zavaro
pontrajzolat felépiiléséhez tehat négyszer kell leta-
pogatni a képet (p,=4; 8 félkép). Az a legkisebb
egész szam ugyanis, mely a sorszammal szorozva négy-
gyel maradék nélkiil oszthaté, éppen négy. A villo-
gasi frekvencia tehat 50/8 =6,25 Hz, ami nem ¢éri el a
szem kielégit6 integraloképességét.

A szinsegédvivé frekvencidjat az emlitett modon
valasztva, egy-egy félkép letapogatésa utan tulsago-
san Osszefiiggd a vilagos és sotét pontok rajzolata és
emiatt a szem a nagy feliileti fényességti, illetve vil4-
gossagu pontokat félképrél félképre kovetve, a kép-
erny6n vandorolni latja a pontrajzolatot, vagyis eré-
teljes az un. sztroboszkopikus hatas. A sztrobosz-
kopikus hatés és a kis villogasi frekvencia miatt
tapasztalhat6 zavarérzetet fokozza, hogy a pontraj-
zolat az egyes rasztereken beliill ugyan 4allandé, de
az egész raszter vandorol, mert a szinsegédvivé frek-
vencidja nem egész szdmu tobbszorose a 25 Hz kép-
frekvencidnak.

Mivel n és m rogzitett, sem az utoébbin, sem a kis
villogasi frekvencidn nem lehet valtoztatni. A szem
tehat id6ben nem fog jél integralni, de a térbeli in-
tegraléo tevékenysége megkonnyithet6, ha a még
mindig eléggé Osszefliggd zavard pontrajzolatot 6sz-
szetorjiik, vagyis a pontokat az egyes sorokban el-
tér6 mértékben elcstisztatva, a pontrajzolat félképe-
ken beliili felépitését megvaltoztatjuk, és ily modon
az egymast kovet6 félképek zavard rajzolatat fino-
mabb szerkezetet kialakitva illesztjiik, széjik egy-
masba. Ez elérhet6, ha a szinsegédvivé jel fazisat
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egy-egy félkép letapogatdsa alatt paratlan szamuszor
megforditjuk. A rajzolatnak emiatt természetesen
nem szabad mozognia. A szinsegédvivé frekvenciijat
a képfrekvencia paratlanszimu tobbszorosével no-
velve vagy csokkentve a fazisforditds megoldhato.
Ez a frekvenciabeszovés jarulékos eltolasanak, offset-
nek foghato fel.

A szinsegédvivé frekvenciadjanak eltolasat 25 Hz-re

vélasztottdk, ami 25 rezgés/50 fe’lkép:% rezgés/fél-
kép jelmodosulésnak, vagyis félképenként éppen egy
fazisforditasnak (180°) felel meg, és

foo=(n—m)fs+ fk=[(284—%)15 625+25] o
g

- [384 “(Z”%
—4433618,75Hz (41 Hz).

A frekvenciabeszovés eltolasa, az offset tehat tu-

)] 15 625 Hz=

(1)

lajdonképpen (1 -SOTr oS,

1
4 625)

A 25 Hz-es eltolas a pontrajzolat osszetorésén ki-
viil a sztroboszkopikus hatdsnak nevezett véndorlés
ellen is hat, és alkalmazasakor a vilagossdgjelnek a
szincsatorndkban fellépd athallasaval egyiittjaro za-
vard hatés is jelentékenyen csokken.

Az NTSC rendszer targyaldsakor emlitett, a pont-
rajzolat ldthatosagat novel6 tényezdék (képcséd jel-
leggorbéje, fazismodulaci6 stb.) most is fellépnek.
Ennek ellenére a zavar6 pontrajzolat csak telitettebb
szinek atvitelekor, tehat nagyobb amplitudéja szin-
jelek esetén észlelhetd, ha a képvisszaado csé erny6-
jét olyan tavolsagbol nézziik, amelybdl a sorok méar
nem kiilonboztethet6k meg. A zavard rajzolat az
NTSC rendszerbelinél észrevehet6bb.

A szinsegédvivék moduldcioja és a szinjelek dtviteli
sdvjanak szélessége

A szinsegédvivik altal létrehozott pontrajzolat 14t-
hatésaginak csokkentése végett — az NTSC rend-
szerhez hasonléan — itt is elnyomott vivéji derék-
szogl (kvadratara-) moduléciét alkalmaznak.

A két szinkiilonbségi jellel — atviteli savjuk ha-
taroldsa utdn — kiegyenlitett (balansz-) modulato-
rokban amplitidéban moduldljak a szinsegédvivé-
ket. Az egyik jel polaritdsat sorrél sorra valtogatjak.
Tobb kisérlet elvégzése utan az Ugy, ill. a neki meg-
felel6 szinsegédvivé jel fazisanak valtogatésa mel-
lett dontottek, mert

Ut remad Ussp mae= 0,:877(1—0,3)/0,493(1 —0,11) ~- 1,41,

tehat a két szinkiilonbségi jelnek az dtkapcsolgatast
kisér6é aszimmetridja a vevekésziilékben viszonylag
kisebb helyesbitést igényel az Usp, mint az Ugg jel
polaritésvaltasa esetén.

Az Ujy szinkiilonbségi jel, tehat a voros szinjel
soronkénti polaritasvaltasat gyakorlatilag ugy old-
jak meg, hogy az Ujy jel modulatordba vezetett szin-
segédvive jel fazisat +90°-kal valtoztatjdk az Uy
jel tengelyének fazisszogéhez (0°) viszonyitva, vagyis
egy kapcsoloval soronként 180°-kal véltogatjak az
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16. dbra. A PAL rendszerbeli 6sszetett szinjel vektoranak pil-

lanatnyi helyzete és jellemzéi a szinkiillonbségi jelek koordi-

natarendszerében a) két egymast koveté sorban, b) csak az
egyik sorban és 1j jeloléseket bevezetve

Usg jel moduldtordba juté szinsegédvivé fazisat.
Ezt a kapcsolgatast a vevékésziilékben természetesen
frekvencia- és fazishelyesen meg kell ismételni.

A modulatorokbol tdvozo szinjelek osszegezbbe ke-
rillnek, melynek kimenetén az oOsszetett szinjel lép

fel.
Az bsszetett szinjel — 16a Abran lathato — vekto-

rdahoz rendeljiink egy komplex szdmot, és vezessiik
be az Usz=U és Usp=YV jeloléseket. Ekkor — a
16a és 16b 4brat is figyelembe véve — a szinjelekre
felirhato, hogy:

Upy="U cos wgt, (32)
s

+ Up=Us==]jV cos wgt=V cos (05,11 90%)=

(33)

=it VSIn gl

ahol w,,=27f,.
Az osszetett szinjelel az egyik sorban Ug-sel, a
masikban pedig U¥-gal jelolve:

Us=Uy+ Uy, (6L}
ill.
U=Uy—Uypy. (35)
Az Osszetett szinjel tehat altalaban:
Usp=Uyt Uy =Ugzyy=Re[(UL]jV)el]=
= USV Re (e(j‘”&vti¢)), (36)
mert a 16a és b dbra alapjan
U+jV=Us=Ugyel, (37)
€s
U—-jV=Ug=Ugye-i, (38)
ahol
Usy=Y U+ U=V U+ V*, (39)
p=arctg (Use/Usp)=arctg (V/U),  (40)

¢s Us az U tengelyre tikrozott Ug vektor (konju-

galt komplex szamnak felel meg).
A koédolt PAL jel az 6sszetett szinjel ¢sa viligossag-
jel Osszege:

Up=Uy+Usp. (41)
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Ezt a jelet modulaljak a segédjelekkel egyiitt a kép-
vivére.

A PAL rendszerben az egyszerd szinkiilonbségi
jelek atvitele miatt a kédolds és a dekddolds egysze-
riibb, mint az NTSC rendszerben. Ezzel szemben a
két szinkiilonbségi jel atviteli sdvjanak szélességét az
U, jelével kozel azonosra kell valasztani. Az atvitel
ezért, és a szinsegédvivdk frekvencidjdnak értéke mi-
att altalaban csak csonkaoldalsdvos lehet, ami azon-
ban a PAL rendszerben nem okoz a képerny6n észlel-
het6 szindthallést.

Gyakorlatilag a két szinjel atviteli sdvjanak széles-
ségét azonosra véalasztottdk. Az oldalsdvok széles-
ségét a kovetkez6 adatok rogzitik:

I norma
’ +1,07 MHz (max)
*1-1,60 MHz (max)

G norma
+0,57 MHz (max)
*1-1,30 MHz (max)

Megjegyezziik, hogy e két norméban a vildgossagjel
atviteli savjanak szélessége 5 MHz, ill. 5,5 MHz.

A szinjelek demoduldldsa

A vevékésziilék videodemodulatoranak kimenetén
tavozé kodolt PAL jelet el6szor is szétvalasztjak vi-
lagossdg- és Osszetett-szinjelre. A vildgossagjel kis-
frekvencids spektrumosszetevditdl szinszlirével meg-
szabaditott szinjeleket — ugyantigy, mint az NTSC
rendszerben — szorz6 dramkorrel megoldott szinkron-
demoduldtorokban demoduldljak, hiszen a modula-
cié elnyomott vivéji. Az egyszerii szinkiilonbségi je-
lek tengelye mentén demoduldlnak, tehat két demo-
dulatorra van sziikség. A demodulalaskor figyelembe
kell venni, hogy a voros szinjel fazisa az egymadst ko-
vetd sorokban ellentétes, itt tehat a demodulaciohoz
nemcsak az elnyomott szinsegédvivék fazisaval és
frekvencidjaval jellemzett szinsegédvivé jeleket kell
eléallitani, hanem egy, a voros szinkiilonbségi jel
fazisat soronként valtogaté addéoldali kapcesold, az
un. PAL kapcsolé kapcsolasi frekvencidjaval és fazi-
saval rendelkez6 jelsorozatot is, mely a vevdolda-
li PAL kapcsolét vezérli. Az utébbi kapesolo
ugyanis arrél gondoskodik, hogy a voros szinkiilénb-
ségi jel fazisa a kék szinkiilonbségi jeléhez (0°) képest
mindig 90°%os legyen.

Az Gsszetett szinjel demoduldldasa megvalosithaté
késleltet6 miivonallal, és anélkiill. Mivel az utébbi
megoldast alkalmazo n. egyszerti PAL (PALg) vevé-
késziilékeket nem gyartanak, ezért arrél csak annyit
jegyzink meg, hogy a voros szinkiilonbségi jel he-
lyes fazisdt a demoduldtoraba vezetett szinsegéd-
vivé jel soronkénti polaritasvaltasaval célszerti elérni.
A demodulécio ettdl eltekintve elvileg ugyanugy valé-
sithat6 meg, mint az NTSC rendszerben.

A Kkésleltet6 miivonalas PAL (PALp; ) vevékészii-
Iékekben az egyes képsorok jelét az atkapcsolt és
4tkapcsolatlan polaritdst, vagyis két-két egymadst
kovetd sorhoz tartozd szinjelek elektromos atlagola-
séval alakitjak ki. Ez azt jelenti, hogy az emlitett
kétféle szinjelnek megfeleld két képet soronként egy-
masra illesztve csak azok atlagat adjak vissza, te-
hat a visszaadott fiiggbleges szinfelbontas fele a kép-
felvételkor elértnek. Természetesen csak akkor nem
koveti ezt észrevehetd szin- és vilagossdghiba, ha két-

(¢
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két egymas utan letapogatott sorban a képtartalom
egyaltalan nem, vagy csak kevéssé valtozik.

Az atlagképezést gyakorlatilag tigy valésitjak meg,
hogy az éppen atvitt sor szinjeleit az el6z6 sor sor-
id6vel késleltetett jeleivel Osszevonjak, tehat e két
sor jeleit osszeadjak, vagy egymadsbol kivonjak. A
késleltetést ultrahangos késlelteté miivonal végzi.

A demodulacio folyamatat ezaltal tulajdonképpen
két részre bontjak. A késlelteté miivonal, valamint
az Osszegez6 és kivond aramkor elvégzi a szinjelek
fazisdemodulaldsat, ésazezeket kovetd szinkrondemo-
duldtoroknak méar csak az amplitiddédemodulalasrol
kell gondoskodniok.

Allitasunkat a kovetkez6képpen igazolhatjuk. Er-
kezzen a késleltet6 miivonalba, tovabb4 az 6sszegez6
és kivond (fazisfordité és osszegezd) aramkorbe a
(2n—1)-edik sorban az U¥, a valtott soros letapoga-
tas miatt ezutdn letapogatott (2n+1)-edik sorban
pedig az Ug 0sszetett szinjel. E két jel a (2n+ 1)-edik
sor atvitelekor egyszerre jelenik meg az 0sszegezé és
a kivon6 aramkor kimenetén.

A 16. és 17. 4bra, valamint a (36) 0sszefiiggés alap-
jan az Osszegezd aramkor kimeneti jele:

Us+Us=Ugysjy+ Up-n=

:Uu+ UjV+ UU—UJVZQLYU, (4261)
vagy
ele o7l
Ug+ U¥=2Ugy Re (-’L) — elot ):
=2U cos wgl =2Uy. (42b)
U_+l,
sp ' Usfe
(szinjel es ‘@
szinfazis
Jel)
v
) Sorszam
portl  2p-3 2n-1 2n +1 2n+ 3
© U(U?'jV) U(U—_jV) T U(u+_/v)

® Yo-jn 5 Yusw) L Yo-m

® U(u«!'vJ+(u+!v) U(U+V)+(U-JV) U{u:jv)»f(uqv)
+2U, — 28l | - 2l T

® U(u—_,'v)-(ugv) _U(u+Jv)—(u—J- v)

Yugn-wiiv)

2y 4 | ey V] ey
& - U —| 22U —| 2 —
2v | v} 2v

17. dbra. Az dsszetett szinjel demoduldlasanak folyamata kés-
leltetd miivonalas PAL rendszeri vev6ékésziilékben. 7 késlel-
teté milivonal (64 us); + Osszeadd, — kivoné aramkoér; U
ADM és V. ADM amplitidédemodulatorok; O szinsegédvivd
oszcillator; VP vevéoldali PAL kapesold.
Az 4bran 7 értéke helyesen 6,4 us,
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A kivono aramkorbél tavozo jel pedig

Vo= Utellun— U

A (42) és (43) osszefiiggésekkel leirt jelek valoban
nem tartalmaznak fazismoduldciot, és szinkronde-
modulétorokba vezetve azok kimenetén a kovetkez6
jelek lépnek fel:

2U=2Uss, 2V=2Ugp, (44)
A kovetkez6, (2n + 3)-adik sor kozvetitésekor a koz-

vetlen jel U¥, és az 6sszegez6 kimenetén

a kivono aramkorbdl pedig
U$—Us=-2Uy (46)

jel tavozik. Ugyanekkor a V demodulatorba érkezd
szinsegédvivé jel polaritasat a PAL kapcsolo meg-
forditja, és ezért a demodulatorok kimeneti jele:
2V=2Ug;.

U =20, 68 A7)

Allitasunkat ezzel igazoltuk.

Természetesen a szinsegédvivé helyett az Uy szin-
jel polaritasa is kapcsolgathato.

A késlelteté miivonal késleltetési ideje 283,5 szin-
segédvivl rezgés id6tartaménak felel meg, vagyis
63,943 ps. Az el6irt pontossag +3 ns.

A késlelteté miivonal alapfeladatan kiviil kb. 3 dB-
lel csokkenti a szincsatornaba dthallott vilagossagjel
osszeteviket. Ez az athallas az atlagképezés miatt is
csokken, hiszen a vildgossagjel osszetevok fazisat az
adooldalon nem valtogatjak, a vevéoldali PAL kap-
csolo viszont soronként megforditja az oda bejuto
osszetevik fazisat.

A szinfdzis jel és felhaszndldsa a vevdkésziilékben

A demodulédlashoz kétféle informaciot kell tovab-
bitani a kodolo aramkorbél. Ezek egyike a modulato-
rokba vezetett szinsegédvivék frekvencidja és fazis-
szoge, a masik pedig a voros szinjelhez tartozé modu-
lalatlan szinsegédvivé jel soronkénti polaritasvaltasat
végzb kapesold kapesolasi frekvencidja (liteme) és fa-
zisa. Az el6bbi a helyi szinsegédvivé oszcillator szaba-
lyozéasdhoz, az utébbi a vevdoldali PAL kapcsolé ve-
zérléséhez, tehat lényegében a szinazonositashoz sziik-
séges.

A kapcsolasi frekvenciara a vev6késziilékbe érkezd
sorszinkronjelek felvildgositast adnak, a tobbi ada-
tot pedig egyetlen tin. szinfazis jel kozli a vevokészii-
1ék megfelelé aramkoreivel.

Az NTSC rendszerbeli szinfazis jelet atvive, az nem
adna felvildgositast a voros szinjel polaritasvaltoga-
tasanak fazisara. Ezért a szinfazis jel fazisszoge itt
nem 180°, hanem az egymaés utan letapogatott sorok-
ban valtakozva 180°—45°=135° és 180°445°=225°
(—135°). Ezek két sorra vett kozépértéke 180°.
A fézisszog ajanlott tirése + 3°.

A szinfazis jel fazisszogét ily modon megvalasztva,
a dekodolé aramkorben viszonylag egyszertien allit-
hatok el6 az emlitett két feladatot elvégzé jelek,
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18. abra. Az dsszetartozo szinfazis jelek és osszetelt szinjelek
vektoranak pillanatnyi helyzete a szinkiillonbségi jelek koordi-
natarendszerében. Az Ugy vektor az Ug jelhez, az Ugy pedig a
kovetkez6 sorbeli Ug jelhez tartozo szinfazis jelet szemlélteti

Szinkronjel szintje (t 0,5/1' A

Y% Kiottgjel
| ~“szintje

Sz’{nfb/zz's. Jel
’@_0_@)/5 (22§—:{7,23)/ts 70% 1 periddus

H338-BL 19

19. abra. A PAL rendszerbeli szinfazis jel elhelvezkedése és
adatai

A 18. abran az 6sszetartozo szinfazis jel és dsszetett
szinjel (vagy eredé szinkiilonbségi jel) vektordanak el-
helyezkedése lathato a szinkiilonbségi jelek koordi-
natarendszerében két egymast koveté sorban. Az
dbra az alap- és a kiegészit6 szineknek megfelel6 ered6
szinkiilonbségi jelek vektora (fazora) végpontjat is
szemlélteti.

A szinfazis jel I és G norma esetén a 19. dbran lat-
hat6 moédon helyezkedik el a sorkioltd jel hatso val-
lan.

A félképeken beliil, a képkioltas alatt a kovetkezd-
képpen oltjak ki a szinfazis jeleket.

Jeloljiikk a +135° fazisszogli szinfazis jelet A-val,
a —135%o0sat pedig B-vel. A szinfazis jelek félképen
beliili egymésra kovetkezésének rendszere A, B, A,
B,... . A vevékésziilék szinsegédvivé oszcillatora-
nak miikodését szabalyozo fesziiltség egy A és egy
B tipusu szinfazis jelet atlagolva alakul ki. Ezért az
egymast kovetd félképek elején, a szinfazis jel kiol-
tasat kovetden, az elsé szinfazis jelnek azonos tipusu-
nak kell lennie, hogy az emlitett kizepes szabalyozo-
fesziiltség az indulaskor is mindig helyes és azonos
lefolydsu legyen. Ellenkezd esetben a szinsegédvivd
jel fazisa a félkép elején kissé eltolodik. Ez az eltolo-
das az els6 sor lefutdsa utdn nem hirtelen, hanem
csak fokozatosan csokkenve szlinik meg, és ezért
telitett szinek kozvetitésekor ¢és a szinsegédvivik
oszcillatordnak esetleges nagyobbmérvii elhangolo-

déasakor a visszadott kép fels6 szélén hibas szinfolt
és villogas jelentkezik.

Tovabbda, az egyik szinsegédvivé jel polaritasat
valtd vevlkésziilékbeli kapcsolé helyes vezérlése
szempontjabol célszerti, ha a kioltast kovetd elsd
szinfézis jel A tipust.

Tudjuk masrészt, hogy a rendszer sorvaltos, a so-
rok paratlan szdmuak, és a képszinkron ¢és a kiegyen-
lit6 jelek bekovetkezése és idétartama adott. Mind-
ezeket figyelembe véve arra a kiovetkeztetésre jut-
hatunk, hogy az N'T'SC rendszerben alkalmazott szin-
fazis jel kioltdsi modszer esetén itt az egymast ko-
vetd félképekben a kioltast kovetd elsé szinfdzis jel
tipusa nem mindig azonos (pl. A), hanem az négy
félképenként ismétl6do rendszert alkot, és a szoban
forgo jel tipusa egy-egy ilyen peri6duson beliil: A, A,
B, B (1. a 20. dbrat). Emiatt egyrészt a vevikésziilék
szinsegédvivd oszeillatoranak szabalyozasdban zavar
léphet fel, masrészt a PAL kapcsolé altal tAmasztott
kovetelmény sem teljesiil.

A PAL rendszerben ezért a szinfazis jeleket a 20.
abran szaggatott vonalakkal hatarolt tartomanyban
oltjak ki, tehat az athtzott jeleket sem viszik at.

A Kkioltas ekkor viszonylag egyszertien megvalosit-
hato és a kioltast kovetd elso és utolso szinfazis jel
minden félképben egyontetiien A tipusu. Ennek ér-
dekében az egyes félképekben a kioltott és megmaradt
szinfazis jelek paratlan szamuak, tehat osszegiik pa-
ros szdm. Gyakorlatilag harom félképben 303 és a
negyedikben 305 sorban van szinfazis jel, és egysége-
sen 9 sorban oltjak ki. fgy 4-9+43.303+1.305=

R
< 12604, 2

5

, tehat négy félképes a kioltasi rend-

szer ismétlGdése, ¢és ezen belil a Kkioltas félképrél
félképre eltolodik (1. a 20. abrat).

A szinfazis jelet kialakito, kapuzo, vagyis a szin-
segédvivé jelet szinfazis jellé modulalo négyszog alaku
impulzusokat szinfazis jel impulzusoknak nevezziik.
Ezek sorozatat célszeriien szamlalo aramkorokkel
szamlaljak, inditjak és allitjak le. A szdmlalokat az
osszetett szinkronjellel és a 20. abran is lathato fy/2

i Kepkioltas g
ik [ 1
Felkep 4 g 4! i B AL B
et U HANNANMUUUULIN T R PR
9 A B AlJ 3035007 /A BA B A B
q 7
~Q | n+2
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n+ » /
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X 777 ) (e I ey GO TR | 1 1 ok

H938-BL20

20. abra. A szinfazis jelek kioltasa
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Szinjelek
0 e M Szinfazis Jelek (Usg,)
AM

]7 'Jzz'pfa’n's
didzetevis |+ |
W Usﬂ? 'USfR 3
s ol oA I
pctet (G5 Uy Uy
. -30° Sz/nje/eﬁ

s s 4

Szinsegeavivd jel

21. Gbra. A szinfazis jelek, a szinjelek és az dsszetett szinjelek
kialakitdsa. + Osszead6 aramkoér; U AM és V. AM amplitudé-
moduléatorok; AP adé6oldali PAL kapesold

frekvencias, un. PAL négyszogjel sorozattal vezérlik.
Ily moédon a szinfazis jel impulzusok el6allitisa és
kioltasa egyesitve oldhaté meg, tehat azonnal a sziik-
séges helyzetili és kioltdst impulzussorozat alakul ki.

A 21. 4bra a szinfazis jelek és az Osszetett szinjelek
kialakitdsat szemlélteti. A pozitiv polaritdsu + V=
= + Ugy jelet, és az elGzetesen negativra forditott —
vagy eleve negativ — polaritdst — U= — Ugy jelet
is egy-egy Osszegezdben azonos amplitudéju és pozi-
tiv polaritdst szinfazis jel impulzusokkal egyesitik.
A modulatorokban ugy alakitjdk a jelek polaritdsat,
hogy a U modulator (1. a 21. dbrat) kimenetén 180°
legyen a szinfazis jel egyik osszetevéjének fazisszoge,
a masik osszetevl pedig a V moduldtor kimenetén
+90° fazisszoggel jelenjék meg. Ekkor a két modulé-

t ., Kopuzott szinfazis jel

:L4 S
U:LM]' m IU 7~ t=soridd
Gt i 75“ &y
Szinfazis jel fazisa
WiV
Demodulalt szinfazis jel

L

i e

UszZ
a)
Usz’
R,C=T <t R,C,=T,>t
U = 1= 1*5] 2.2 2 s U 21/
it Mo g 73 i 075 e B it

Ugz2

Sz

b) H938-8L22
22. dbra. A szinfézis jel felhasznaldsa a vevékészillékben. FO

fazisosszehasonlité aramkor; SZ, és SZ, szlirék; O szinsegéd-
vivé oszcillator

30

torbol tavozo jeleket Gsszegezd aramkor kimeneti kap-
csain az emlitett két osszetev( eredGjeként megjelené
szinfazis jel fazisszoge az egymast koveté sorokban
a kivant értékd, vagyis +135° ill. —135°.

A vevlkésziillékben a vildgossagjel kisfrekvencids
osszetev6it6l megszabaditott jelkeverékbél kapuzéd
dramkorrel lehet kivalasztani a 22a 4bran fent lat-
haté szinfdzis jelet. Ha ezt a jV=jUg, tengely men-
tén pl. szinkrondemoduldtorban demodulaljuk, so-
ronként véltakozé polaritdst impulzusok sorozatat
kapjuk.

A szinfazis jel soronkénti fazisvaltdsdnak onmii-
kodd fazisszabélyozéval ellatott helyi szinsegédvivé
oszcillator alkalmazasa esetén gyakorlatilag nincs
hatdsa az oszcillator jelének fazisara. A fazisszaba-
lyozast egy fazisdsszehasonlité dramkor (fazisdiszkri-
minator) végzi. Ebbe egyrészt az oszcillator szin-
segédvivéfrekvenciés jele, masrészt a kikapuzott szin-
fazis jel érkezik, és ha ezek fazisa eltérd, szabalyozo-
fesziiltséget kapunk, mely utdnéllitja az oszcillatort.
Ily moédon az oszcillator jele és a szinfazis jel fazis-.
szinkronban fut.

A fazisosszehasonlité dramkor felhasznalhaté a
szinfazis jelek demoduldldsdra is. A demodulalsi ten-
gely onmiikéd6en mindig a vonatkoztatdsi szinfazis
jel kozepes, 4tlagos, tehat 180°-os fazishelyzetére me-
rélegesen 4ll be, és ezért az aramkor a szinfazis jelet
demoduldlja.

A 22b 4dbra a szabélyozokort szemlélteti. Az SZ,
egy kicsi, az SZ, pedig egy nagy id6éallandéju sziiré.
Ha a szabalyozokort tgy allitjuk be, hogy allando,
180° fazisu szinfazis jel esetén az Uk, szabdlyozo-
fesziiltség zérus, akkor a fazisosszehasonlité fazist
valté szinfazis jel érkezésekor megkisérli az oszcil-
latort e jel mindenkori fazisa szerint szabalyozni.
Ekozben az elsé szilir6 kimenetén fg/2, vagyis félsor-
frekvenciés és kozel flirészfog alaku Ug, szabélyozo-
fesziiltség jelenik meg, mely a szinfazis jel egyenird-
nyitott és integrélt valtozata (1. a 22. dbrat). Ez ad
felvilagositdst az adéoldali PAL kapcsold allasarol,
tehat felhasznalhaté a vevdoldali PAL kapcsol6 szink-
ronizélésara.

A misodik sziir6ben az Ug, jel ingadozdsa majd-
nem teljesen megsziinik, és kimenetén a valtakozo
fazist szinfazis jel atlagolva tavozik (Usy,). A szin-
fazis jel fazisvaltdsa tehat valéban nem zavarja az
oszcilldtor helyes miikodését.

A szinsegédvivé jel fazispontossaganak kovetelmé-
nye miatt az oszcillitorral és a fzisosszehasonlito
4dramkorrel szemben tamasztott kovetelmények na-
gyok. Az oszcillator emiatt gyakorlatilag kvarcvezér-
1ésti.

A fdzistorzitds-érzékenység csikkenése, és a csonka-
oldalsdvos dtvitel hatdsa a szinvisszaaddsra

Az egyik szinjel (szinsegédvivé jel) soronkénti po-
laritasvaltdsa miatt a szinjelek fazisdnak a modula-
torok és a demodulatorok kozott bekovetkezé torzu-
lasa elméletileg hatéstalan a visszaadott szindrnya-
latra, és emiatt a PAL rendszer kevésbé érzékeny a
fazistorzitasra, mint az NTSC.

Allitdsunk a 23. 4bra alapjdn kénnyen igazolhaté.
Legyen ¢p=45°, vagyis vigyink 4t bibor szin4rnya-
latot, a fézishiba legyen »=30° és tételezziik fel,
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23. dbra. A fazishiba megsziinése atlagolaskor

hogy két egymast kovetd sorban a képtartalom gya-
korlatilag nem valtozik. A szinvektor (Us ) eredd
fazisszoge tehat a pl. (2n+1)-edik sorban @+p=75°
(23a 4bra), és a szinarnyalat eltolédik a vords irdny-
‘ban. A kovetkezd, (2n-+3)-adik sorban a fazishiba
jo kozelitéssel ismét p=30°, de most a vords szinjel
polaritasvaltasa, vagyis vektoranak az U tengelyre
tiikkrozése miatt a szinjel (Useq-y)) eredé fazisszoge
—@+y=—15° hiszen a fazishiba — feltételezés sze-
rint — a moduldcié utin keletkezett, tehat el6jele
véaltozatlanul pozitiv. A szindrnyalat ekkor eltolédik
a kék iranyaban (23b abra). A vevikésziilék demodu-
latoraban visszaforditjak e szinjel polaritésat, tehat
fazisszoge @—w=15° (23c 4dbra Ugeg-y) szinjel).
Nézziik most a két sor atlagat, vagyis az Uggiy)
és az Ugg-y) jel eredéjének felét (23d 4bra). Az
eredé vektor fazisszoge @, vagyis helyes értékt, ez-
zel szemben a vektor hosszdnak fele kisebb, mint
amikor nincs fazistorzitds. Az amplitadé AUgy, érték-
kel kisebb a helyes Ug, nagysagnal, ami kozelit6leg
szintelitettség csokkenésnek felel meg.

A fazishiba tehat a szindrnyalatot nem befolyasolja,
de szintelitettség csokkenést okoz. Eza hatdsa azonban
sokkal kevésbé vehet6 észre, mint a szindrnyalathiba.

Az atlagolast vagy a szem végzi, vagy dramkorok.
IE16bbi esetben a szem tehetetlenségét hasznaljak ki,
mely nem a jelek kozépértékét képezi, hanem két-
két sor képtartalmat optikailag 4tlagolja. A szem
korlatozott atlagoloképessége és a képvisszaadd csé
nemlineéris jelleggorbéje, illetve ennek kompenzala-
sara alkalmazott gamma korrekcié miatt azonban az
ilyen 4atlagképezés tokéletlen, és ezért a megenged-
het6 fazistorzitds nem nagyobb, mint az NTSC rend-
szerben, vagyis +12°. Az egyszerti PAL vevikészii-
1ék csak ilyen atlagoldst tesz lehetévé, és elsésorban
ezért nem gyartjak.

A késleltet6 vonalas PAL vevikésziilék a késleltetd
miivonal, valamint az Gsszegez6 és kivono dramkor
segitségével elektronikusan 4tlagol.

Vegyiik ugyanis ismét szemiigyre a 16., a 17. és a
23. 4brat. Ha nincs fazishiba a (2n+ 3)-adik sor le-
tapogatasakor az Osszegezd, ill. a kivon6é aramkor
kimenetén a (45), ill. a (46) Osszefiiggéssel leirhato
jel 1ép fel. Ha viszont van y fézistorzitas, az ossze-

tett szinjel a (2n+1)-edik sorban:
USV’: USV Re (ej[wsvl+(¢+ V’)])’ (48)

ésa (2n+ 3)-adik sorban, figyelembe véve a viros szin-
jel adooldali fazisforditasat is:

U%,= Ugy Re (ellow!~@-v)), (49)

Az Osszegez6 és a kivond Aramkor kimenetén a

(2n+3)-adik sor lefutdsakor a kozvetlen U¥, ¢s a

késleltett Usg, jel osszege, ill. kiillonbsége 1ép fel:
Uf‘w“" Us,=Ugy Re [(e—I(m—w)+ei(¢+w)) elowl] =

ele fe7io )

< ij"xut

=2Ugy Re (ew

=2U (cos  cos wg,l —sin p sin wg,), (50)
illetve
U%,— Usy=Ugy Re [(e~ 7= 4 o+ ) ciowl] =

(G1)

mert U=Ugy cos ¢ és V=Ugy sin ¢ (1. a 16. abrat).

Az (50) és (51) egyenlettel leirt jelek szinkrondemo-
duldtorokba jutnak. Ezek egyike az elsé jelet az U,
a masik pedig a masodik jelet a jV tengely mentén
demoduldlja, és az utobbi demoduldtorban meg is
fordul a jel fazisa. A demodulatorok az (50) és (51)
egyenlet bal oldalan levé masodik kifejezéssel leirt jelet
elnyomjék, hiszen ezek a demoduldci6 tengelyére me-
réleges Osszetevok [vo. a (32) és (33) dsszefiiggéssel].
A két demodulator kimeneti jele tehat:

2U cos yp, ill

=2V (cos i sin gt +sin p cos wg,f),

2V cos . (52)

A fazistorzitas tehat nem okoz fazishibat, hiszen
p=arctg (2V cos p/2U cos p)=arc tg (V/U). (53)
A szinkiilonbségi jelek amplitudoja viszont a kony-
nyen megvalosithaté 1:2 ardnyt leosztast figyelembe

véve AUg, értékkel csokken, mert (I. a 23d abrat
is):

Y U2cos®p+ V2cos2 p=Ugycos p=Ugy—AUgy, (54)
amib6l a csokkenés nagysiga:
AU gy = U gy(1—cos ). (55)

A szintelitettség kozelit6leg ilyen mértékben csokken.
Megjegyezziik, hogy 30° fazishiba kb. 12% amplitado-
csokkenésnek felel meg.

Késleltet6vonalas PAL vevékésziiléket hasznalva
az egész atviteli lancra kb. haromszor akkora, vagyis
kb. +40° fazistorzitas engedhet6 meg, mint az NTSC
rendszerben.

Nézziik most a csonkaoldalsiavos atvitel hatasat a
szinatvitelre. A 18. 4brat nézve megéllapithato, hogy
az egyik szinjel soronkénti polaritasvaltdsa a szin-
vektor forgasiranyanak megvaltozdsat vonja maga
utdn, ami viszont az atviteli oldalsavok soronkénti
helycseréjének felel meg. Késlelteté miivonal alkal-
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mazasa esetén a vevikésziilék két-két sor jelét atla-
golja, tehat ugy viselkedik, mintha az atvitel két-
oldalsavos lenne.

A csonka oldalsavon kiviil esé jelosszetev6k ampli-
tadéja az atlagolas miatt a helyes érték felére csok-
ken. Ha fazistorzités is van, az amplitado —vagyis
kozelitleg a szintelitettség — az (1—cos p) ténye-
z6nek megfelelden még kisebb. Mindez természetesen
matematikailag is igazolhato. ®

Az atlagolds miatt a csonka oldalsavos atvitelt ki-
séré szincsatornak kozotti Athallasnak (14. dbra) —
ha nincs fazistorzitas — elvileg nincs a képernydn
észlelhetd hatasa, mert a demoduldlasi tengelybe es6
athallasi jelosszetevok két sor atlagaban egyenlék és
ellentétes fazisuak, a tengelyre merdleges osszete-
véket pedig a demodulatorok elnyomjak.

A szinjelek csonkaoldalsavos atvitele és késleltetd-
vonalas vevékésziilék alkalmazasa esetén a PAL rend-
szer tehat tigy viselkedik, mintha a jeleket kétoldal-
savosan, de csokkentett amplitudéval vinnék at, és
a szincsatornak kozotti Athallasnak csak nagy fazis-
torzitas esetén van zavard hatésa.

A kodolo és a dekodolo eqység

A kodolod és dekodolo egység felépitését a 24., ill.
25. 4bra szemlélteti. Az épitdelemek feladata mar
ismeretes, ezért csak néhany megjegyzésre szorit-
kozunk.

A szinkiilonbségi jelek tutjaban nincs késlelteté vo-
nal, hiszen atviteli savjuk szélessége azonos. A vila-
gossagjel csatorndjaban természetesen most is el-
helyeznek késlelteté vonalat. A vilagossagjel és a két
szinkiilonbségi jel egyiittfutisanak eléirt pontossaga
I norma esetén +40 ns, a G norméban pedig + 50 ns.

A kodolo aramkorben levé szinfazis jel impulzus-
generator a megfelelé helyzeti, szélességii és kioltasu
szinfazis jel impulzusokat allitja el6.

A vevlkésziilékben a vilagossagjel csatornijaban
— akdresak az N'TSC rendszerben — itt is elhelyez-
nek egy, a szinsegédvivé frekvencidjara hangolt szii-
r6t, és a szincsatorndkban egy szinkikapesolot (color
killer; az dbran nem lathato).

Uy Y
U_é_‘ r— : (¥ ]
Osszetett
u U [asz U U HOLeS
8. M AM s u, x v1de?_/e[
’ 0° <f8 (adoba)
Y% ]

Szipseged-
vivo jel

24. dbra. A PAL rendszerli k6dol6 egység elvi felépitése. M

matrix aramkor; ASZ aluldtereszt6 szlirG; + osszeadd aram-

kor; 7y késlelteté miivonal; U AM ¢és V AM amplitado-

modulatorok; SZG szinkrongenerator; SG szinsegédvivi gene-

rator; AP adéoldali PAL kapesol6: SFIG szinfazis jel impul-
zusgenerator
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dulator,
bol)
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4,43 MHz

PAL kapcsolot vezérld jel
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25. dbra. A PAL rendszer(i dekédolo egység elvi felépitése. SSZ
savszlird; T késlelteté miivonal; 4 6sszeadd, — kivond aram-
kor; U ADM és V ADM amplitidédemodulatorok; ASZ
alulatereszt§ szlir6; SZ szinsegédvivé szlirGé; M matrix dram-
kor; Kesé képvisszaadé esd; SFK szinfazis jel kapudramkor;
PO tazisosszehasonlité dramkor; SZ, és SZ, szlirGk; O szin-
segédvivd oszeillator; VP vevéoldali PAL kapesold

A SECAM IIIL opt. vagy SECAM III. h. rendszer

A képinformdciol hordozo jelek tovabbitdasa

Franciaorszagban 1957 —58-ban Henri de France
egy korabban sikerteleniil alkalmazott otlet szelle-
mes felhasznalasaval egy 1j szines televizio atviteli
megoldas elméleti alapjait rakta le. Abbél indult ki,
hogy a szem szinfelbont6 képessége nemcsak vizszin-
tes, hanem fiiggé6leges irdanyban is rosszabb, mint a
fényességfelbonto képessége. Ennek megfeleléen nem-
csak a szininformdciot hordozo jelek atviteli savja-
nak szélessége, hanem a jelek atvitelekor a sorok sza-
ma is csokkenthetd.

EEbbél kiindulva dolgoztak ki a SECAM rendszert,
melyen késébb tobb, a felépitést és az atviteli jel-
lemzdk egy részét érinté modositast hajtottak végre.
A ma hasznalatos valtozatot SECAM I11. opt. vagy
SECAM III. b. rendszernek nevezik. A moddositadsok
soran arra torekedtek, hogy csokkentsék a szinsegéd-
vivék okozta zavard pontrajzolat lathatosagat, vagy-
is javitsik az Osszeféréséget; kedvezébbé tegyék az
atviteli rendszerben keletkezé zaj spektrumbeli el-
oszlasat és a zaj hatasat, vagyis csokkentsék a rend-
szer zajérzékenységét; minél észrevehetetlenebb le-
gyen a szindtmeneteknél fellépé tranziens jelenségek
hatésa a képvisszaado cs6é erny6jén ; csokkenjen a vila-
gossagjelnek a szincsatorndkba wvald dthallisa és a
differencidlis fazishiba lathato hatdsa; megtartsak a
korabbi valtozatokban kedvezd jellemvonasokat. Az
optimum jelz6 éppen arra utal, hogy a rendszer az
alapjellemz6i altal megszabott korlatokat figyelembe
véve a kompatibilitas, a videosavbeli zajeloszlas és
a szintranziensek szempontjabol a legkedvezébb, op-
timalisan jo.

A SECAM I11. opt. rendszerben a vilagossagjel mel-
lett a két egyszerii szinkiilonbségi jelet veszik At.
Utobbiak két szinsegédvivit frekvencidban modulal-
nak.

A fiiggbleges szinfelbontds csokkenthetdségének
emlitett alapelvébdl kiindulva, nem alkalmaznak ket-
t6s modulaciot, vagyis a két szinkiilonbségi jelet nem
egyszerre, hanem soronként felvaltva, az egyik sor-
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ban csak az egyiket, a kozvetleniil ezutdn letapoga-
tottban pedig csak a masikat tovabbitjdk az adébol.
A vildgossagjelet minden sorban Atviszik. A képin-
formaciot tehat részben egyidejtileg, részben egymast
kovetden tovabbitjak. Azt is mondhatjuk, hogy e
rendszer a vilagossagjel és egy-egy szinkiilonbségi jel
atvitelét nézve frekvenciaosztésos, frekvenciamul-
tiplex, de a két szinkiilonbségi jel 4tvitele szempont-
jabol id6osztasos, idémultiplex.

A vevékésziilék képvisszaadd csovének valameny-
nyi vezérl6 jelre egyidejiileg és folyamatosan sziiksége
van, tehat a két szinkiilonbségi jelnek a dekodold
4ramkorben minden pillanatban egyidejiileg rendel-
kezésre kell allnia. Ezt ugy érik el, hogy az éppen
atvitt szinjelet nemcsak kozvetleniil, hanem soridé-
tartamu tarolas, késleltetés utan, a kovetkezd sor-
ban érkezé mésik szinjellel egyiitt is felhasznaljak a
szinkiilonbségi jelek el6allitasara. Ekozben természe-
tesen feltételezik, hogy a képtartalom két egymdst
kovet6 sorban csak kevéssé valtozik. A késleltetést
egy késleltet6 miivonal végzi, és az azonos tipusu (pl.
voros) szinjeleket egy kettds elektronkapcsolo, az tin.
SECAM-kapcsol6 valogatja dssze. A késlelteté miivo-
nal és e kapcsolo emlitett szerepét a 26a dbra, a kap-
csol6 miikodését pedig a 26b dbra szemlélteti a pa-
ratlan szdmu sorokat tartalmazé félkép kozvetitése
kozben. A voros szinjelet R-rel, a kéket pedig B-vel
jeloltiik.

Az el6bbiekbélkovetkezik, hogy egyrészt a két szin-
jelet egyszer az atviteliikkel egyidejiileg, egyszer pe-
dig egy sorid6tartammal késébb, a kovetkezé sor je-
lével egyiitt, tehat kétszer hasznaljak fel, masrészt
a kapcsold kimenetén egyidejlileg tavozo jelek két
kiilonb6z6 sornak megfelels, kovetkezésképpen két
eltér6 idében tovébbitott informaciét hordoznak. A
fliggbleges iranyu szinfelbontas tehat koriilbeliil a fele
az ugyanilyen iranyu fényesség-, ill. vilagossagfelbon-

; T VS 2n-1sor

2n+fsor | |54#_51 B
R 2n+1sor

R
78 V8§ 1 2n+dsor

Zn +350r'_—-1 64 B
B 2n+1sor

R
1 VS 2n+3sor

2n+5sor[ 164 8
R 2n+5sor

3 R

A a)
(3 Vs
64 [D‘_ e B -
—I—«oA- > Sl i

b)

26. dbra. A jelkésleltetd és -valogaté aramkor miikodése. 7 kés-
leltet6 miivonal; VS vevéoldali SECAM kapesold

tasnak. A PAL rendszerben az atlagképezés miatt
— mint lattuk — ugyanez a helyzet.

Az NTSC rendszer f6 hibai itt egyaltalan nem,
illetve csak kis részben jelentkeznek. A csonkaoldal-
savos atvitelt nem kiséri szindthallds, hiszen a két
szinkiilonbségi jelet nem egyidejiileg viszik at. A fa-
zistorzitas lathato hatdsa itt nem a szinfeliiletekben
jelentkezik, hanem csak a hirtelen és nagy, tehat
ritkan el6fordulé feliileti fényességvaltozasok helyé-
nél, és ezt is sikeriilt komoly mértékben lecsokkenteni.
Ezért haromszor akkora, kb. +40° differencialis fa-
zistorzitas engedhet6 meg, mint az N'TSC rendszer-
ben.

A differencialis amplitadotorzitasnak elméletileg
nincs hatasa a szininformacio atvitelére, mert a szin-
segédvivé jelek itt frekvenciamodulaltak.

A szinsegédvivik frekvencidja

Frekvenciamodulacio esetén a szinsegédvivék pil-
lanatnyi frekvencidja a képek szinezettségétdl fiig-
gben allandoan valtozik. Ezért elvileg sem valosithato
meg tokéletesen, hogy a szinsegédvivik dltal okozott
zavar6 pontrajzolatban a viligos és sotét pontokat
bizonyos szamu félkép letapogatasa utin ellentétes
vildgossagi pontok fedjék.

A pontrajzolat kevéshé zavard, ha all. A két szin-
segédvivé frekvenciajat tehat célszerii ngy megva-
lasztani, hogy azok egészszamu tobbszorosei legyenek
a képfrekvencianak.

Lattuk, hogy szabdlyos, rendezett zavar6 pontraj-
zolat megfelel6 Gsszetorésével kedvezd rajzolat ér-
heté el. A rajzolat rendezett, ha a szinsegédvivd
frekvencidja a sorfrekvencia egészszamu tobbszorose :

fso=nfs (56)
(n=1, 2, 3, ...), s6t ekkor az a képfrekvencidnak is
egész szami tobbszorose. Ekkor a 3. dbran lathato
pontrajzolat alakul ki. Ilyen rajzolat barmilyen frek-
vencids szinsegédvivivel elérhetd, ha az aktiv sorok
kezdetére azonos jelfazist allitunk be. A fazishelyre-
allitas pl. ugy valdsithatéo meg, hogy egy fazisossze-
hasonlité aramkorben a szinsegédvivé oszcillator je-
Iének fazisat minden sor kezdetekor osszehasonlitjuk
egy allandé frekvencias referencia (kvarc-) oszcillator
jelének fazisaval. A referencia oszcillator jele célsze-
riien éppen a szinsegédvivé vélasztott névleges frek-
vencidjaval rezeg. A kapott hibajellel a szinsegédvivd
jel fazisa a sorkioltds id6tartama alatt minden aktiv
sor elejére ugyanarra a vonatkoztatasi értékre allit-
haté be, annak ellenére, hogy a moduldcié miatt az
egyes sorokon beliil a frekvencidja, tehat egy adott
értékhez viszonyitva a fazisa is valtozo. Az utobbi
miatt a kép jobb oldaldn a rajzolat 4ltaldban mar nem
szabélyos, rendezett.

A SECAM III. opt. rendszerben ilyen fazishelyre-
allitast alkalmaznak, és ekkor jol lathato, de — leg-
al4abbis a kép bal oldaldn — rendezett pontrajzolatot
kapnak. Ezutdn félképenként megforditjak a szin-
segédvivd jel fazisat, ami altal két-két félkép pont-
rajzolata eléggé jol egybefiizédik, kiillonosen ha két
télképen beliil a képtartalom csak kevéssé valtozik.

A képvisszado es6 erny6jén a pontrajzolat gyakorla-
tilag észrevehetetlen lenne, ha a nézé szeme nem mo-
zogna. Ez azonban elkeriilhetetlen, jelentkezik tehat
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a sztroboszkopikus hatas, és az egymast koveté fél-
képeken beliili rajzolatok egybefon6désat a szem nem
észleli, e rajzolatok lathatéva véalnak. A félképeken
beliili fiigg6leges csikokat emiatt Ossze kell torni.

A szinsegédvivok soronkénti fazisforditdsaval ezt
nem lehet elérni, mert a modulalé szinkiilonbségi jel
két egymast kovetd sorban kiilonbozé jellegli (Ugy
és Ugp), és ezért az egymds utdni sorokban a szin-
segédvivék pillanatnyi frekvencidja, tehat fazisa is
igen eltéré lehet. Soronkénti polaritasvaltaskor te-
hat az egymas alatt futo jelek 4ltaldban nem lennének
ellentétes fazistak. Ezért a polaritasvaltast tgy valo-
sitjAk meg, hogy az egymést kovetden letapogatott
sorokban a szinsegédvivé jelek indulé, kezdeti fazisa
haromsoronként ismétl6dé rendszert alkot. Ezen be-
liil a jel indulési fazisa a masodik és harmadik sorban
azonos ¢s az els6 sorban levé jelével ellentétes.

A szinsegédviv6k haromsoros periodicitasa és fél-
képenkénti fazisforditidsat a modulaciot kovetben, a
frekvenciamoduldtorok utan beiktatott fazisvalto
kapcsolokkal oldjak meg. Ezeket a sor-, ill. képkiolto
jelekkel inditott bistabil dramkorok vezérlik. A ve-
z6rl6 jeleket a 27. dbra szemlélteti.

A szinsegédvivék 12 félkép (6 kép; p,=6) letapo-
gatdsa kozben épitik fel a zavaré pontrajzolatot, és
a pontok fedése nem tokéletes. A szinsegédvive jelek
ugyanis 6 sor egymas utani letapogatasa utén indul-
nak azonos fazissal, és 6.625 az a legkisebb szdm,
mely maradék nélkiil oszthato 6-tal.

A szinsegédvivéket minden sorkioltasi id6tartam
alatt a sorkioltéjellel kezd6d6 ¢s a sorszinkronjel
homlokatol szamitott (5,740,3) ps (ez az érték eset-
leg 8 ps-ig novelhetd) utdn végz6dd intervallumban
kioltjak. Ezt kivetben az un. védésdvban ismét meg-
jelennek a szinsegédvivék, éspedig a sziikséges fazis-
nak megfeleléen a referencia oszcillator jelével azo-
nos vagy ellentétes, rogzitett fazissal és modulalat-
lanul. A védgsavra tobb okbél is szitkség van. El6-
szor is, a szinsegédvivé fazisanak helyreallitdsa idét
vesz igénybe. Mdsodszor, amikor a vivéfrekvencia
nincs jelen, a vevékésziilékbeli frekvenciademodulé-
torban tekintélyes zajfesziiltség keletkezik ¢s ennek
az aktiv soridé kezdetéig meg kell sztinnie. Ezenkiviil
a vevokésziilékbeli szintrogzitésnél is szerepet jatszik.
A 28. 4dbra a szinsegédvivik emlitett kioltdsat szem-
Iélteti (két egymast kovetd félkép egy-egy sordnak
szuperponalt jele).

A szinsegédvivit a képkioltas alatt is kioltjak azok-
ban a sorokban, amelyekben nem visznek 4t tun. azo-
nosit6 jelet. Erre a jelre még visszatériink.

o Bhus | 128 ps Fazisvaltas:

s —L haromsoronkent;
s B AR T — periodicitassal

SR s8 SR ‘58 b6ie
. 20ms | 20ms

0°- RS 4 :

780° e felkepenkent
1. felkep 2. felkep -
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27, abra. A fazisvalté-kapcesolokat vezérls jelek
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28. dbra. A szinsegédvivg soronkénti kioltdsa a SECAM
rendszerben

Az Osszeféréség miatt szitkséges soronkénti fazis-
helyreéllitas konnyebben megvaldsithat6é és a vevé-
késziilékbeli frekvenciademoduldtor kimenetén té-
voz6, tehat a videésavban jelentkez( zaj stirtiség-
eloszlésa a zaj lathat6 hatdsdnak szempontjabol ked-
vezGbbé teheté két szinsegédvivé alkalmazésakor.
Ezért véalasztottak a SECAM III. opt. rendszerben
két szinsegédvivdt.

A legkedvez6ébb Gsszeféréséget és zajeloszlast, sét
a szintranziensek legkisebb lathat6 hatasat tulajdon-
képpen a szinsegédvivék frekvencidjanak és a modu-
l1alt szinsegédvivéknek az egységnyi modulalé jelhez
tartozé frekvencialokete alkalmas és egyiittes meg-
vélasztasaval érték el. Mivel a kisérletek tantisdga
szerint a zaj a voros szinre gyakorol a legnagyobb
hatést, az egységnyi voros szinkiilonbségi jelnek meg-
felel6 frekvencialoket és e jelhez tartozé szinsegéd-
vivé frekvencidjdnak megvalasztiasakor a legkedve-
z6bb zajeloszlast tartottak szem el6tt. A kék szin-
kiilonbségi jelhez pedig a legjobb 6sszeféréség és szin-
tranziens figyelembevételével rendelték a szinsegéd-
vive frekvencidjat és az egységnyi amplitido6jia mo-
dulalé jelnek megfelel6 frekvencialoketet. Megjegyez-
ziik, hogy ezek szamértékét csak az emlitett jellem-
z0k kozotti kolesonos engedmények aran lehetett rog-
ziteni, amihez kiterjedt szamitdsokat és szamos ki-
sérletet kellett elvégezni. A szinsegédvivékre vonat-
kozo6 végeredmények a kovetkezok.

A referencia oszcillatorok frekvencidja:
a voros szinkiilonbségi jel sorahoz:

for=282f;=4,406 25 MHz, (57)

és a kék szinkiilonbségi jel soranak megfelelé érték:
for=272f;=4,25 MHz. (58)

A szinsegédvivék frekvencidja (a véddésavban, és
zérus modulalé jel esetén az aktiv sorid6 alatt):
fsox =fox+2 kHz, (59)

ahol [oy a referencia oszcillitor frekvenciaja. Tehat

fsor=282fs+2 kHz=(4406,25+2) kHz, (60)
¢és

fop=272fs+ 2 kHz=(4250+2) kHz.  (61)
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29. abra. A telitett alap- és kiegészité szineknek megfeleld,
100% amplittdéju szinkillonbségi jelek adatai és ered§ vekto-
ruk elhelyezkedése

A kodolé és a dekédolo dramkor felépitése

A SECAM III. opt. rendszerben a szinsegédvivék
frekvenciamodulicitja az NTSC és a PAL rendszer-
ben megismerttél kiilonboz6 rendszertechnikai meg-
oldésok és dramkordk alkalmazasaval jar egyiitt. Ko-
vessiik végig a képinformaciot hordozo jelek utjat.
A kodol6 egység

Matrix aramkor. A jelforras(pl. kamera) haromalap-
szinjeléb6l a matrix dramkor a mar ismert

Uy, =0,30U,+0,59U;+0,11U5 -
vildgossagjelet és két szinkiilonbségi jelet allit eld:
Usp=—1.9Up—~Up), (63)

Usy= + L5(Us—U3). (64)

Az utobbi jelek el6tti egytitthato (suly) értékét agy
valasztottdk meg, hogy a telitett alap- és kiegészito
szineknek megfelelé 75% amplitidéju jel esetén a
videojel amplitidojanak legnagyobb és legkisebb ér-
téke éppen +1 V, ill. —1 V, ha a fekete- és fehér-
szint kozotti kiilonbség egységnyi. Ez jol lathato a
29. 4brdn, mely 100% amplitadéju jelekre vonatko-
zik. Az el6jel megadja a moduldcio célszerd irdnyét.

Adooldali SECAM kapesolo. A szinkiilonbségi jelek
elektronkapesoléra, az adooldali Gtn. SECAM-kap-
csoléra jutnak, mely soronként felvaltva az egyiket,
majd a méisikat tovabbitja. A kapcsolot félsorfrek-
vencias (fs/2) négyszog alaka, 50% kitoltési ténye-
z6jl impulzusok vezérlik.

Savhatarol6 szlir6. A kapcsol6 kimeneti jelét savha-
tarol6 sziir6be vezetik, mely a szinkiilonbségi jelek
atviteli savjanak szélességét kb. 1,5 MHz-re csok-
kenti. A jel csillapitdsa 3 mHz-en és e felett legaldbb
20 dB, ami 4ltal a jelforras zajdnak hatdsa csokken.

Video el6kiemeld aramkor. A szlir6b6ltavozo jel el6-
kiemel6 dramkérbe jut. A video el6kiemelés (preem-
fazis) révén javul a jel/zaj viszony. A moduldlé jel
spektruménak nagyfrekvencias részében ugyanis az
osszetevék amplitudoéja altalaban sokkal kisebb, mint
a kis és kozepes frekvencidk savjaban. Az el6bbi Osz-
szetevék tehat nem okoznak nagy frekvencialoketet
és a frekvenciamodulalt jel nem tolti ki a teljes ren-
delkezésre 4ll6 savszélességet. A zaj viszont mindig
elfoglalja a teljes sdvot, s6t a vevékésziilékbeli de-

(62)

moduldtor kimeneti zajanak éppen a sav szélein el-
helyezked6 Gsszetevéi a leghatasosabbak. Ezért meg-
novelik a nagyfrekvencias jelosszetevok amplitudo-
jat, még miel6tt a zajosszetevok jelentéssé valnanak.
A vevekésziilékben, a demodulator utdn beiktatott
video utbelnyomé aramkorben természetesen gondos-
kodni kell a nagyfrekvenciés jelosszetevéknek az el6-
kiemeléssel azonos mértéki, de ellentétes jellegli uto6-
elnyomasarol (deemfazis). Ezaltal azonban a nagy-
frekvencias zajosszetevék amplitudéja is csokken, te-
hat né a jel/zaj viszony.

Az el6kiemelé dramkor egy minimélis fazisforga-
tast négypoblus, melynek atviteli fiiggvénye:

(65)

ahol s=jo, w,=3w, ¢és f;=8b5 kHz, tehat a kisfrek-
vencidn érvényes erésitéshez viszonyitott és dB-ben
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30. abra. A savhatarolé és a videé elokiemel$ Aramkor eredd
amplitadé-jelleggorbéje a tliréshatdrokkal

681 20

kifejezett (beiktatasi) erdsitése:

]

A savhatérolo és a video eldkiemelé dramkor eredd
amplitado-jelleggorbéjét és annak tiirését a 30. dbra
szemlélteti. !

A video el6kiemelés az dtmeneti (tranziens) jelben
un. el6kiemelési csticsot hoz létre, mely az &llandosult

a4, p=101g
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31. abra. Egy 4 us peridédusidejli, négyszog alaku impulzus tor-
zuldsa vide6 el6kiemelés és utéelnyomas utan
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amplitidonak 2,5-szerese is lehet. N6 tehat a pilla-
natnyi frekvencialoket. A 31. dbra a savhatdrolas és
a video el6kiemelés hatdsat szemlélteti egy 4 us peri-
odusidejii négyszog alaku jelre. Ugyanitt a vide6 uto-
elnyom6 aramkorbdl tavozo jel is lathato.

Amplitadohatarolé. Azel6kiemel$ aramkort ampli-
tudohatarolé (limiter) koveti, mely akkor 1ép miiko-
désbe, amikor az Ugy szinkiilonbségi jelek pillanat-
nyi amplitadoéja (pl. V-ban) a

+1,25 és —1,79 kozotti,
vagy az Ugp jelek pillanatnyi amplitadéja a
+2.18 és —1,52 kozotti

tartomany hatdrait tallépi. A hatarolassal a szinsegéd-
vivé pillanatnyi frekvenciajat 3,9 MHz és 4,756 MHz
kozé szoritjak.

Az amplitidohatarolas altaldban a nagy vildgos-
sagi szinek Atmeneteinél és gyakorlatilag az el6kieme-
1és miatt kovetkezik be, és az atvitt szin torzulasat
eredményezi.

Frekvenciamodulator. Az amplitidohatarolt szin-
kiilonbségi jelek frekvenciamoduldtorokba jutnak,
melyekben egy-egy szinsegédvivd jelet frekvencidban
moduldlnak.

A szinjeleket leiro osszefliggés:

i

Uss=Usy cos [wgt+-keng | Un(t) at]

0

(67)

ahol Uj, a szinsegédvivé amplitudoja,
kepm egy ardnyossagi tényezo, és
Un(t) amoduldlo jel: U, vagy Ugg.

Nagy szinfeliiletek atvitelekor Uj, és Usg kozel
allando, tehat

Uss=Ugy cos [0gt + kpmUnt]=

=Ugy c0s [ws,+ Up, oy x1t, (68)

ahol dwsy/2n az egységnyi amplitadéju video eld-
kiemelt szinkiilonbségi jelnek megfe-
lel6 frekvencialoket,

vagy Uggp vagy Usp és

az Uy, -dwsy fiiggvénye és meghata-
rozza a szinjel amplitadojat.

Un
Usy

Az egységnyi amplitadoja modulélé jelhez tartozo
névleges frekvencialoket

az Ugp jelii sorokban:
az Ugp jelli sorokban:

Af =280 kHz,
AffB =230 kHz.
Ezt, valamint a szinkiilonbségi jelek ismertetett amp-
littdohatarait figyelembe véve, az el6kiemelési csti-

csoknél a frekvencialoket az alabbi értékekre korla-
tozott:

az Ujy jelli sorokban (43504 35) kHz és
(—500F50) kHz,

az Ujy jelli sorokban (4500+50) kHz és
(—350F35) kHz.

A loketfrekvencidk pontos értékeinek tiirését a 32.
4bra szemlélteti (frekvenciamodulécios jelleggorbék).
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Itt jegyezziik meg, hogy a moduldtor egyszeriibb
mikodtetése érdekében a video el6kiemelt jelet un.
szintkapcsoloba vezetik, mely az egyik szinkiilonb-
ségi (modulald) jel sziirke arnyalatokhoz tartozo, te-
hat zérus szintjét a két szinsegédvivé frekvencia ko-
zotti 156 kHz eltérésnek megfelel§ fesziiltségkiilonb-
séggel megvaltoztatja. A szintkapesolot fs/2 frekven-
cids, 50% kitoltési tényezdjili négyszog alakt impulzu-
sok vezérlik.

Megjegyezziik tovabba, hogy a sttdiokban hasz-
nalatos kodol6 egységekben a szinsegédvivék soron-
kénti fazishelyreallitasdhoz sziikséges referencia jele-
ket nem kvarcoszcillatorokkal szokds eléallitani, ha-
nem — a sorfrekvencids, pl. szinkronjelek és a szin-
segédvivd jelek szoros frekvencia- és faziskapcsolata-
nak egyszerli és jo megvaldsitasa érdekében — sor-
frekvencids vagy 2f frekvencids impulzus felharmo-
nikusai koziil kvarcsziir6kkel vélasztjak ki a sorfrek-
vencia 272- és 282-szeresét. A féazisosszehasonlito
aramkor soronként felvaltva e jelek egyikének fdzisa-
val hasonlitja 6ssze a megfeleld szinsegédvivé oszcil-
lator moduldtorbdl tdvozo jelének féazisat. A fézis-
eltéréssel ardnyos hibajel egy kapudramkoron ke-
resztiil csak a védésav idGtartama alatt jut el az
oszcillatorba, ahol a szinsegédvivé jel fazisat helyes-
biti. :

Nagyfrekvencids el6kiemel6 dramkor. A szinjelek és
a vilagossagjel osszegezése elGtt a vevokésziilék diszk-
riminatorainak kimenetén jelentkezé zaj kedvezdbb
(videdsavbeli) eloszldsa és a jel/zaj viszony tovabbi
javitasa, tehat a zaj lathaté hatdsdnak csokkentése,
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32, dbra. A frekvenciamodulacios jelleggorbék és tliréshataraik
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tovabb4 a telitetlen szinekhez tartozé modulalt szin-
segédvivd jelek amplitudojanak, ill. e jelek dltal oko-
zott zavard rajzolat lathatésdgdnak csokkentése, te-
hat a jobb osszeférdség érdekében un. nagyfrekven-
cias el6kiemelést vagy haranggorbe kiemelést alkal-
maznak.

A nagyfrekvencids el6kiemelés soran a modulélt
szinsegédvivoknek a kozepes pillanatnyi frekvencidk-
hoz tartozé amplitudojat lecsokkentik, vagyis a na-
gyobb frekvencialoketeknél amplitidokiemelést haj-
tanak végre. Lattuk, hogy a video elékiemelés a szin-
kiilonbségi jelek spektrum-osszetevéinek amplitiido-
jat a frekvencia fuggvényében modositja. A kéttéle
el6kiemelés tehat jarulékos amplitidémodulaciot
okoz, vagyis a szinsegédvivdk egyidejiileg frekvencia-
és amplitadémodulaltak.

Az el6kiemels dramkor egy minimalis fazisforga-
tésa sziiré, melynek atviteli tényezéje:

1+4+ax

I'g(s) o FETR (69)

Al 5—126, 1=+  (s=jw)
Wy S

és f,=4,286 MHz a kozepes frekvencia (27f,=w,).

Az aramkornek a kozepes frekvencian érvényes erdsi-
téshez viszonyitott és dB-ben kifejezett (beiktatasi)
erdsitése:
1425622
App=101g — :
EdB !Q: 1+1,6x2

(70)

Tulajdonképpen csillapitasrol van itt sz6, mely a
kozepes frekvencian a legnagyobb. Ehhez a szinthez
viszonyitva beszéliink kisebb mérvii csillapitasrol, te-
hat erésitésrél.

Mivel a nagyfrekvencids elékiemelés a szinsegéd-
vivék névleges frekvencidja kirnyezetében csokkenti
legerételjesebben e jelek amplittdojat, az dsszeféro-
séget tekintve hasonlo szerepe van, mint a vivé el-
nyomésdnak az amplitidomodul4ciot alkalmazérend-
szerekben.

A 33. dbra a (70) osszefiiggéssel leirt jelleggorbét
és tliréshatarait szemlélteti. A gorbe és a két szin-
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33. dbra. A nagyfrekvencias elékiemel aramkor amplitado-
jelleggorbéje a tliréshatarokkal

segédvivé frekvencidjanak elhelyezése nem szimmet-
rikus az f, frekvencianal rajzolhato fiiggdleges ten-
gelyre. A gorbe minimum-pontjaban a szinsegédvivo
amplitudoja 0,115 V (£10%) lehet, ami csticstol
esucsig szamitva 0,23 V-nak felel meg, ha a fekete-
és fehérszint kozotti kiillonbséget 1 V-nak tekintjiik.

A vev(késziilékben a demoduldlas el6tt természe-
tesen forditott (inverz) jelleggorbéjii nagyfrekvencias
utéelnyomé dramkort, vagy haranggorbe elnyomo
aramkort kell beiktatni, hogy a szinjelek atvitelét az
emlitett kiemelés ne befolyésolja.

A kodolt SECAM jel. A nagyfrekvencias elokiemelés
ut4n a szinjeleket hozzaadjik a vilagossigjelhez. A
kodolt SECAM jel tehat:

Ut=U;+Ugg. (71)

Ez a szinkronizalo és kiolto jelekkel egyiitt az adoba
keriil.
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34. dbra. A SECAM rendszerti k6dolé egység elvi felépitése. M matrix aramkor; AS adéoldali SECAM kapesold; ASZ

aluldtereszté sziird; VE vide6 elékiemels aramkor; SZK szintkapesold; AH amplitudéhatéarolé; FM frekvenciamodulator;

FVK tazisvalté kapcsolok; NE nagyfrekvencias elékiemeld aramkor; -+ 6Osszead$ aramkor; 7y késleltet6 miivonal; KJA

kapujel dramkor; AJA alapjel aramkor; K kapuaramkor; FO frekvenciaoszté; SKVA SECAM kapesol6t vezérl aram-
kor; KSZ kristalysz{iré; EK elektronkapcsol6; FO fazisosszehasonlité dramKkor
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Az elmondottak alapjan a kédolé egység a 34. 4b-
ran lathaté tombvazlat szerint épithetd fel. Az alap-
dramkorok tombjét vastag vonalakkal htiztuk ki. A
SECAM kapcsolo vezérlé daramkorére és az azonositod
videdjeleket kialakité dramkorre még visszatériink.

A dekodolo egység

Sdvsziird. A videddemoduldtor kimeneti jelétittiskét
daramkoresoportba, a vildgossagjel és a szinjelek csa-
torndjaba vezetik. Az utébbi elején az dsszetett szin-
jelet savszilir6vel vélasztjak ki a kodolt jelbél, tehat
az a vildgossigjel nagyfrekvencids osszetevéivel
egyiitt jut tovabb.

Nagyfrekvencids utéelnyomo aramkor. A savsziird
kimeneti jelét nagyfrekvencids utéelnyomoé vagy ha-
ranggorbe elnyomoé dramkorbe vezetik. Jelleggorbéje
harang alakt, ez indokolja a haranggérbe jelzét.

Késlelteté miivonal és vevioldali SECAM kapcesolo.
Az el6bbi dramkorbél a jel kozvetleniil is, és soridé-
tartamu késleltetést végzs késlelteté miivonalon ke-
resztiil is egy kettds elektronkapcsoloba, a vevéoldali
SECAM kapcsoloba jut. Az utobbi rendezi — mégpe-
dig a sorvisszafutasi id§ alalt — az egymas utén
letapogatott sorokhoz tartozo, de a kimenetén egy-
szerre megjelené voros, ill. kék szinjeleket (1. a 26.
4brat). A kapesolot fo/2 frekvencids négyszog alaku
impulzusok vezérlik.

A késleltet6 mivonal késleltetése 63,8 ps, és a
késleltetési id6 megengedett tiirése +170 ns.

Amplitadohatarolok. A SECAM kapcsolobol a két
szinjel két azonos rendeltetésii dramkorcsoportba jut.
Ezek elején egy-egy amplitadohatarolot helyeznek el,
melyek lecsokkentik a jelszinteket a frekvenciademo-
duldtorok helyes miikodéséhez sziikséges mértékben
¢s kozben megsziintetik a szinjelek amplitudoingado-
z4sait.

Frekvenciademodulatorok. Hatarol4s utén a szinje-
leket demoduléljak. Erre a feladatra a sziikséges nagy
stabilitds miatt a diszkriminatorok a legalkalmasab-
bak. A két demodulator jelleggorbéjét gyakorlatilag
azonosra valasztjdk. Ezért a két kimeneti szinkii-
Iénbségi jel amplitudoaranya nem a kivant értékd,
ami a jelek erdsitésének megfeleld beallitasaval kony-
nyen helyesbithetd.

Videdé utdelnyomoé dramkor. A demodulalt jelek a
mar ismertetett rendeltetésii video utéelnyom6 dram-
korbe keriilnek. Ennek kimenetén nem kapjuk vissza
pontosan az adooldali métrix aramkorbol tavozo szin-

kiilonbségi jeleket, aminek f6 oka az elékiemelési
amplitaddcsticsok kodolo dramkorbeli vagasa (1. a 31.
abran a szaggatott vonallal kihtzott gorbét is).

Matrix dramkor. A kétutéelnyomottszinkilonbségi
jelbdl a képvisszaadé csé valasztott vezérlési mod-
jatol fiiggben egy méatrix dramkoér vagy a harmadik
szinkiillonbségi jelet, vagy a vilagossagjelet is fel-
hasznalva a hdrom alapszinjelet 4llitja eld. ElGbbi
esetben a harom szinkiilonbségi jel és a vildgossagjel,
az utobbi megoldést valasztva pedig a harom alap-
szinjel vezérli a képvisszaado csovet.

Vilagossagjelként itt is a késlelteté milivonalon és a
szinsegédvivlket elnyomo szlirén dtbocsatott kodolt
jelet haszn4ljak, az tehat modulalt szinsegédvivé-osz-
szeteveket (athallds) is tartalmaz. Utobbiakat 4dthal-
lott jelnek neveztiik. Ha ennek szintje egy meg-
hatarozott kiiszobértéknél nagyobb, jelentkezik —
akarcsak nagy zajszint esetén — a frekvenciamodu-
laciés rendszerekre jellemz§ kiiszobhatas, vagyis az
athallott jellel szembeni védelem hirtelen lecsokken
és a szines kép élvezhetetlenné vélik. E jelenséget
el6idézhet( képrészletek gyakorlatilag csak ritkén for-
dulnak el6. Fellépését a kodolo aramkor vildgossagjel
csatornajaban elhelyezett athallascsokkent6 aramkor-
rel akadalyozzak meg, mely a vildgossagjel szintjét a
kiiszobhatést el6idéz6 érték alatt tartja.

A dekd6dolo egység tombvazlata a 35. Abran lathato.
Az eddig nem emlitett dramkorokre még visszaté-
riink.

Az azonosito jelek és felhaszndlasulk a vevékésziilékben

A kodolo és a deko6dold egységben lev6 SECAM
kapcsolonak a helyes szinvisszaadés érdekében azo-
nos frekvencidval (iitemben) és fazisban kell mi-
kodnie. A helyes kapcsolési iitemr6l a sorszinkron-
jelek tajékoztatjak a vevdoldali SECAM kapcsolot.
A vezérléshez sziikséges félsorfrekvencids négyszog
alaku jelek pl. az eltérit6 jelekbo6l szdrmaztathatok.
A kapesolas fazishelyessége viszont a kédolé daram-
korbdl a vevékésziilékbe tovabbitott kiilon jel, az
tn. azonosito jel segitségével biztosithato.

Az azonosito videojel-osszetevéket sorfrekvencids
flirészfog alaka alapjelekbél alakitjak ki a cstcsok
levagasa, vagyis e jelek hataroldsa utjan. Alakjuk
tehat csonka flirészfog (trapéz). Az ilyen jelalak t6bb
szempontbdl elényos. A viszonylag lapos felfutés le-
hetdévé teszi, hogy az azonosité jeleket feldolgozo ve-
vikésziilékbeli dramkor idéallandojanak viszonylag
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35. dbra. A SECAM rendszer(i dekédold egység elvi felépitése. SSZ savszlird; NU nagyfrekvencias utéelnyomé aramkor; A A

(SZKI) azonosité aramkor (szinkikapesolé dramkor); v késleltetd miivonal; VS vevdGoldali SECAM kapesolo; AH ampliti-

déhatéarolé; SR FDM és SB FDM frekvenciademodulatorok; VU vide6 utéelnyomé Aramkor; M matrix aramkor; SZ szin-
segédvivé szlirG; Kesé képvisszaado esé; SKVA SECAM kapesolét vezérly dramkor
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nagy legyen a tiirése, és megakadilyozza, hogy a
vide6 el6kiemeléskor nagy eldkiemelési (amplittido)
csticsok jojjenek létre. A jel lapos tetejét a kodolo
4aramkérben felhasznaljak a legnagyobb névleges frek-
vencialoket ellendrzésére.

A fiirészfog alaku alapjeleket vagy az azonosito |

videbjel-osszeteviket kozvetleniil, vagy vagas utan
a matrix vagy az azt koveté dramkorben iktatjdk be
pozitiv, ill. negativ polaritdssal a vords, ill. kék szin-
kiilonbségi jelek csatorndjiba, minden képkioltdsi
idétartam alatt egymast kovetd kilenc sorban. E16bbi
esetben a flirészfog alaku jelek vagasat a video eld-
kiemeld aramkort kovets amplitidohatarolo végzi el.
A moduldtorba érkezé azonositd videdjel-osszete-
vék alakjat a 36a dbra szemlélteti. Ezeket a paratlan
szamu félképekben a 7. ..15. sorban, a paros szami-
akban pedig a 320. ..328. sorban kozvetitik (a soro-
kat most az elsé és masodik félképben folyamatosan
szamoztuk). Az elsé és masodik félkép pdratlan so-
raiban az Ujgp, péaros soraiban pedig az Ugy jeld,
mig a harmadik és negyedik félkép paratlan soraiban
az Ugg, paros soraiban pedig az Ugp jelii sorokhoz
rendelt azonosité videdjel-osszetevét viszik at.

A SECAM kapcsol6 hol az egyik, hol a mésik szin-
kiilonbségi jel soraban levé alapjelet, ill. azonesito
videojel-osszetev6t engedi tovabbjutni, és igy a mo-
dul4tor el6tt kialakul az azonosité videdjel (36b dbra.)
E jel ismétlédési frekvencidja tehat a sorfrekvencia
fele. Amplitadojat az amplitadohatarolé a megenged-
het6 legnagyobb értékre allitja be.

Az azonosito videdjelek a szinkiilonbségi jelekkel
azonos modon, tehat frekvencidban modulaljak a két
szinsegédvivot.

Az amplitadoéhatarolas és a két szinsegédvivo frek-
vencidja kozotti 156 kHz kiillonbség miatt eltéré a
moduléci6 sordn kapott azonosité jelek két félperiodu-
sanak amplitadoja. Ezt szemlélteti a 37. abra, mely-
bél az azonosité videojelek adatai is leolvashatok.

Az azonosit6 jelet kialakité aramkorok a 34. abran
athatok.

A vevékésziilékben a kovetkezoképpen hasznosit-
jak az azonosito jeleket. A szincsatorna valamelyik
fokozata, gyakorlatilag altaldban a nagyfrekvencids
utéelnyomé aramkor kimenetéhez egy un. azonosito
dramkort csatlakoztatnak, melynek az a feladata,
hogy az adé- és vevioldali SECAM kapesold kapesolasi
fazisat azonositsa, és sziikség esetén be- vagy kikap-
csolja a szincsatorna utdna kovetkezé aramkoreit. Az
azonosito dramkort egy impulzuspar vezérli, melyet
a képkioltéjel kezdetekor indulé és az utols6 azono-
sito jel befejezésekor végz6ds impulzus (38a 4bra) elsé
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$6. abra. a) Az azonosit6 videodjel 6sszetevik és b) az azonosité
videdjel
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37. dbra. a) Az azonosito vided6jel adatai (fekete- és fehérszint-
kiilonbsége 1) és b) az azonosité jelek az osszetett videdjelben

¢és hatso élénél e jel differencidlasakor nyernek. Ez
lathato a 38b Abran. Az azonositd 4dramkor az A,
impulzus beérkezésekor mindig bekapcsolja a szin-
csatornat és ily médon tovabb engedi az azonosito
jeleket.

A két frekvenciademodulatorbél ekkor az azono-
sit6 videdjelek tavoznak (38¢ abra). Ezeket valame-
lyik szinkiilonbségi jel csatorndjabol integralo dram-
korbe vezetik, melynek kimenetén a SECAM kapcsol6
helyes miikodése esetén a 38d 4bran lathato alaku jel
tavozik. E jel és az A, impulzus polaritdsa ellentétes,
és ezért e két jelet Osszegezve (38e 4bra) az A, impul-
zus hatdstalan az azonosité aramkorre, ha azt helye-
sen allitottak be. Az azonosité aramkor tehat bekap-
csolt allapotban hagyja a szincsatornat, vagyis to-
vabbengedi a szinjeleket is.

Ha a SECAM kapcsol6 helytelen fazisban kapesol,
a diszkrimindtor kimenetén rossz polaritassal jelennek
meg az azonosité videdjelek (38f 4bra), sét a szin-
kiilonbségi jelek sem a sajat csatornajukba tdvoz-
nak, tehat a szinvisszaadas helytelen, ha a kapcsolasi
fazist idékozben nem helyesbitik. Ekkor az integ-
ralo aramkor kimeneti jelét (38¢ 4bra) az A, impul-
zushoz adva, az ered¢ jelben (38h abra) levé A, im-
pulzus kikapcsoltatja a szincsatorniat az azonosito
aramkorrel. A szinjelek tehat az wjabb azonosito
jelek érkezéséig, vagyis a kovetkez6 félkép lefutasa-
nak kezdetéig nem juthatnak tovébb.

Az azonositd dramkor ugyanakkor helyesbiti is a
SECAM Kkapcsol6 rossz kapcsolési fazisat. A SECAM
kapesolot fy/2 frekvencias impulzusokkal (39a dbra)
vezérlé aramkort sorfrekvencias impulzusok indit-
jak, billentik (39b dbra). Helytelen fazisti kapcsolds
esetében az azonosité aramkor az éppen esedékes sor-
frekvencids impulzust megel6z6en helyesbité impul-
zust (39c abra) kiild a SECAM kapcsolé vezérlé dram-
korébe, mely ekkor soron kiviil atbillen, és a kovet-
kezo sorfrekvencias impulzus hatdsara mér a hibassal
ellentétes, tehat helyes fézisban billen. A SECAM
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38. dbra. Az azonosito jelek felhasznalasa sorazonositasra. a)

az azonosité aramkort vezérlé impulzusok alapjele; b) az

el6bbi jel differencialva; c) azonosité videdjel osszetevik,

amikor a SECAM kapesolé helyesen miikddik; d) az el6bbi

jelek integralva; e) a b) és d) jel osszege; f) azonosité videdjel

osszeteviok a SECAM kapesolo helytelen fazisi miikodésekor;
¢) az el6bbi jelek integralva; h) a b) és g) jel 6sszege

kapesold tehat most mar a kivanatos médon miikodik
(39d 4bra).

Az azonosité dramkor fekete—fehér adds vételekor
megakadalyozza, hogy a szincsatorndn a visszaadott
kép mindségét rontd zavard jelek jussanak tovabb.
Ekkor ugyanis nincsenek azonosito jelek, és az azo-
nosité aramkor az A, impulzus (38b abra) hatdsara
ugy miikodik, mintha helytelen lenne a SECAM kap-
csold kapcesolasi fazisa, vagyis kikapcesolja a szin-
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39. abra. A vevoéoldali SECAM kapesold valtasi tazisanak he-
lyesbitése. a) a kapcsolas helytelen fazisa; b) billent impul-
zus; ¢) helyesbitd impulzus; d) helyesbitett kapesolasi tazis
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csatornat. Az azonosité aramkor tehat szinkikapesolo
aramkorként (color killer) dolgozik.

Az azonosité aramkor tombvazlatat is szemlélteti
a 35. dbra.

Megjegyezziik, hogy a studiéban hasznalatos deko-
dolé egységekben az azonosité jeleket altaldban kiilon
diszkriminator demoduldlja, hogy a szinjelek semmi-
képpen se befolyasolhassdk a kapcsolasi fazis szaba-
lyozésat. .

Megjegyezziik tovabba, hogy a ujabban végzett
kisérletek tantsaga szerint a szinazonositds és szin-
kikapcsolas feladata a PAL rendszerbeli kapcsol6 ve-
zérlésének ellenérzési médjahoz hasonléan, a védo-
savbeli, soronként valtogatott frekvencids szinsegéd-
vivé jel felhasznalasaval is megoldhato.

A savhatdrolds, valamint az eldkiemelések és utéelnyo#
mdsok fontosabb hatdsai

Az atvitt jelek szintje

Az atvitt jelek szintjét tekintve az el6kiemelések
hatésat az utéelnyomasok elméletileg ellenstilyozzak,
ha a szinkiilonbségi jelben nincsenek nagy és hirtelen
szintvaltozasok.

A szindatmenetek atvitele

A szinatvitel josagat a szinfelbontas, vagyis lénye-
gében a szindtmenetek atvitele szabja meg. A zaj és
az Osszeféréség szempontjabol elényos savhatarolds
éppen ezt érinti kedvezétleniil, hiszen néveli a jelek
felfutasiidejét. A szindtmenetek helytelen visszaadasa
tulajdonképpen elsésorban nem a szinvisszaadast, ha-
nem a feliileti fényesség-, illetve vildgossagvisszadast
befolyasolja kedvezétleniil, tehat féleg ez utébbi mi-
att lehet észrevehet6. Az emberi szem a viszonylagos
feliileti fényességhibdkra ¢érzékeny, tehat a kisebb
feliileti fényességli szinek atmeneteinél a hibak job-
ban érvényesiilnek.

A szinatmeneteket tekintve harom esetet célszeri
megkiilonboztetni.

Kis telitettségli szinek Atmeneteinél — és ez a
gyakori eset — az atmeneti jel amplitadoja kicsiny.
Ekkor a vided el6kiemel6 és utdéelnyoméd aramkor
egymds hatdsat ellenstilyozza és a tranziens atvitel
olyan mint egy amplitidémodulacioval dolgozo6 rend-
szerben.

Ha a szinatmenethez Lartozo videojel kozepes amp-
litadoja (kb. —0,5 és +0,5 kozotti értékii, amikor a
fekete- és fehérszint kiilonbsége egységnyi), a video
elékiemelés még hatdstalan, de a savhatarolds mar
nem hagyhato figyelmen kiviil. Utobbi miatt a jelen
tullovés jelentkezik ¢s annak felfutasi ideje eléggé
megné. Hatdsuk gyakorlatilag nem lathaté.

Ha a szindtmeneti jelamplitidé nagy — ami ritkan
fordul el6 —, a vided el6kiemelt jel el6kiemelésiampli-
tadocsticsait a hatarolé vagja, ami az atvitt tranziens
jel legombaolyitését okozza. Ekkor szin- és vilagossag-
torzitas keletkezik, aminek hatdsa észrevehetd, de a
tapasztalatok szerint kevéssé vagy egyaltaldn nem
zavaro.

Zaj

Az elokiemelések ¢és utoelnyomasok révén javul a
szincsatorndban: a jel/zaj viszony, és a video utdel-
nyomo6 aramkor kimenetén fellépé, tehat a videofrek-
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vencias savbeli zaj sfirliségeloszlasa a lehetd legked-
vezGbb, mert mindkét mennyiségre lényegében csak
az utéelnyomasoknak van hatdsuk. A zajstirtiség ked-
vez6 eloszlasa féleg annak koszonhetd, hogy az aszim-
metrikus jelleggorbéjii nagyfrekvencids elékiemel6
aramkor f, kozepes frekvencidjahoz képest a két szin-
segédvivé frekvencidja aszimmetrikusan helyezkedik
el, ill. hogy az fop frekvenciat és a Afs, frekvencia-
loketet célszertien valasztottak meg. Megjegyezziik,
hogy amplitudémodulécié esetén egyenletes a zaj em-
litett eloszldsa.

A kiiszobhatas csak a jel/zaj viszony olyan Kkis ér-
tékénél jelentkezik, amelynél mar a fekete —fehér kép
mindsége is elfogadhatatlan.

Osszefériség :

A nagyfrekvencias el6kiemelés a nagyobb modulalé
jelekkel képviselt telitettebb szint feliiletekben no-
veli a szinsegédvivék dltal okozott zavar6é pontraj-
zolat lathatosagat.

A vide6 elékiemelés csokkenti a szinkiilonbségi je-
lek kisfrekvencias dsszetevéinek viszonylagos ampli-
tudojat, tehat nagyfeliiletii szinek atvitelekor a nagy-
frekvencias el6kiemelés ellen hat, hiszen csokkenti a
frekvencialoketet és igy a jarulékos amplitidomodu-
laciot. A video el6kiemelés tehat javitja az oOssze-
féréséget, ha a videojel amplitidoja nem nagy.

Nagy videéjel amplitidovaltozasok (pl. hirtelen
szinatmenetek) esetén a vided elékiemelés noveli az
amplitidot és ennek kovetkeztében né a szinsegéd-
vivé jelek lathatésaga is. E hatdst csak részben csok-
kenti az adooldali amplitudohatarolé.

Tudjuk, hogy a szinsegédvivék amplitudéja még
akkor sem zérus, ha nincs modulalé jel. Ez, azelébb
mondottakat és a nagyfrekvencids utéelnyomas jel-
szintcsokkentd hatasat is figyelembe véve, azt jelenti,
hogy a szinsegédvivék altal okozott zavaro feliileti fé-
nyességnovekedéssel mindig szamolni kell.

Igazolhato, hogy nem az abszoltt, hanem a viszony-
lagos vilagossaghiba (Ug,/Uy) szabja meg a szin-
segédvivé 4ltal okozott pontrajzolat lathatésagat.
Arra kell torekedni tehat, hogy kis viladgossagt szinek
atvitelekor a szinsegédviviék amplitudoja kicsiny le-
gyen. Masrészt, az egymast kovetd sorokban a video-
jel amplitidovaltozasai nagyon kiilonbozéek is le-
hetnek, hiszen eltér6 (Ugp és Usp) szinkiilonbségi
jelhez tartoznak. Az adott szines feliileten ekkor vila-
gos és sotét sorok valtakoznak, és e sorszerkezet a
sztroboszkopikus hat4s miatt allandéan mozog. Kz
elkeriilheté, ha az egyes — elsdsorban a kis feliileti
fényességli — szineknek megfeleld, atvitt szinkiilonb-
ségi jelek amplitidoi kevéssé eltérdek.

A SECAM rendszer optimalis valtozataban a nagy-
frekvencias el6kiemelés, ill. az fy,p frekvencia és a
Afep  frekvencialoket alkalmas megvalasztasaval
mindkét feladatot sikeriilt eléggé jol megoldani: min-
den szinnél kozel egyenletes a zavaré_pontrajzolat
okozta viszonylagos viligossaghiba, és az egymést
kovetd sorokban a szinsegédvivék amplitadoi kozott
— elsésorban a kis feliileti fényességii szineknél —
kicsi az eltérés. Az Osszeféréség tehat optimalisnak
mondhato.

A differencidlis fazistorzitds hatdsa

Emlitettiik, hogy a SECAM rendszerben a differen-

cidlis fazistorzitas hatésa csak a vilagossagjel valtoza-

sainal jelentkezik, és annak sebességével aranyos.
Ekkor ugyanis a vilagossagjel tranziensének lefolyasi
sebességével ardnyosan megvaltozik a szinsegédvivé
fazisa, kovetkezésképpen né a frekvencialoket. A ve-
vikésziilékbeli diszkrimindtor kimenetén teh4t a he-
lyes értéknél nagyobb lesz a videdjel amplitadoja.

A viazolt hatast két tényezé jelentésen csokkenti.
Egyrészt, a vildgossagvaltozasok altalaban szinatme-
neteknél 1épnek fel, ahol egyébként is valtozik a frek-
vencialoket, tehat a fazistorzitds hatdsa kevésbé ész-
revehetd, mint a homogén szinfeliiletekben. Masrészt,
az utéelnyomésok erételjesen csokkentik a karos frek-
vencialoket-valtozasok hatasat. A differencidlis fazis-
torzitds ugyanis az el6kiemeld dramkorok utan, ill.
ott keletkezik, ahol a szinjelek mar a vilagossagjelen
iilnek. Az utéelnyomé dramkordk azonban éppen az
elékiemelések utan bekovetkezett jelmoédosuldsokra
— és elméletileg csak ezekre — hatnak, éspedig ter-
mészetiiknél fogva a szoban forgd kéaros valtozasok
ellen dolgoznak. A differencialis fazistorzitasnak ezért
csak rendkiviil hirtelen és nagy feliileti fényesség-
valtozasoknal van észreveheté hatdsa, mely a valodi
figgéleges feliileti fényesség- és szindtmenet melletti
zavard dtmenet, elszinez6dés megjelenésében nyilva-
nul meg. Ez a fazistorzitds miatt megjelend, és az
utéelnyomé dramkorok hatasara csokkentett ampli-
tadoju és megnovelt felfutdsi ideji zavar6 impulzu-
sok, tehat az eredeti Atmeneti jel latszolagos késlel-
tetésének kovetkezménye.
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Tungsram 19691970

Dienes Béla, az Egyesiilt Izzélampa és villamossagi
Rt. vezérigazgatéja, 1970. II. 5-én sajtotajékoztatéon
ismertette a vallalat 1969. évi eredményeit és 1970. évi
feladatait.

Az EIVRT 1969. évi beruhazasi tevékenysége meg-
haromszorozoédott, és a 4. 6téves terv folyaman el6re-
lathatolag tovabbra is magas szinten marad. A 360
milli6 Ft-ra ragé beruhdzasok zéme a Nagykanizsai
Fényforrasgyarra, valamint a Gyongyosi Félvezets- és
Gépgyarra Osszpontosult, aminek eredményeképpen
1970-ben jelent6s mértékben emelkedik a vallalat izzo-
ldmpa- és félvezetGtermelése, jelent6sen megnétt az
alkatrészgyart6 kapacitas: kibgvitették az uveggyari
hutat, a spiralizal6t, a TV-képcsovek robbanasmente-
sité tzemét és a hidrogéntelepet, korszerfisitették a
buramosodat. A kozponti telepen ezenkiviil felépitet-
ték az integralt aramkorok kisérleti iizemét.

A gépek korszer(sitésére, tijabb berendezések bealli-
tasédra jelentékeny eréket forditottak. A vallalat 1969-
ben sajat és export célra gyartott gépeinek 90%-a leg-
feljebb otesztendds.

Az Egyestilt Izz6 altal 1969-ben forgalmazott ter-
mékeknek kereken 60%-a keriilt kozvetlen exportra.
Az exportvolumen az el6z6 évhez képest 12%-kal n6tt.

Szamos nemzetkozi vasaron 4allitott ki a vallalat, igy
tobbek kozott a Lipcsei Tavaszi Vasaron, a Hannoveri
Ipari Vasaron és a Budapesti Nemzetkozi Vasaron.
Mult év oktéberében kéthetes 6n4llé6 Tungsram-kialli-
tast rendeztek Moszkvaban, aminek az egész szovjet
ipar, a sajté és televizid is nagy figyelmet szentelt.

A legfontosabb cikkek termelésének szazalékos no-
vekedését a kovetkezé adatok mutatjak:

Gydrtmdany Termelés nivekedése %-ban
izzélampa 11%
fénycsé 15%
radiéesd 10%
félvezetlo 28,5%

Az EIVRT 1969. évi gyartmany- és gyartasiejlesz-
tési tevékenysége igen sokrétli volt. A Tavkozlési
Kutat6 Intézet 2. sz. laboratériuma, a Hiradastechni-
kai Ipari Kutatéintézet Brody- és Adocs6-Laboratori-
umanak 1969. januar 1-én a vallalatba tortént beolvasz-
tasa és fokozatos bekapcsolédasa a gyar életébe a ku-
tato- és fejlesztémunka Gj perspektivait nyitotta meg.

A fényforrasok teriiletén kiemelt helyet foglalt el a
halogénlampa-csalad tovabbtejlesztése. Kidolgoztak és
gyartasba vették a kabeles fejii un. H-as halogén-
autofényszord lampdk kozil a 6 V/55 W-os tipust és
ezen tilmenden az Xy, fejjel ellatott H,-es tipust.
Ezzel a halogén-aut6fényszoréd lampak tipusvalasztéka
teljessé valt.

A rovidivli xenonlampak technoldgiai és mindségi
problémdit megoldottak, 1970-ben az igényeket na-
gyobb mértékben ki tudjak elégiteni, mint az elmult
években.

Kifejlesztésre keriiltek a szines TV-vevikésziilék
vevéesovei koziill a PL 508 és PL 509; ezeket 1969
kozepe Ota szallitjak. Ezzel a teljes szines TV-vevics6-
sorozatot gyartjak.

A fekete-fehér TV-képesovek nemzetkozi fejlédési
irdnyat kovetve, a piac kovetelményének eleget téve
gyartjik a Solidex VI eljaras szerinti, keskeny fém-
ovvel robbanasmentesitett képesétipusokat.

Az adbécsovek valasztéka a 125 kW-os tipussal bd-
viilt, ami megteremtette a Kossuth-adé hazai csovek-
kel vald tizemeltetésének lehet6ségét.

A félvezetéagazat az év folyaman tomeggyartasba

vett germanium-mezatranzisztorokkal és szilicium-
planartranzisztorokkal mar nagymértékben ki tudja
elégiteni a hazai elektronikus ipar igényeit; ugyan-
akkor befejezést nyert az integralt aramkorok fejlesz-
tésének ¢és gyartasbevezetésének elsé szakasza is.
A Konvertagyar tovabb szélesitette a szelénegyenira-
nyiték tipusvalasztékat.

Az EIVRT 1970. évben 13%-os termelésfelfutast ter-
vez, ezen beliil a fényforrasok termelése 24%-kal, az
elektroncsoveké 5%-kal, a félvezet6ké 19%-kal, a gé-
peké pedig 20%-kal né. A toébbi agazatok novekedési
iteme 5% alatt marad. Az exportnak tobb mint fele
dollar viszonylatu lesz.

A tavalyi Tungsram-kiallitast az idén gépbemutato
koveti. Moszkvaban. Az év végén a Magyar Hiradas-
technikai Kidllitas keretében mind gépeiket, mind
tomegcikkeiket kozelebbr6l megismerhetik majd az
indiai szakemberek Delhiben vagy Bombayban.

1970-ben a gyartasfejlesztés iiteme tovabb gyorsul;
ennek keretében befejezést nyer a Nagykanizsai Fény-
forrasgyar els6 része, valamint a Gyongyosi Félvezeto-
és Gépgyarban korabban megkezdett beruhazasi tevé-
kenység.

A Viaci TV-képes6 és Alkatrészgyarban bévil a
katédeségyartas, és novelik az elektrodagyartds kapa-
citasat. Hajduboszorményben folytatjdk a spirdlgyar-
tas letelepitését, és elkezdik Nyiregyhazan a fénycso-
gyujtéiizem, Zalaegerszegen a lampafejgyarté iizem
Kiépitését.

Janudar 1. 6ra a vallalathoz tartozik a Kaposvari
Finommechanikai Vallalat, ahol radidcs6gyarté bazist
létesitenek. Itt a beruhazasok teljes befejezése utdn
kb. 20 millié radiécs6 késziil évente.

Az automatizalas tervszer(i végrehajtasa és egyéb
technolégiai tevékenységek révén mintegy 5%-kal emel-
kedik a termelékenység az el6z6 évhez képest; munka-
szervezési intézkedésekt6l tovabbi termelékenység-
emelkedést varnak.

Gyartmanyfejlesztési terveiket csak réviden vazol-
tak.

A halogén-autofényszoroé lampak csaladja a H1/1
Lipussal fog bdviilni. Kifejlesztik ¢és témeggyartasba
veszik az tivegfeji autolampdakat; ezeket els6sorban a
gépkocsiipar igényli az autémiszerfalak vilagitasahoz.

A szines TV-késziilék vevicsovek csalddja a DY 802
tipust nagyfesziiltségli egyeniranyitoval, a képcsovek
tipusvalasztéka pedig az un. szupersarkos tipusokkal
egésziil ki.

A mikrohulldamu cs6- és addocs6fejlesztés munkater-
vében féleg a postai hirkozlés korszer(sitéséhez sziik-
séges csOtipusok szerepelnek.

Tovabb fog javulni 1970-ben a hazai elektronikus
piac félvezetd-ellatottsaga, mivel befejezést nyer a
Gyongyosi Félvezet6- és Gépgyarban eszkozolt nagy
beruhazas és csakhamar minden gépsoron megindul a
termelés. A Tungsram-félvezet6k valasztéka az idén
tobbek kozott ujabb germéanium-mezatranzisztorok-
kal, miianyag tokozasi planartranzisztorokkal, n- és
p-csatornas MOS-tranzisztorokkal, valamint TTL rend-
szer(i digitalis és analog integralt aramkorokkel boviil.

A Konvertagyar tevékenységének kozéppontjaban
az els6sorban exportra készilé 12, 24, 48, 60, 90, 120,
140, 180 és 240 aramkoros elektronikus vezérlésii szin-
padi fényszabilyoz6 berendezések szerepelnek.

A sajtotajékoztatot kovetéen bemutattdk egy Kkis
hazi kiallitas keretében az EIVRT legujabb gyartma-
nyait, valamint a gyartmanyokat és azok alkalmaza-
sat ismertet$ kiadvanyokat. Ezek ismertetésére lapunk
egy tovabbi szamdban visszatériink,



RADVANY JENO
Telefongyar

Szamitogép-program alulatereszto-
és savsziiré iizemi paraméteres
méretezésére

A klasszikus, tigynevezett hullAmparaméteres sziiré-
méretezés, mely az atviteltechnikai berendezések szii-
r6inek a méretezésére évtizedeken keresztiil egyed-
uralkodé volt, ma méar elavult modszernek tekinthetd6.
Bar az utobbi évtizedben is voltak figyelemre mélto
kisérletek a hullamparaméteres elmélet tokéletesité-
sére — egyes specidlis esetek kivételével — feladva

a hullimparaméteres elmélet megkotéseit, az el6ira- .

sok gazdasagosabb teljesitésére van lehetdség. E gaz-
dasagosabb iizemi paraméteres méretezés elterjedé-
sének egyetlen akaddlyat — a rendkiviili szamitas-
igényességet — kikiiszobolte az elektronikus szamito-
gépek elterjedése. Az a nehézség, melynek megoldasa
a legtovabb varatott magéra, hogy az elektronikus
szamitogépek 8—9 decimdlis jegy pontossaga mar
kozepesen bonyolult szlir6k szintézisére is elégtelen-
nek bizonyult. E nehézség athidaldsira a szakiro-
dalomban sokféle eredményes modszer talalhato. Ma-
tematikailag legegyszertibbnek, s egyben a program
elkészitése és futtatdsa szempontjabél leggazdasago-
sabbnak egy tobb szerz6 4ltal bevezetett [1, 3, 5]
frekvencia transzformdécié alkalmazisat talaltuk. A
jelen kozlemény célja, egy ezen a modszeren alapuld
szlir6tervezési program ismertetése, mely a Telefon-
gyérban Kkeriilt kidolgozasra. E program, mely
ELLIOTT 803. Algol reprezentdnsra késziilt, veszte-
séges alulatereszt$ sziir6k és savsziir6k szintézisére
alkalmas.

. Az alkalmazott transzformdeié

Az irodalomban tobb alakban szerepl6é bilinedris
transzformaciot a — J. K. Skwirzynsky — [6] 4ltal
aj4nlott

_p+B
Pl

)

alakban vettiik fel, mivel ez mind alulatereszt6, mind
sdvszilir6 szintézisére alkalmas. A p=jo normalt ér-
tékben helyettesitendé be; a normadlis egység alul-
dtereszté sziirG esetében az Atereszt$ sav hatarfrek-
vencidja, savsziir6 esetében a fels6 hatarfrekvencia.
A B értéke alulatereszt sziirG esetében 0, kiilonben
az atereszté sav alsé hatarfrekvencidjdnak a felsé
hatarfrekvenciara normdlt értékének a négyzete.
Az lizemi paraméteres méretezés ma mar klasz-
szikusnak szamité alapelveit ismertnek tételezve fel,
az aldbbiakban ismertetjiik a frekvencia transzfor-
méci6é alkalmazdsival felmeriilé nehézségeket és a
megolddsokat, melyeket a programban alkalmaztunk.
A sziir6 zérétartomany4t a program alkalmazésa elott
a Darlington [4] 4ltal ajanlott referens hulldimparamé-
teres modszer segitségével célszerti méretezni. Ez a

Beérkezett: 1970. I. 12.

ETO 621.372.54:681.8.06

kozismert Rumpelt-sablon segitségével torténhet [2],
transzformalt frekvencianak y=1/, In z-et valasztva,
ahol x azonos az (1) altal definialt transzformalt frek-
venciaval. Ez esetben a zérus, illetve végtelen frek-
vencidknak y,=1/, In B, illetve T 0 felel meg, a
zarotartomanynak pedig y pozitiv és negativ valos ér-

tékei, kivéve az = In B és 0kozotti sdv, melynek nem

2
felel meg valos fizikai frekvencia (tiszta képzetes p
W GL)F =7 : ‘0 ('JAJ'—; VE
F-oo —10lnB 0 roo

1. dbra. A y és w skila osszetartozé értékei

érték, lasd 1. abra). A csillapitis pélusainak elren-
dezése utdn a polusnak a yp skalan felvett u; értékei-
bdl kiszamitjuk az m=e~*#i deriviciés modulusokat,
melyek B-vel — az alsé hatarfrekvencia normalt
értékével — és az atereszt$ tartoményban megenge-
dett maximalis csillapitassal egyiitt szintén a prog-
ram bemené adatai. Ha a sziir6t nem R;=R,=1 le-
zar6 impedancidval, illetve — veszteséges szémitds
esetén — az el6torzitas 4ltal megkovetelt minimdlis
csillapitasnak megfelel6 R;/R, ardnyt ad6 impedan-
ciakkal kell lezarni, ezek értéke szintén bemend adat.

2. A karakterisztikus fiiggvény meghatirozasa

A transzformalt frekvencia bevezetésével a Csebi-
sev-i értelemben egyenletes ateresztOtartomanynak
megfelelé karakterisztikus filggvény paros fokszamu
sévsziird esetében

pa)=
Gyt aT+a2 + . . apnaN W
(1 x) (1— B~1x) (1 —mix) (1 -—mz"c) (1= n_37)
(2a)

mig paratlan fokszamu savsziir6 esetében
7(@)=
g+ T+ ax2+ . . .agnEN
1/(1—1)(1~le)(1 mix) (1-mjx)..

.(1—my_iz)

(2b)
alakt, ahol ag, @, @, ... az m; modulusok kétszeres
készletének az agynevezett ,,elemi szimmetrikus kész-
letei”’, melyeket az

ai= Zmolmaz' . My )
osszefliggés hataroz meg. Az Osszegezésben az osszes

2NN e
lehetséges i szdmu tényez6t tartalmazo ( ; ) szamu
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tagnak szerepelnie kell. a,=1, a,ny=mmmym,...
mymy. Péaros esetben a véges polusfrekvenciaknak
megfelel6 modulus készletet két-két paratlan esetben
egy-egy m;=1 és m;= B modulussal kell kiegésziteni.

3. Az atviteli fiilggvény kiszdamitisa
A p sikon szdmolva az atviteli fiiggvényt, a

H(p)H(—p)
(]
F(p) “)
Osszefiiggésbol szokas kiszamitani, annak figyelembe-
vételével, hogy a realizdlhatosédg érdekében a I'(p)
szamlaléjanak Hurwitz-polinomnak kell lennie. Ezért
a H(p) polinomot a H(p)-H(—p) polinom negativ
valos részii gyokeihez tartozo gyoktényez6k szorzata-
ként kell felépiteni. A transzformélt frekvenciasikon
ennek a lépésnek az felel meg, hogy paros esethen az

1) (5a)

1) (5)

racionalis algebrai kifejezés szamlalojat komplex gyo-
kok esetén x®-ben masodfoku, valos gyok esetén elsé-
fokt tényezékre bontjuk. Az els6 esetben a Hurwitz
— anti-Hurwitz szétbontasnak a gyoktényezd

I'(p)I'(—p)=1+¢(p) p(—p)=

paratlan esethen

+y~BV(1-2)@—B) (©)
alakt felbontdsa felel meg. Egyontetliség kedvéért
a programban csak ezt a felbontést vettiik fel és az
els6foku tényez6kbdl masodfoktakat képeztiink. Ha
az elséfoku tényez6k szdma pdratlan, egy tényezét
kib6vitiink az (1 ~x) szorzéval, majd szétbontas utan
egyszerfisitiink e szorz6 négyzetgyokével. A (6)kifeje-
zésszétbontasra zart formulak vezethetékle, ezek azon-
ban a gépi szamabrazolas korlatozottsaga miatt gyak-
ran nem adnak pontos eredményt. Ezért sziikséges-
nek latszott a programba épiteni e képleteken kiviil
az eredmény pontossdgdnak visszaszorzassal val6 el-
lenérzését és egyszeri linearis kozelitésen alapulé ja-
vitasat is. Az igy kapott — a (6) jobb oldaldnak meg-
felel6 alaku — tényezbket Osszeszorozva az atviteli
figgvény szamlaloja

P(¥)+R(x) Y@= B)(1—x) ()

alaku lesz, ahol az els6 polinom felel meg a szamlalo
paros, a masodik pedig a pératlan részének. A szliré
l4ncparamétereinek szamlaléit a szokott médon nyer-
hetjiik, az atviteli fiiggvény és a karakterisztikus
fliggvény szédmlalojanak az Gsszegezésével, illetve ki-
vonésaval.

4. A veszteségek kompenzildsa

A veszteségek kompenzaldsdra sok modszer isme-
retes. A transzformalt frekvencidn a bonyolult méd-
szerek alkalmazésa nehezen oldhaté meg. Eddigi ta-
pasztalataink szerint viszont nem tulsdgosan rossz
tekercsekbél felépitett sziir6k esetén az tigynevezett
»egyenletes veszteségli” eljaras is kielégité. Ennek a
modszernek a lényege, hogy a kivant atviteli fiigg-
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vény szamlalojaban p helyére (p — A)-t helyettesitiink,
ahol 1 a sziir6t felépitd reaktans elemek 4tlagos vesz-
tesége. Ha a sziir6Gt felépits tekercsek és kondenzato-
rok kiilon-kiillon megkozelitleg azonos veszteségiiek,
akkor az igy kiszdmolt korrekcio hibaja A>-tel ara-
nyos, tehat legtobb esetben elhanyagolhato. Azon
ritka esetekben pedig, melyekben ez a modszer nem
ad kielégit$ eredményt, célszeriibbnek latszott a hiba
utolagos korrekcidja, analizis programok segitségével.
A (7) Kkifejezés a fenti helyettesitésnek megfe-
lel§ 4talakitdsa zart képletekkel elvégezhetd, ezzel
itt részletesen nem foglalkozunk. Az igy ..elétorzitott”
tényezokbdl felépithetjiik az j atviteli fiiggvényt,
mely
1 %)=

I P#(@)+Ry(@) Y (x— B) (1 - ) "
k[(1=2) (x— B)]° (1 — ndx) (1 —mga). . .(1 —m3z)

®)

alaki; o értéke paros fokszam esetében 1, péaratlan
esetben 1/2. A k tényezé értékét gy kell megvélasz-
tani, hogy az atviteli figgvény abszolut értéke minden
fizikai frekvencidnak megfeleld x értéknél biztositva
legyen.

9. A k tényezé meghatirozisa

A k tényezd meghatarozasaval részletesen foglalko-
zunk. A modszer megvélasztdsa szempontjabol cél-
szerlinek latszott, hogy — bér a program els6sorban
csebisevi értelemben kiegyenlitett ateresztd tartoma-
nyu sziiré méretezésére késziil — tetszés szerinti ka-
rakterisztikaju sziir6k esetében is haszndlhato legyen,
tehat ne feltételezze a minimum helyének megkozelito
ismeretét sem. Az atviteli fliggvény abszolat értéké-
nek négyzetét S

e o) )
K2N(x)

alakban felvéve, ha ez minden fizikai frekvencian na-
gyobb az egységnél, akkor a

F(x)=S(x)— kXN(x)=0 (10)

egyenletnek nincs gyoke, semmilyen valos x érték
behelyettesitésével, kivéive a B<xz<1 tartomanyt,
mivel ehhez nem tartozik fizikai frekvencia. A F(x)
valos gyokeinek szamat konnyen meghatarozhatjuk
a polinom Sturm-ldncanak segitségével. I polino-
mok egyiitthatoinak kiszamitdsa, valamint e polino-
mok értékének el6jele x=—oo, B, 1, o értékek be-
helyettesitése esetén konnyen programmozhato, és
tapasztalatunk szerint kis gépi id6 felhasznélasdval
szdmithaté. Ily modon a k értéke egy alkalmasan
megvalasztott kiindulo értéktol kezdve approximacio-
val ugy valasztand6 meg, hogy a F(x)-nek ne legyen
valés gyoke, de k eldirtan kicsiny novelése esetében
a gyokok szama zérustol kiillonbozzék.

6. Az elgtorzitas utani karakterisztikus fiiggvény
meghatdrozisa

Veszteség kompenzalt sziir6k szémitdsa eselén
sziikséges, az el6torzitott atviteli fiiggvényhez tar-
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tozo karakterisztikus fiiggvény meghatérozésa. Vesz-
teségmentes szamitas esetén is sziikség lehet e 1é-
pésre, amennyiben az el6bbiekben nyert atviteli fiigg-
vényt egy egységnél nagyobb konstanssal szoroztuk;
ez tobb célbdl is sziikséges lehet —, vagy ha a sziir6
tervezése eleve az atviteli fiiggvénybdl indul ki (pl.
futdasi idére méretezett sziir6k esetében). Az 0j karak-
terisztikus fiiggvény szintén (4) alapjan szdmithato
ki. Transzformalt frekvencidban kifejezve az alabbi
Osszefiiggéseket nyerjiik:

S(x)— k2N () =Sy() (11)
és
S oS
WD 1-D =305 (12)

A karakterisztikus fiiggvény meghatarozasara az at-
viteli fiilggvény szamitdsdndl alkalmazott modszert
kovethetjilk, azzal a kiilonbséggel, hogy a (6)-ban
a Bk negativ értéket is felvehetnek. A gyakorlat-
ban mégis célszerli pozitiv el6jeleket felvenni; ellen-
kez6 esetben ugyanis a szlir6 barmelyik lezaré impe-
dancidjdnak modositasara az egész atviteli gorbe li-
nearis torzitast szenved, mig pozitiv el6jelek valasz-
tasa esetén az 4tvitel egyenletessége az egyik leza-
rasra kevésbé érzékeny. Ez a lezaras téként csak az
alapcesillapitast befolyasolja.

7. A program felépitése és haszndlata

A program felépitésének megvalasztdsaban fontos
szempont volt, hogy a program viszonylag egyszerti
maradjon, és emellett a legkiilonb6z6bb rendeltetésti
szlir6k méretezésére hasznalhat6 legyen; s6t a prog-
ram modositésa nélkiil esetleg még olyan tipusu szi-
rék is méretezheték legyenek, melyeket a program
készitésekor még egyaltaldn nem vettiink figyelembe.
Ezért a programot teljes mértékben az adatszalagrol
vezérelhetévé tettilk. A program igy beolvasé és ki-

iro utasitdsokat, a fentebb ismertetett szamitasok’
valamint néhany egyéb szamitas elvégzéséhez sziik-
séges részeket tartalmaz, mindezt kiegészitve taro-
lasra alkalmas integer, real, valamint array deklara-
ciokkal és olyan vezérlé utasitasokkal, hogy a szi-
mitast teljes mértékben adatszalagrol vezérelni le-
hessen. Igy minden sz4amitdshoz tulajdonképpen két
adatszalagot kell késziteni. Az elsé a szamitando
szliré kiindulé adatait tartalmazza, a méasik a vezér-
léshez szitkséges adatokat. Ez utobbi egy-egy sziir¢-
tipusra kozos, ugyhogy 0j vezérlé adatszalag készi-
tésével a programot Gjabb aluldtereszt6 és savsziird
tipusok tervezésére alkalmassa tessziikk. A program
segitségével kimend adatként (eredményként) bar-
mely négypolus paraméter készlet kiszamithat6, mint
a transzformdlt frekvencia fiiggvénye. A sziliré kap-
csoldsi paramétereinek kiszamitdsara egy masik prog-
ram készletet készitettiink. Ez utoébbiak tekercs-taka-
rék kapcesolasu létrahdlézatok realizalasara mar szin-
tén kiprobalasra keriiltek.
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Erst wird das in der USA entwickelte NTSC-System, ferner das
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System erortert. Die Methode der Wahl und Modulation der Farb-
hilfstrégersignale, die Demodulation der Farbunterschied-Signale
und die Ubertragung der notwendigen Farbphasensignale und deren
Verwendung in den Empféngergeraten werden beschrieben. Das in
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eingehend behandelt. Der Aufbau der Codier- und Decodierschal-
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In dem Artikel wird ein Filterentwurfsprogramm auf Grund einer
bilinearen Frequenztransformation, das sowohl fiir die Betriebs-
parametersynthese des Tiefpassfilters, als auch des Bandfilters in
der Telefonfabrik von Budapest ausgearbeitet wurde. Das Programm
wurde zur ELLIOTT 803 Algol Representation gemacht, und ist
zum Entwurf verlustfreier Filter und Filter mit geleichmiissiger Ver-
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Continuing his preceding two papers concerning wave propagation
the author deals with an important question of satellite telecommuni-
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geneous media and the approximation of quasi wave theorem.
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and SECAM Systems
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First the NTSC system developed in the United States, further the
West German PAL system and finally the FrenchSECAM system are
presented. The method of the choice of the colour subcarrier signals
and modulation, the demodulation of the colour difference signals
and the transmission of the necessary colour phase signals further
their utilization in the receivers are described. The SECAM system
used in the Hungarian television transmission is dealt with in detail.
The realization of the coding and decoding circuit, the preemphasis
and the de-emphasis, further the importance of the band limitation
are presented from the point of view of the image quality. Finally
the advantages and disadvantages of all three systems are analysed
in the total transmission link.
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Band~Pass Filters with Operating Parameters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Ne 3,

The author presents a filter design programme based on a bilinear
frequency transformation made both for low-pass and band-pass
filters in the Thelephone Factory of Budapest. The programme was
made in ELLIOTT 803 algol representant and is suitable for the
design of lossless filters and filters of uniform loss distribution.




Résumes

CDU 621.371.35:629.783

Cs. Ferencz:
Propagation des ondes dans un miliea mobile
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Pour continuer ses deux articles précédents concernant la propaga-
tion des ondes, ’auteur traite un probléme important pour la télé-
communication par satéllites. La propagation dans un milieu homo-
géne et inhomogéne et approximation du probléme par la théorie
des ondes sont examinées.
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Les systémes NTSC, PAL et SECAM

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 3.

L’auteur expose d’abord le systéme américain NTSC, ensuite le
systéme allemand PAL et pour terminer le systéme fran¢ais SECAM.

11 décrit la méthode de choix et modulation des sous-porteuses de
couleur ainsi que la transmission des signaux de phase de couleur
nécessaires pour celles-ci et leur utilisation dans le récepteur. Le
systéme SECAM adopté pour les émissions de télévision en couleur
en Hongrie est traité plus amplement. Les circuits de codage et
décodage, I'importance de préaccentuation et compression, ainsi que
de la limitation de la bande passante est examinée en ce qui concerne
la qualité de ’'image. Enfin les avantages et désavantages de chaque
systéme sont analysés.

CDU 621.372.54:681.3.06
J. Radvany:

Programme pour un ordinateur afin de projeter filtres
passe~bas et passe~bande a l’aide des paramétres de
fonction

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 3.

L’auteur expose un programme de projet des filtres basé sur une
transformation bilinéaire de fréquence, développé dans la Fabrique
des Téléphones a Budapest, pour la synthése des filters passe-bas
et passe-bande a l’aide des parametres de fonction. Le programme
est fait pour Elliott 803 algol et peut étre utilisé pour filtres sans
pertes et avec pertes distribuées uniformément.
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