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Alina_KarwowskaALahparska

621.397.132

TELEWIZYINE SYSTEMY O DUZEJ ROZBZIELCZOSCI OBRAZU

"1, WPROWADZENIE

Systemy telewizji a powigksionej rozdzielczodcl 1 zwigkszo-
nych rozmiarach obrazu stanowia pierwézy krok do nasigpnego
stupnia'ro;wojﬁ techniki felewizyjnej, tj. telewizji o duzej
rozdzielczodci obrazu. Pod tym pojeciem jest rozumiany system,
umczliwiéjacy widzom obserwacje obrazéw & okolo trzykrotnie

- Wwigksze} wysokodci .1 rozdzielczosci dbrazu zblizone] dﬂ'tej,

'z jaka. widz o dobrych warunkach wzrokowych cbserwuje oryglnal-

ny obraz, . - :
‘Narzuca to Jednak na -taki system szereg nowych warunkéw

W poréwnanlu z warunkami wymaganyml W systemach konwencjonal~

nych, a mlanowlcle [12] konlacznosé uzyskanla W ubr321e odtwa-

nrzanym., , :

a) okolo' dwukrotnis wiqkszéj rozdzielczosci przeét:zennej
W kierunkach‘pozinmym,i‘piﬂnowym, w porodwnaniu z rozdziel-
_pzoécia, ktérg zapewniaja pafametry techniczne podane w Za-
leceniu 601 CCIR (parametry kodowania dla cyfruwych studidw
talawizyanych),

b) znacznie, wlekszej rozdzielczodci czasowej w pordwnaniu
z ruzd21elczuéc1a podanq w tym Zaleceniu i to bez znacznegn
wzrostu Kosztow;

c) wigkszej rozdzielczodci dla obiektdw kolorowych riezbedne]
do uzyskanié wysokiej ogdlnej jakosci obrazu, co wobec
wigkszej szerokosci pasma czestnt11wnéc1 sygnalu 1um1nanc;1

~Jest tu spelniuna,

'd) lepszego odtwarzania ruchu;
e) lepszego spostrzegania gtgbl w ocbrazie;

f)'niezaleZnego' briesylahia sygnaldw luminancji 1 sygnaldw
" réznicowych kolorowosci obrazu (jest to niezbgdne do uzyska-
nia dobrej jakosci obrazu);



g) wieksZege wspdétczynnika ksztaktu obrazu;

h) wielokanalowego dzwigku wysokiej jakosci.

Parametry techniczne standardu-telewizji ] duZej fuédziel—
" czoscl rozwaza sig obecnie w $wiecie z dwdch punktéw widzenia:

- Jako ulepszony system, ktéry ma_umuzliwic widzom lepszg per-
cepcje obrazu; o :

- jako_ uniwersalne narzgdzie produkéji nie fylkdf'progfhmﬁﬁ-
telewizyjnych, ale kaset,~hplyt oraz filmdw telewizyjnych
i kinowych. : : R '

Wybrane parametry techﬁiczne"systemu powinny wiéc dotyczyc
zardwno standardu -produkeyjnego, czyli .standardu wytwarzanla
sygnatdw 0. dUZBJ rozdzielczbséci w 5tud1ach telewizyjnych, Jjak
i standardu transmlsyjnego, czyli standardu stosowanego brzy'
przesylanlu sygnatdw o duzej rodeielcioéci W przypadkach wy-
miany programdw pumledzy .nrgahizacjami telewlzyjnyml, Jak.
i przy rozsylanlu ich do odbiorcdw indywidualnych.

Prace:badawcze nad systemamlrtglewlzjl o dUZBj rozdziel-
‘czqsbi'byly od diuzszego juz czasu prowadzone'przede wszystkim®
‘W Japunii, przez organlzaCJQ radlodyfuzana NHK (NlppDn Heoso
Kyokai). Wynikiem tych prac byta propozycja podstawowych para- -
metrdéw standardu takiego systemu dla 60 p6l Dbra;u,na sekunde.

. Zostata ona przedstawiona do zatwierdzenia przez Zgromadzenie

Plenarne CCIR w maju 1986 roku w Dubrowniku: jako propozycja
- standardu $wiatowego. Propozycja ta znalazla poparcie tylko
przez. kraje, w ktdrych obowigzuje obecnis standard telewizyj—
ny ‘525 1inii/60 obrazdw na sekundg. W wigkszodci jednak krajdw
europejskich i w Australii zgtaszono wiele zastrzezen, dthF
czacych propdnuwanegn przez Japonieg systemu. Najpowa?niejézym
zastrzezeniem byta obawa, e przy stosowanej w Europie czesto-.
‘tliwodci sieci energetycznej 50 Hz moze powstawad sygnat -za-
ktdecajacy obraz o czestotliwosci 20 Hz, w szczegdlnodci przy
odwietlaniu sceny nadawane] luminenscency jnymi Zrddlami
gwiata. Ponadte, =zastrzezernia budiil, tez brak kompatybil-
. nosci pomigdzy proponowanym standardem telewizji o duzej roz-
dzielozo$ci i standardem telewizji cyfrowej, okreslonym



Zaleceniem 601 CCIR, "a poza tym rdéwnlez brak bezposrednie]
kompatybilnosci z eksploatowanym obecnie 'w wielu krajach
systemem SECAM. '

W efek01e tych rozbieznosci XVI Zgromadzenie Plenarne CCIR
0dmdw1ln przyJQ01a systemu japoriskiego Jako systemu “dwiato-

: wego. ‘

W zwigzku z tym w r. 19Bs powstat - z inicjatywy firm: .
Bosch, Fhilips, Themson i ThornZEmi - projekt kompatybilnego
systemu telew1231 o ‘duzej rozdzielczogci Eureka 95 oznaczanepo
jako EU 95, w kidrego ppracowaniu biorg ddziat 32 flrmy z 9
krajow europejsklch. Zostal on pomy$lany jako migdzynarodowa
praca badawcza, ktérej celem jest opracowanie systemu dla
50 pdl obrazu na sekundg. Ponadto, amerykaﬁskie Stowarzyszenie
Inzynieréw Filmowych 1 Telewizyjnych (SMPTE )) zaproponowako
standard studyjny telewizji o duzej rozdzielczodcl Jako stan-
dard krajowy dla Standw Zjednuczonych i Kanady.

W maju 1989 r. odbyio Slq nadzwyczajne Zebranie 11 Komisji
Studidw CCIR poswigcone telewizji o duzej rozdzielczosci
obrazu. Nie przyjgto jednak na nim Jednolltego systemu, Uzgod-
niono ‘Jedynle tzw. ogélne podejdcie do zagadnienia *), co
umozllwllo gpracowanie: ‘

- projektu Zalecenia 9] akreélagqcegn 23 wartoéc1 z 34 pod-
- stawowych parametrdw dla telewizjnego standardu duzej roz-
dzielczogéci dla studia i wymiany migdzynarodowe]J;

- projektu Zalecenia okreslajacego metody subiektywnej oceny
jakogcl obrazu o duzej rozdzielczosbi;

- oraz trzech projekidéw Zalecen dotyczacych zapisu obrazéw
o duzej rozdzielczosci na 35 milimetrowej tasmie filmowe],
rozmiaréw obrazdw o duze] rozdzielczodci wytwarzanych w te-
lekinach i wymiany zapisanych programdw, ktére zostaty przy-
jete na XVII Zgromadzeniuy Plenacnym CCIR w Disseldorfie
w maju 1990 r. '

- %) SMPTE - Soclety of Motion P1ctures and Televlslon Enginers.

**) Termin angielski - global aproach to HOTV.



Obejmowaly one jednak tylko czgdd parametrdw przyszlego
standardu tBlENlZJl o duzej rozdzielczosci obrazu bez podsta-
wowych parametrdw analizy obrazu. : , )

Biorac pod uwageg argumentybtecﬁniczne wysuwahe przez'aﬂfo;
row -obu gidwnych koncepcii standardu, jak rﬁwniéz rywalizaqu

‘miedzy firmami europejskimi i japorskimi, mozllwoéc szybklego

uzgodnlenla Jednolltegu dwiatowego standardu wydaje sie mato
prawdopodobna W zwigzku z tym, w organlzaCJach mledzynarudn-
wych prowad21 SlQ dalsze intensywne prace zmierzajace do opra-
cuwanla tzw. standardu dwusystemowego 0 mozliwie duzej sde—'
nasci. WaZns jest bowiem, aby jak najwigce] parametrdéw obu
systemdw bylo wspdlnych oraz aby byio stosunkowo latwe przej-
gcie- z jednego systemu na drugi, Jjak réwnlez i na - dotychczas
ekspluatowane systemy telew1231 kolorowej. o .
NaleZy tu zaznaczyd, ze rozpatruje sie zardwno standard dla .
pdeukGJl programdw, Jak i standardy przesylowe oraz em15y3ne
Chod zwlazane ze’ soba, nie bgda one Jjednak takle/same
Zarysowaly SlQ wiwczas trzy spomﬁw'podEJSCla dotegoprublemu.

a)'przy3e01e standardu opartego na tzw. wspélnym "formacie.
- obrazu ),' tzn, flS} ‘na przyjeciu takiego samego dla. obu
.systemdw (50 i 40 pédl na sekundg) rozktadu prébek na czyn-
nej powierzchni obrazu (z uwzglednieniem jego wspdlczynnlka
. ksztaltu); .czestotliwogci probkowania i szybkodci bitowe

' sygnaléw moga byé wdwczas rézne; '

b) przyjecie standardu, bpartego na tzw. "wspdlnej szybkodci

_danych**), [15] takiej samej dla obu systemdw (50 i &0 pol
na sekunde) czestotliwodci prdhkowanla i szybk0501 danych
{predkogci bitowe3j); parametry probkowania- czynnej po-
wierzchni obrazu moga byé wdwczas rdzne; ' - '

. : -

c) przyjgcie standardu opartego na tzw. "wspdlnej czgscl obra-
zu" (Common Image Part), w ktérym format obrazy dla systemu
60 Hz jest 'wplsany" w format obrazu dla systemu 50 Hz, -

* )

**) Termin anglelskl - Common Data Rate.

Termina angielski - Common Image- Format
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w taki Sﬁnséb, 7e 'na czedcl wspdlnej obu obrazdéw punkty,
" w ktérych sa pobierane prébki pokrywaja sie. Obraz dla
systemu 60 hercowego ma wdwczas 1080 czynnych 1linii, z kté;
rych kazda zawiera 1920 prébek, a dla systemu 50 Hz 1152
czynnych 1linii o 2048, ciynnych prébkach., Srodkowa czg$é
- obrazu, zawierajagca 1920%x1080 prdbek, jest wspdlna dla obu
systemdw. - | B ’

2. CZYNNIKI WPLYWAJACE.
NA WYBOR PARAMETROW STANDARDU TELEWIZOI
0 DUZEJ ROZDZIELCZOSCI

" 2.1. Pozgdane warunki agbserwacji

A..th i odlegiosé obsérwacji obrazu

ZbliZanielsiq obserwatordw. do ékranu powoduje w ich polu
widzenia wzrost puwierzchni zajetej przez obraz, co daje wzrost
"odczycia realnosci obrazu". Staje sie to widoczne dla katdw

" obserwacji wigkszych od 20°. Na rys. 1 podano wptyw kata i od-
legtodci obserwacji na "wrazenie realnosci obrazu'. '

Badania eksperymentalné wykorzystujace obrazy state wyka-
zaty, ie,optymélna odlegiosé obrazéw o duze) rozdzielczosci
jest rdéwna 2 do 3 wysokosci obrazu (2H do 3H). Odpowiada to
‘katowi obserwacj}i rdwnemu 40° do 30°. W przypadku jednak obra-
zdw ruchomych odlegtodé obserwac)i zblizona do 2H moze przy
diuzszych obsefwacjach wywolywad zawroty glowy: obserwatordw
i-dlatego preferuje sig przyjgecie odlegiosci obserwacji rdwnej
2,5H do 3H. Zbyt male odlegtosci obserwacji powodujg rdwniez
po pewnym czasie zmgczenie oczu obserwatordw, wskutek czego
jest pozadane ograniczenie minimalnej odleglodci  obserwacji
do 2 m.

B. Rozmiary odiwarzanego ohrazu

Badania subiektywne odczucia realnodci obserwowanego obrazu
przeprowadzone dla rdéznych Jjego rozmiardw 1 rdznych katdw



3 ] | i ”_;
2 - A
o4
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/
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. - __‘ - 5
Odlegtoss | oA 13 M
obserwacji | —@ —- -3 m
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Rys. 1. Wyniki badaﬁ "wrazenia realnosci obrazu"
w funkc3i odleglosci i kata obserwacji

obserwacji wykazaly, ze przy stalym kacie obserwacji obrazy
o wigkszych rozmiarach dajg wieksze "odczucie realnosci. i ze
dla obrazdw o duzej rozdzielczosci powierzchnia obrazu powlnna
by¢ wigksza od 0,8 m? Jako optymalna - powlerzqhnla obrazu
w warunkach domowych przytho okaoio 0,8 - 1,0 m?.

C. Kontrast i Jaskrawoscé

Liczne badania-eksperymantalne jakoscl odbieranych obraziw
telewizyjnydh wykazaly, ze dla obrazdw o duzej rozdzielczosgct
minimalnej wspdéiczynnik kontrastu maksymalnego powinien wyno-
si¢ 50:1, & ze wzgledu na otaczajace odwietlenie szczytowa
wartos¢ luminancji - 150 do 250 cd/m?.

2.2, Podstawowe parametry systemu

A. Wspdlczynnik ksztaitu

Zwigkszenie wspdlczynnika ksztattu pocigga za soba wzrost
zaangazowanla widzdw ogladanym obrazem. Przeprowadzane badania



7

psychofizyczne pokazaly, ze zaleznie od rozmiaru obrazu wspdi-~
czynnik ksztattu obrazdw o duze) rozdzielczosci pdwinien za-
wieraé sig w granicach pomigdzy 5:3 /1,67:1/ a 2:1. W proponc-
wanych systemach zaktada sie najczesciej wspdiczynnik ksztattu
réwny 16:9 /5,33:3; 1,78:1/, co zapewnia odpowiedniodé ze
wspdiczynnikiem ksztaltu wigkszodci obrazéw filmowych. Rys. 2
podaje pordwnanie _wspdlciynnikdw ksztaltu proponowanych dla
telewizji ¢ duzej rozdzielczo$cl obrazu ze wspdioczynnikami
ksztattu filméw szefokaekraﬂowych.

Teleﬁizja 4:3

Telewizja HDTV 5:3

Telewizja HDTV 5.33:3
"Zloty podziak"

dolna

Film szerokoekranowy: granica
. yi 8 géraa

dolna
gorna

I RTC
_ Y

"Cinemascope"; granica

'é&s. 2, Wspotczynniki ksztaliu obrazdw

B. Liczba prébek na linii wybierania
-Zgodnie .z podang w pkt. 1 definicja telewizji o dozej roz-
dzielczodci obrazu rozdzielczodé pozioma takich obrazéw powin-
na byé¢ dwukroinie wigksza od rozdzielczosci obrazdw otrzymywa-
nych w obecnych .systemach konwencjonalnych. Zalecenia 601 CCIR
i 106 TK OIRT podaja wymagane liczby prébek na czynnej czgscil
linii cyfrowej (dla standardow 625/50 i 525/60) dla sygnaiu
luminancji - 720 i dla sygnatdw .réznicowych kolorowosci obra-
~zu - 360. Dla uzyékania wigc dwukrotnie wieksze) rozdziel-
czogel poziomej liczby prébek na czynnej czesci linii eyfrowej
dla wspdiczynnika ksztattu 4:3 powinny wynosié 'odpowiednio



1440 i 72D. 0la wigkszych wspdtczynnikdéw ksziatu powyzsze
liczby prébek powinny byé odppwiednio zwigkszone. Na przykiad,
dla wspdéiczynnika ksztaltu 16:9 odpowiednie liczby. prébek na
czynnej czedci linii cyfrowej winosza 1920 i 960. Catkowita
liczba prébek na linii wybierania pdl jeét oczyﬁiécie wieksza
0 liczbg prébek wystepujacych w okresach wygaszania 1linii.

Ostatnio w CCIR [9] jako parametr przyjmuje sie tzw. wspoi-
czynnlk ksztaktu elementéw obrazu’ » ©zZyli "ksztalt figury
utwcrzoneg przez prdbki w kierunku poziomym (na czynnej czZesci
linij wybierania) i pionowym (zaleznie od liczby czynnych 1li-
nii wybierania). Preferowany jest przy tym ksztatt kwadratowy,
tzn. ze liczba prdbek na czynnEJ czgsci linii wybierania rdwna
Jest liczbie czynnych linii w obrazie.

C. Llczha czynnych 11n11 w obrazie

" Jako granice rozdzielczodci szczegdldw przyjeto dla oka
1udzkie§n- kat obserwacji 1°. Przy zatozeniu. wspélczynnlka
‘ksztattu 16:9 i vdlegtogci widza od ekranu rownej 3H liczba

1;n11 czynnych dla granicy percepcji wizualnej wynosi 2270,
a liczba prébek na 1linii czynnej 3960 (rys. 3).System taki nie
jest Jjednak  obecnie mozliwy do praktycznej realizacji ze
"wzglgddéw technologicznych. Jednakze  badania subiektywne ja-
koseil obrazu przy réznej -liczbie 1linii wybierania (rys. 4)
wykazaiy,VZE dla duzych ekrandw wyraZng popréwe Jakodci obrazu
daje juz wzrost liczby linii wybierania powyzej 1000. Zapewnia
to dwukrntnie"wigkszq rozdzielczosé pionowg w stosunku do
dzisiejszych standarddw wybierania-i speinia wymagania stawia-
ne telewiz)i o duzej rozdzielczosdci obrazu {(pkt. 2.1) a jedno-
czednie dostgpna realnie technologia umozliwia realizacje. ta-
"kiego -systemu. Wyniki przeprowadzonych w Japonii badad su-
biektywne] jakosci obrazu w zaleznosdci od zauwazalnosci struk-
fury ‘liniowej oraz wrazenia ostrogci obrazu podanc na rys. 5.

Termin angielski - pixel aspect ratio lub pixel shape.



1 0 W
L
I "
- H
Tw/n = 16:9
10/H = 3:1
ol = 19* B ' 0
B = 33° - '
| ‘e
¥ = , _
. B
N 22;_ 2,270 _ _ :
.s = 2 = 3,%60 '
% _____ X

' Rys. 3. Liczba 1inii N: liczba probek P
dla optymalnych warunkow telewizji
o duzegj rozdzielczosci

D. Ezqstotliﬁoéﬁ obrazu i podl obrazu

Czgstotliwosd powtarzana pél obrazu i obrazdw okreéla_dynaé
miczng rozdzielczoS¢é czasowg obrazdw ruchomych. Wplywa ona na:
- prawidiowe odtwarzanie' ruchu,

- mlgotanle duZych powierzchni obrazu,

- mlgotanle migdzyliniowe (v systemach z wybleranlem ledzyll—
, nlowym)

Ptynne odiwarzanie ruchu wystqpuae juz w systemach konwencjo-
"ﬁalnych tzn. przy czestotliwosci powtarzania p6l wigkszej od 45 Hz.
-Zauwaialnoéé migotania duzych powierzchni zalezy od cdlegiodci
widza od ekranu oraz Jaskrawuéc1 ‘ekranu i rognie ze zmniejszaniem
:ndlegloéc1 i wzrostem jaskrawosci (rys. 6). Jak wynika z. badan
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Jakosdé ©
obrazu: Eé 4 )
To . . ' §
Idealna Powierzchnia obrazu (cm?)
dla HDTY — 8% e - 15000
7] »x - B0o0
Wy'gmie_ — * - 4000 .
nita » a - 2000
Dobra. — 54 o _ —wemm =
g —— :
Dosé il . —
dobra ﬂ' “1 T T
Racze) ' -
3 & ——
staba = ™ ~ -
. o _ﬂAf”. e PPy '

Staba — 2% A= s .

o _ _ Odlegtosé obserwacji 2,5 m
Zla —_ 1 ~+ i " '. 14 — -

500 ‘ 7600 1000 . 1500

Rys. 4. Wyniki subiektywnej oceny jakoseci obrazu -
. w funkcji liczby 1inii wybierania

L - liczba rdwnowaznych linii wybierania

subiEktywnych*), czgstotliwosgé powtarzanla p6l obrazu, priyf
ktdreg efekt migotania staje sie nlezauwaZQIﬁy,. wynosi ok, '
80 Hz. Przyjgcie jednak czestotliwosci pdl obrazu rzadu B0 Hz
‘rozszerza znacznie wymagane pasmo czestotliwodci.

- Efekt migotania miedzyliniowego jest natomiast nlezauwaZal—
ny przy czestotliwodci pdl obrazu ck. 100 Hz.

Liczba pél obrazu na sekunde dla systemu telewizii o duiej
rozd21elczuéc1 obrazu stanowl podstawowg rdznicg pomiedzy pro-
ponowanymi systemami telew1231 0 duzej rozdzielczosci ubrazu
Proponowany system japoﬁskl przewiduje czestotliwosé ‘réwng
60 polom obrazu na sekunde, podczas gdy Kraje europejskie pro-
ponujg 50 pél obrazu na sskunde, podobnie jak jest to w syste-
mach obecniekeksplpétnwanych w Europie.

*) Przeprowadzony w Instytume CNETT wWe Franc;Jl oraz przez
BBC w Anglii.
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© Rys. 5. Ostrodd i zauwazalnoSé struktury liniowe]
w funkeji liczby linii (odlegiosé obserwacji 4H, czgstotliwosé
“pola 60 Hz, wybieranie kolejno- 11n10we)

Przyjecie czestotliwnéci pél obrazu 60 Hz ma pewng przewageg
nad systemaml przyjmujacymi czqstnt11w0601 50 HZ,.JEQll doty-
czy ‘to Jak0501 ﬂbrazu Jednak wéwozas praca urzadzer systemu

" w Krajach o czqstut11w0901 sieci energetycznej 50 Hz moze byd
.zakldcona, np. przez Uéw1et1enle Zakldcenla te moga Dbgawlaé

sig - Jako migotanie wynlkagace Z rdancy CZQStOtllNOSC] pél
sbrazu i czestotllwuécl sieci energetyczneg Moze to zachodzid

'w szczegdlnosci przy adwietlaniu sceny luminiscencyjnymi
"#réd¥ami Swiatta. Takze lampy wyladowcze dajgy rozblyski za-
'réwno u dodatnlej, jak 1 UJemneg potowie cyklu nap1Q01a 2351-

lanla Przy pracy z kamera standardu 60 Hz wystgpuge efekt

- Jakby prébknwanla_ sygnatu 100 -Hz z czestotllwuécla 60 Hz

Powstaje wowczas sygnal zakldcajaby o czestotliwodci 20 Hz
oraz sygnal réznicowy 40 Hz. W studiach telewizyjnych efekt

-ten mbzna znacznie zmnieiszyé stosujac zasilanie. trdjifazowe,
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Krytyczﬁé qzes{otliwoéé migotania

o - 50 . 100 150 200 250 cd/m?
’ Jaskrawosd ekranu :

Rys. 6. Krytyczna czestotllwoéc mlgotanla dla odlegloécl'
' obserwacji 2 5H i 6H

jednak w przypadku transmisji zewnatrzhych nie jes{'tn muili—
" we. W Japonii opracowano wprawdzie ellmlnator mlgntania,gest'
to: Jednak urzadzenie skompllkowane i. nie we wszystkich sy-
_tuacgaqh skuteczne. Przy przyjeciu ‘czestotliwosci p6l obrazu
- 60 Hz wystepuje réwnieZVprublam kDmpétybilnoSci(zé standardem
625/50 i z tym zw1azana trudn0301 wystqpugace przy ewentual-
~nym transkodowania.

Ponadto, dla okreélunegn pasma czestotllwuécl system Q cze-
stotliwogci pdl obrazu 50 Hz umozliwia uzyskanie wiekszej roz--
‘dzielczodci przestrzennej. Jest on rdwniez kdfzysthy'brzy pro-
dukcii filméw i w urzqdzeniach‘ telekinematugraficznych gdyz
rdanca czestntllwuéc1 ubrazu 25 Hz 1 klatki fllmeEJ 24 klat‘
ki/s jest pomijalna. - .
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T Struktura wybierania (kolejnoliniowe 1lub. migdzyliniowe)

Wybdr struktury wybierania jest zwiazany z przytha liczbg
-11n11 w obrazie. Wybisranie kolejno linicwe zapewnla wigkszg .
‘Erozd21elczoéd pionowa obrazu i brak ‘zjawiska mlgotanla mlqdzy-
-linlowego. Jak ‘wiadomo, wrazenie wywolywane przez wybleranle
"miedzyliniowe przy okreslonej: liczbie linii jesf-takie same,
jak .wywolywane przez wybieranie kolegnollnluwe przy llDZble
linii mniéjszej .o 40% Jednak w tym przypadku sygn31 wyble—
rany kolejnoliniowo ‘wymaga pasma czqstot11w0501 o 20% szer-
_szego. W przybllzenlu mozna przyjacé, e sygnal wybierany koleg—
noliniowa wymaga, przy tej same] liczbie* 1linii, pasma czestu-
tliwo$ci dwukrotnie szerszego. Przy wybleranlu miedzyliniowym
'moga jednak w- pewnych warunkach powstawac na obrazie niepozg-
~dane z;awlska, zwane mruganlem 11n11 i plyn1Q01em linii *),‘
zalezne zardwno od parametrdw Zrédis i obrazu jak i czgstotli-
wodci pola oraz liczby linii w obrazie. Wybieranie migdzyli-
~ niawe stwarza réwniez problemy przy Dbrdbce sygnatu. Przyjgcie
"Jednak W systemach o duzej rozdzielczosgci obrazu wybierania
_kolejqollnlowegu pocigga za sobg wzrost wymaganego pasma Czg-
j5t0t11w0501, co stwarza duze trudnasci przy" konstrukeii
wigkszodci urzagdzen wizyjnych, a w niektérych jak np. w magne-
. towidach, jest poza zasiggiem dzisiejszych m0211w0501
"‘ W zw1azku z tym istniejg propozycie kolejnego prZEJscla
.z wybierania mlqdzyllniowego na wybieranie kolejnoliniowe.
Jedna z nich polega na przyjgciu wybieranis kulejnullnlowego
w. studiu 1 przetwnrzeniu sygnatu na migdzyliniowy dla celéw
“transmisji. Po - stronie ‘odbiorczej. natomiast sygnal ma byd
ponownie przetwériany na kolejnoliniowy droga‘ interpolacji
‘brakujacych 1inii (rys. 7).

f Parametry kulorymetryczna [16] [9]

. Nybér deawlednlsh parametrow kulorymetrycznych dla tele-
o ,wlzjl o duzej rozd21elczoéci nbrazu ma zasadnicze znsczenie

*)

Termin anglelski- linterline twitter.
Termin angielski- line crawl.
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do uzyskania duiej wierno$ci odtwarzania kolordw. Z drugie)]
- strony, bardzo istotnym problemem jest kumbatybilnnéé systemu
o duZeJ rozdzielczodci z ekspluatowanyml nbecnle telewizyjnymi
—systamaml konwencgonalnyml

Do ‘podstawowych parametrdw kolqmetrycznych systemu ‘nalezg:

- - po}ozenie 'kolurdw -podstawhwych‘ na wykresie chrominancji
(CIR 1931),. ' ' '

- puldienié'bieli odniesienia na tym wykresie.
Db chwili obecnej nie dokonano jeszcze wyboru polozenia Kko-

lordw podstawowych. RozwaZane -F) pfzy ‘tym dwie mozliwbéci;

‘a) PIZVJQCiE koloréw podstawowych takich, ktdre mozna realizo-
. wad za pomoca istniejacych luminofordw (propuzycgagaponska)
. to Jest kolordw o wspdlrzqdnych chrominancii:

‘ _czerwony Rox = 0,630, y = 0, 340
zielony 6 o x = 0,310, vy = 0,595,
niebieski B o x = 0,155, y = 0,70;

- b) przyjécie.kuluréw podstawbquh takich, ktdére niosg informa-
‘cje o wigkszosci kolordw wystgpujacych w naturze, nawet
_-jedlil obeecnie nie -mozna ich Jeszcze realizowad za pomoca
isfniejacych luminofordw (p;opozybja europejska), to znaczy
“kolordw o wspitrzednych chrominancji: ‘ '

u

© czerwany Rox= 0,6915 y 0,3083,

zielony 6 o x = 0,0000° y = 1,0000,

niebieski B o x =-0,1440 y = 0,0297. ‘

Natomiast jakﬁ biel odniesienia (rdwnosd sygnaldw kolordw
podstawowych Eg = Eg = - ) przyjato W obu przypadkach biel 065
0 wspd&rzednych x = 0, 3127 ‘oraz y = 0 3290 e 7
Zaakceptowano rdwnie’ stosowanle korekcji wstepne] sygnaldw
0¥ = 0,45, W propozycjii Jappﬁsklej przyjmuje 51Q,'podobnle
Jak w eksploatowanych obecnie systemach teleWizji‘knloruwej,
‘ korekcja sygnaldw podstawowych, Natomiast pfnpnzycja ehropej—
. ska sugeruje zastosowanie korekcji sygnaldw sktadowych tele—
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wizji kolorowej (za ukladem'mafrybuwym){ Elakfrooptyczha cha-
rakterystyka przejéciowa pried korekch"wStqpna' jest w tym
przypadku linearna, tzn. sygnaly podstawowe sg wprnst proporﬁr
cjonalne do wejdciowych sygnaidw $wietlnych, S

Dyskusyjna jest ponadio sprawa. charakterystykl prze;écluwe;l
catego toru, w tym charakterystyki przejdciowe} optyczno—
-elektrycznej. Przy 3jej wyborze uwzgledria sig przede wszystknn :
czuladé systemu na  Szumy transmlsyjne ‘oraz . uzyskany - zakres‘
kontrastu obrazu, W chwili obecnej sa proponowane dwnawartnéci:
catkowitepo wspélczynnlka "gamma“ sygnaldw '

1

¥ 1 (prohnzycﬁa japoﬁska),
?r

G. Rodzaje‘transmltnwanych sygnatdw

l,27.(prnpozycja éufoijska);'

Uzyskanie odpow1ednleg Jakosci obrazdw .o duZeJ rOZdZLEI-
czodci wymaga przyjecla innej metody przesykania 1nformac;1'
o kolorze niz w eksploatowanych nhecnle 'systemach telewlzji
kolurowea Przesy&anle szerokopasmuwych kolordw podstawawych
RGB jest nieekonomiczne i wymags idealnego zrdwnowazenia tordéw
przesytowych. Zmiana bowiem poziomu jednego z -sygnaldw -ma duzy_t
_Wplyw . na  jakod¢ obrazu. Przyjmuje sie wige - podobnie - jak
W systemach analogowo-cyfrowych oraz SyStemach o ﬁodwyzszonej
' Jak0501, "opisanych w Bluletynle Informacy jnym IL, nr 3-4(296-297),
1992 r, - przesykanle sygnaldw ‘skladowych telewizji kulcrowa;,.
~tzn. sygnalu 1um1nan031 (Y i sygnatow rdznicowych kolorowodci
obrazu (R- Y. i B-Y). Dazy sie poza tym do uzyskania takiej

samej rozd21elczoécl ohrazu W kierunku 9021nmym jak i pionog- -

wWym, przy zaluZenlu dwukrotnego wzrostu ruzdzlelczoéul piono-
wej (punkt C}, Paw1nna sig zatem uzyskad réwniez dwukrotny
‘ wzrost-rqzd2181020501_p021ume;. Pasmo czgstotliwos$ci. sygnaiu
luminancji powinno wisc byé‘znacznie 5ZBTSZE niz‘w systemach
konwencjunalnych Wediug np. propozycji japoriskie} przy sto-
sunku bokdu obrazu 5:3, 1125 liniach wybierania i &0 polach
obrazu na sekunde szeroko4é pasma czastot11w0é01 sygnatu. luml—
'nanc31 powinna’ wyn051é ok. 20 MHz.
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 7SZErOk0SCi pasma czestotliwosci sygnatdw réznicuwych kolao-
" rowosci obrazu (R-Y i B-Y) mogs byé oczywiscie wgzsze niz
'{-sygnalu 1uﬁinancji; Badania subiektywnej oceny jakodci obrazdéw
(rys. 8) przeprowadzone -w-Japonii wykazaty, zé_rnzdzielczosc'
kolordw pzerwnno-ziélanych' powinna by& wigksza niz 'kolurdw
Z6tto-niebieskich. qud'prupunowana przez Japonie wartosd¢ pasma
czgstotliwodci dla sygnatu R-Y - 7 MHz, a dla sygnatu B—Y.— 5,5 MHz.

| MHz |

o ~ Skala jakosci obrazu .
8,0 A T . I /
— 4:0/ [E:E q,o . ',2,5 l 2,0
= 6,0
i ¥ R l N
5:,5,0#( rpll WA -
3 4,0 ., ] I/ /!7 . /‘
E! —_ 1 ] _l_.‘_ .......c.._...1.._,__.._
& 50l LN VAN W
— 72 Y. I{I / i
.g B _7__/4__1_ OfF o¥~]—— — ] ]
5 2,0 // : })7 L/~
5P 1A
s % — ~+ 4 T — e
'é ° | |
1,0 ;
@ i V4 1
.g.m5 ! /7 i
Nl AIE
o Y. A L -
. B,0 4,0504,0 3,0 2,0 1,5 1,0 MHz

Pasmo czestotliwodcl sygnaiu (R-Y)

I Rys. 8. 7aleznos¢ pomigdzy jakodciy obrazu a szerokogcig pasﬁa
czgstotliwodci sygnaidw réznicowych kolorowosci obrazu

_ W . innej propozycjii [la] podano wartosc szerokodci pasma
czestotliwoscli sygnatdw podstawowych. i sygnaiu luminancji

".fdwhe 30 MHz, a sygnaldw réZHicowych kolorowodci obrazu rduniez

o 3D MHz .lub 15 Hz, gdy sygnat jeét wytworzony z sygnalu cyfro-

- wego. Zaleznosti okreslajgce skladuwe sygnatu telewizji kolo-
- rowe] wynikaja z przyjetego poiozenia kolordw podstawowych
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} | |
na wykresie chrominancji oraz z przyjetego rodzaju kofekdji
wstepnej. Stad tez wynikajs réznice wystepu3qce pomlqdzy dwieg-
ma omawianymi propozycjami.
Zgodnie wigc z propozycja japorska:.

. ’ ) . " o
= 0,212 Ep + 0,701 Eb + 0,087 Elg

1

Ey

. (s

L B *
PR 1,576 °

I i
g g - By
FB 1,826 °

a zgodnie z propozycja eurcpejska:
E; = (U,}BSZ.ER + 0,6217 EG + 0,039%91 EB),
o T - ' ‘
ECl = 1,8 (ER EY),

1

(B [
Egp = 0,8 (E - EY).

C2

‘H."Forma analogowa sygnaiu -

Amplitudy sygnaiﬁw skladowych_telewizji'kuloruwej dla syste-
méw o duzej rozdzielczosel nie sg dotychczas jeszéze uzgodnio-
ne. Jedynie w obu propozycjach przyjmuje sig poiiom czerni
'sygnaldw stanowiacy odniesienie o wartosci 0 mv. | o

W systemie japorskim [18] proponuje sig (podobnie jJak
w systemach konwencjonalnych) przyjecie‘wartoéci-sygnalu Jumi-
nancji zmieniajacej sie od 0 do 700 mV, a sygnatdéw réznicowych
-kolorowo$ci obrazu (dwubiegunowych zmieniajgcych sig od 0 do
+350 mv, :

Natomiast w systemie EuerEJSklm [17] proponu;e sie, aby
.sygnal luminancii zmienial sie od 0 do 1000 ‘v (ze" wzgledu na
uzyskiwanie proste] zalezno$ci pomigdzy powstzymi'rdwnaniami
i sygnatami), .a sygnaly réznicowe zmienialyby sig od 0 do
+650' mV.

’ Nastepnym, rozwazanym jeszcze problemem jest ksztait impul-
58w synchronizacii i wygaszania 1linii i pél obrazu. Przyjeto,
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te impulsy synchronizacji linii [9, 17] oraz iﬁpulsy odniesie-
~nia czasu sq dwubiggunowe ,. trzypoziomowe o przehiegu podanym na
rys. 9 1 ouamplitudzie rownej +300 mV. Natomiast czasy trwania
i ksztatty impulsdw wygaszanla linii i pél obraZU znagduga sig
VJESZCZE clagle w stadium badaﬁ

¥

==

.

w— Odhiesienie czasu
synchronizacji linii.

Rys. 9. Ksztatt sygnatu synchronizacji linii
: i cdniesienia czasu

.System propnnuwany przez Japonig [18] przmeUJE

- czas trwania impulsu wygaszania

linii - . : o 3,77 us,
-~ C©zas trwania 1mpulsu wygaszapia o :

pola’ . _ : ‘ 45 H,
-chestotliwdéc zegarowa odnie- '

sienisa (nnminalna) _ o 74,25 MHz,
- czas trwania sygnaku zegarowego _ _ H

odniesienia ) T = 13,47 ns = 5500

- przebiegi tych sygnatdw podano
na rys. 10. . .
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J. Ezestdfliwuéé préobkowania

Czgstotliwosé prébkowania jest funkcga liczby 11n11 W Dbra—
-ZlB, czestot11w0501 pdl obrazu i nbrazu oraz 11czby prdhek na
linii wybierania. ‘

Blorac jednak pod uwage pozadanq\kumpatybllnoéd z cyfrowym
systemem studyjnym proponuje sig, aby byta ona wlelokratnoécla‘
czqstotllwuéci 2,25 MHz, stanow1acej najmniejszg wspdlng wie-
'lnkrnthSC czestotllwoécl linii obu rozwazanyeh systemdw (50'
160 pél na sekunde). . : : :
K Kompatybllnoéé aystemdw z konwencgonalnymi systemaml tele—

wizit- kﬂluerEJ

Kompatybilnodé -z konwencjonalnymi systemami teleﬁizji kolao- -
rowe] jest bardzo istotna zardwno ze wzgledu na. umuzliw1enle
adbioru amituwanych prcgramdw o duzej rozdzielczosci .obrazu
telewidzom .posiadajacym odbidrniki telewizji kunwenc;onalnej,
Jak rdwnlez w.celu umozllwlenia przetwarzania programdw 0. duzej '
rozdzielcznécl na programy telewizji konwencjonalnej ﬂjuz‘
w odrodkach telewizyjnych (dla -zwigkszenia optecalnosci pro-
dukcji prugraméw 0 duzej rozdzielczosci). Pozgdana jast.réw—'
‘niez mozliwods przetwarzania programdw archiwalnych, wyprodu—:
kuwanych W systemach konwencgonalnych na programy o duZeJ FOZ-
dzielczodci [12]. : :

Przeiwarzanie standarddw w. tym przypadku moze obeﬁmuwaé_
przetwarzania wspoiczynnika ksztaltu, liczby linii w obrazie.
oraz czgstotllwosci pdl obrazu i obrazdw. TTen ostatni procds
" stanowi obecnie powazny problem techniczny l '

Badania przeprowadzune przez BBC [12] pokazaly, y 4] przetwa—
rzanie droga -nieadaptywne) interpolacji sygnaldw obrazu o Cze—'
stotliwosci pola B0 Hz na ‘sygnaly o czestotliwosci pola 50 Hz
‘1ub 60 Hz daje dwukrotnie lepsza jakosé obrazu niz przetwarza-
nie sygnaldw o czastutliwoé01 pola 60 Hz na sygnaly 0 czesto-
tliwodci 50 Hz i odwrotnle

Przetwarzanie natomiast liczby linii mozZna przeprowadziéd
w zasadzie drogg interpolacji. Przykiad mozliwodci przetwo-
rzenia 1035 linii telewizji o duZej‘ruzdzielézoéci na liczby
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linii telewizyjnych systemdw konwencjonalnych drogg proste]
interpolacji (obliczanie wartodci prébek na linii z dwdch li-
nii sasiedzkich) podéno na rys. 11. Taka prosta interpolacja
nie daje jednak zadawalajqcych wynikéw,'néleiy wiqd stosowad
. uktady znacznie bardziej. skomplikowane. Problem oczywidcie
znacznie upraszcza sie przy odpowiednio dobranej liczbie linii
w obrazie -1 ligzble prébek na 1linii. Uzyskanie jednak jedno-
czesnie proste] zaletnodci dla obu systemdw (625)50 1 525(60)
nie jest obecnie mozliwe. ' - ' :

g)

625/50 Wz 525/60 Hz
9' Pole 2 B) Pole 1 0,93 Pole 2
; — e -—’--—0
T Ly 6.0 Y osegs
A B 74 S ~ 10,68
3 | 0.1 :::::3Ej%%§' 21
- 0,1 21 Vg, 21
77%,7 Toya —
R — p—
e n.av_ ... ' " il - —
——-—30»7 —_— ’ Qa.?l(.-:-—-—
TTANY | 03¢ ——— 0,07
— U,TQ..___.. e U
———e —— 0,64 IJJ.?{————..
—— T e S | N
[ — —R g
: __y.01 | 03—
L T8 | g5 e
h '_'—'“--__I_.;-. ";0’5 V .
1035 —e ST5a— 1035 1035 —w 483 =— 1035
'Lihie czynna/wysukusé abrazu Linie czynne/Wysokost obrazu
s .1 : 5

E I - B 9 . 1

-

Rys. 11. Przetwarzanie liczby linii
“a) na 625 linii; b) na 525 linii
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!  L. Kompatfybilnodé systemdw ze studyjnym standardem cyfrowym,
4 2:2 : e

" Obecnie rozwazany standard telew1231 0. duZEJ rozd21elczoécli_
Jest W zasadzie standardem analngowym. Jednak przewiduje sig;
‘ZE wiele frapmentdw toru sygnalu bedzie cyfruwych ‘oraz za_

,obrdbka ‘sygnaitdw bedzie rdwnlez cyffowa Dlatego jest bardzo

. wazne ustalenle podstawuwych parametrdw sygnalu cyfruwego oraz
‘;_JBQG kompatybilnosé =z sygnalaml cyfruwyml obecnego standardu,

 Studyjnego. Dotyczy ta zardwno CZQStDtllWUéGl prébkowania Jak“

i liczby. prébek na 11n11 czynnej. o
Propunowana, np. w systemie Japaﬁsklm, llczba prdbek na 11—j,
Cnii czynnegﬂ 1920 dla wspdlczynnlka ksztaltu 16:9 - odpow1adat

“liczbie prdbek 1440 dla odc1nka 11n11 czynnej obrazu 0 wspdl-

'czynnlku ksztaltu 4: 3, co “stapowi dokladnie dwukrotng 11GZbQ
_'prdbek na 11n11 czynne; przyjeta w systemach konwencgonalnych;

(720).

3. PROPONOWANE PDDSTANDWE PARAMETRY STANDARDU. TELEWIZJI
- 0 DUZEJ ROZDZIELCZOSCI -0BRAZU DLA STUDIO
R | DD_WYMIANY MIEDZYNARODOWED [9, 16]

Proponowane nhecnle przez CCIR parametry ugdlnuéwlatowegu
standardu telewizji 0. -duzej- rozd21echOSCl opierajg 51e przede
wszystk1m na przepruwadzonych W wielu kraJach ‘Pracach - badaw- "
czych, Czynniki wplywagace na .wybdr. podstawowych parametrdw"

v_systemu zostaly oméwione ‘w pkt. 2.‘ Jak widaé, uzgodnienie

wartoéc1 wielu z nich Jjest sprawa bardzo trudng 1 w systemle
analogowym raEZEJ obecnie nlemozllwq Dlategu W przyjetym.
Zaleceniu 709 CCIR pudano jedynie wartoécl tych parametrdw,'
.:.ktdre moga byé juz -obecnie jednakowe dla obu systemdw konwen-
'CJonalnych (50 pdl na sekunde i 60 pdl na sekunde) a wiec
mogg byé przyjete dla standardu ogdlnuéwlatowegn Zostaly one

Zgrupowane W - tabllcach l + 6.
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Przetwarzanie optyczno-elektroniczne

Tablica 1

"Parametr

Wartosdé

Charakterystyka przejéciowa .
- optyczno-elektroniczna przed
~nielinearng korekc}y wstepng.

Charakterystyka przejsciowa
optyczno-elektroniczna Zrddia

linearna

L. - luminancja cbrazu

Gs; Lsg_L
V - sygnal elekiryczny
odpowiadajacy danej

luminancji
PoloZenie kolordw podstawo- . Kolor pndsfawnwy skladawe
wych na wykresie chrnmlnan— : X oy
cii (CIE 1931) : czerwony (R) 0,640 0,330
zielony (G) 0,300 0,600
R niebieski (B) ~ 0,150 0,060
Chromatycznos¢ dla réwnych D65 o
kolordw podstawowych ER; x = 0,3127
=Eqp=Ep (biel odniesienia) y = 0,3290
Tablica 2

Parametry techniczne odtwarzanego obrazu

Parametr

Wartosd

A'Hspdiczynnik ksztaXtu (H/V)

Liczba elementdw obrazu
-(prébek)- na czynnej czqéc1
linii wyblerania

Struktura rozktadu elemen—
. téw obrazu (prébkowania)

16:9

1920

ortogonalna
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Tablica 3

Parameiry sysiemu wybierania

Paramelr

WartOSé

Kierunek wybierania elementdw

obrazu _
Czestotliwodd obrazu
Struktura wybierania

ze strnny lewe) do pra-
wej 1 z géry 'do datu -
wymagd dalszych badan
docelowo - kdlejnoli—
niowa (1:1)
przejsciowo- migdzyli--
niowa (2:1)

Ksztalty sygnaldw

Tablica 4

Parametr

Wartosdé

Nielinearna korekcja wstgpna
sygnatdw podstawawych .«

.Réwnanie sygnatu luminancji E}

Rdwnanla sygnatdw rdznlcowych
kolnrowoécl obrazu EPB‘ EPR

Réwnania cyfrowych'sygnaléw
kolorowodci obrazu Cl*), CZ*)

¥ = 0,45

!
EY'“ a, 2125E +0 7154EC

0, 0721€
to l _ely
EF:R = 0, 6349(Er Ex)_
“Epg = 0,5389(Ey - Ey

cyfrowa reprezentacja
réwnal “sygnaldw analo-
gowych’ :

}? CI’ C, - sygnaty réznicowe kolorowoéci obrazu

Forma analogowa

Tablica -5

‘'sygnaiu

Parametr

1

Wartosdé .
> :

Nominalne poziomy sygnatdw E;,

I
RG’ ER’ EB

|

Nominalne poziomy sygnaltdw EPB’

Ksztaltsygnalu SyﬂChanlzaCJl

El'

PR

czert odnieslenia O mV
biel odniesienia 700 mv
(na 759);

pozostalte wymagaja dal-!.
szych badar

+350 mV (na 758)

sygnatly trzypoziomowe
biopolacne (rys. 9)

-~
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cd tablicy 5

2

Czas odniesienia
Poziom sygnatu -synchronizacji

' Czas trwania sygnalu wygaszania

poziomego

Czas trwania sypnalu.wygaszania
pionowego " L

jak na rys."9
+300 mY (na 75% )’
wymaga dalszych badad

wymaga dalszych badari

¥

Tablica 6

Forma cyfrowa sygnatu

Parametr

Wartosd

Kodowane sygnaty

[ Czgstotliwosé prébkowania
RyG, B, Y '

‘Czestotliwosé prébkowania
sygnatdw Cl, E2 .

Liczba p:dbek na cakej linii
wybierania sygnatdw R, G, B, ¥

Ci» Gy

Struktura prébkowania sygnaldw
R, G, B, Y _
Struktura‘prébkowania sygnatow
Cys €y S

Kodowanie sygnatu

Nominalne poziomy sygnaldw
H ¥ )

Nominalne poziomy sygnaidw Cy, G,
Stowa synchronizacji
Przewidywana prgdkosc bitowa

J

Przewidywane ograniczenie
szybkosci bitowe)

R, G, B lub ¥, C,, C,
jest catkowita wielokrotnos-
cig czestotliwodci 2,25 MHz

réwna 1/2 czestotliwodci

‘prébkowania sygnatu lumi-

nancji

wymaga dalszych badan

'nrtogonalna, powtarzajaca

sig ¢o linie i co obraz

prébki C,icC ‘powihny byd
pobierane w tych samych

"punktach obrazu idgukrywac-

sig z co drugg-pr

_ kg sYyg-
natu luminanc]ji

wymaga dalsiycn badai
wymagaja dalszych badan

'wymagaja dalszych badan

wymagajg dalszych badaf

. w systemach. obecnie eksploa-

atowanych 0,8+1,2 Gbit/s
w, systemach przysztoscio-
wych: 2,0-3,0 Gbit/s

do poziomu S5TM-4
(622,080 Mbit/s)

oraz do poziomu STM-1
(155,520 Mbit/s)
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4. PROPONOWANE OBECNIE ANALDGUNE-STUDYJNE-SYSTEMY_;Z'
‘ 0 DUZEJ ROZDZIELCZOSCI
Na podstawie rozwazan podanych w.pk{. 2 ﬁuwstéln Qielé pr6¥ i

pozycji parametrdw systemdw o duzej rozd21elczoéc1 Najf i
pnwaaneg sa brane jednak pod uwage dwa systemy '

= prupozyCJa Japuﬁska, uparta na systemle 1125 11n11 i 60 pdl
na sekundq, :

- prupozycja europe jska, opaf%a:né systemiq 1250 linii i 50
pél obrazu’ na sekunde. ' ’

: '4}1.1S§stem_jaﬁqﬁski
:‘4.1.1.-Parametry techniczne

Wytwarzany.w studio sygnat wizyjny o duzej rozdzielczodci . -
ma w tym syStemie parameiry podane w tablicach 7-11. '
Tablica 7

. Podstawowe parametry éystemu_japoﬁskiegq

Parametr _ ' o wa;tdsc

Liczba linpii wybierania obrazu ‘ 1125

Liczba czynnych linii-wybiefa{

-nia obrazu ' ' ' ‘ 1 1035
.Wybieréﬁie migdzyliniowe o 2.
Nspdlczynnlk ksztaltu (H: V) ) _ 16:9
'Czqstotllwuéé pél obrazur : ] : 60 Hi

Czgstotliwad¢ linii : _ _
wyblerania . ' _ 33750 Hz . -
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Tablica B

. Parametry kblorymgtryczne w systemie japoniskim
Parametr : . Wartosc
Polozenie knlaréw podstawowych X Yy
na wykresie chrcmlnancji ] ] R 0,63 o 0,340
~(CIE 1931) i 1 6 6310 0,595 .
I i B 0,155 .0,070
Poluienle tzw. blEll odnie- 'éwiatlo typu D65
sienia (E -E =E) na,-wykre- y
sie chrnmlnanCJ? ,0 3127 0 3290
Charakterystyka przeaécmwa i [(V 20 1115)/111115(1/045)] '
elektro-optyczna dla odbior-
| nika odniesienia . dla v ;;D 0913
i : : : %
- - L "= }a o

S
dla' Vv <n,0913

Nspdlczynnik ¥ odtwarzanla
| odniesienia, dla ktdrego

1 realizuje siq korekec] - ok. 2,2
wstgpna kolordw pnds a- '
| wowyeh. . ‘ ) .
Ehara?tﬁiystyka pr§§36010wa Y . 1 1115xL(D 45)-0, 1115
optoglektroniczna a kamery
0dn1351enia e dla L*):>U 0228
; . ’ A" )= 4, GxL
\ . *
: : . | dia L << 0,0228 .
Przesytane sygnaty’ ™) - | [€:] f.000 - 0,227 - 0,477 [Eyy |
_ _ o G YY
Eh=;mm,:h$s,omm %ﬂ
i
th_ },noo 0,000 1,574 FDR_
N _ Ir
¢ [o.700 0,087 0,202 Ey, |
ELB =L0,384 0,500 -0,116 | | Ey
| ELR 0,445 -0,055 0,500 | | Ep
Rownania sygnaldw rdzinicowych , . Eg-Ey , Eg - Ey
kolorowodol obrazu | Fer=Te 0w T LEle

*) - pozicm sygnatu fwietlnego,
V¥ - poziom sygnatu wizyjnego.
ER’ G,Eh-—syww&yl«ﬂormupudstawowych po kOPekUJl wstepnej,
EL - sygnaty luminancii i rdznlcuwe kolorowoécl obrazu

wytworzone z sygnaléw ER, Eh, g ¥ 11nearnym uktadzie
matrycowym.

*¥)

) {
EY’ EpR’
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Tablica 9.

Reprezentacja analogowa w systemie jépoﬁskimt?f:

Parametr

Wartosé

Nominalme p 0210py
sygnaldw EY i E

E%, Eh z-sygnaigm
synchronizacji = "

**)
Nominalne’ p021pmy

- sygnatdw E R’

z sygnalem synchro-
nizacji

S5zerokos¢ pasma
czgstotliwosel

"%)

.sygnalu EY

poziom odniesienia -

czérni

poziom Udn1851enla
b1e11

poziom synchroni-
zacji

Zerowy poziom

- odniesienia

szczytowy poziom

‘odniesienia

poziom synchro-

nizacji

sygnaléw E',E', Ey

oy i }
sygnaldw EpB’ EpR

T hv.
o

i?uo mv*f*);

0 myrf_ ' ;1
350 mv

) *E)
4350 mV

nom. 30 Mdz
nom. 30 MHz

#***).

nom.15/30 MHz

*) Obraz Jest reprezentuwany przez trzy réwnolsgle, wspol-

biezne w czasie sygnaly wlzane

Sg to badZ sygnaiy Ko- "

~ lorow podstawowych zielony (E }, niebieski (E ) i czer-
wany (E ) bagdZ sygnatu lumlnancgl (E )i sygnaly rdan—
cowe koloruwaéc1 obrazu niebieski (E B) i czerwony (EpR).

Kazdy z nich.zawiera cdpowiednie sygnaly synchronizujace.

**)

***)

na rezystancji 759

sygnal blopolarny trzyp0210mowy

****)15 MHz Jest stosnwane, gdy #rddio sygnalu jest cyfrowe
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Tablica 10

Analogowe sygnaty’ synchron1zacal i wygaszania

w systemie japorskim

Farametr

Wartosc

H

stztalt sygnatu syn;hrunizacji
‘Nominalna szeroko$é impulsu

wygaszania linii

Szerokosd 1mpulsu wygaszanla
pola :

Czgstotliwosc zegarowa

_0dn1351enla

Okres sygnatu zegarowego
odn1551enla.

Czas trwania linii

-wybierania
.Czas trwanis czynnej czesdci

linii wybierania

.Przebiegi sygnaldw na 11n11

Wwybietrania

‘Przebiegi sygnatdw wyga-

szanig pola

‘Przebiegi sygnaléw wyga-

szania Iinii
Przebiegi sygnaidw’
synchronizacji pola

- bipolarny trzypoziomowy

3,77 ps

45 H

-

74,2? MHz ilD ppm !

T = 13,47 nsek = H/2200

29 63 ps (2200 okrestw
zegarowych)

25,86 ps (1920 okresdw

zegarowych)
podane na‘rys..lﬁa
podane na rys. 10b
ﬁddane na rys. 1l0c

podane na rys.'lDdl

. Tablica 11

Rezystiancja cyfrnwa'w systemie japorskim
Parametry sygnaldw wilzyjnych Wartos¢
' 1 2
Sygnaiy'kodGWane Y, ER i CB 53 otrzymywane z sygpa—
: . Téw E' -E! E
W v’ E y i EB y
po korek031 gamma
Liczba prébek na linii wybiera-. -
nia sygnatu luminancii (Y) 2200
kazdego z sygnaidw rdinicowych
1100

kolorowoscl obrazu (CR, CB)
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" od, tablicy 11

2

'Struktura probkowania

Wzajemne potozenie ﬁa obrazie
.prébek sygnatbw skladowych

Czestntllwoéé prdbkcwanla

T sygnatu luminancji (Y)

kazdego z sygnaldw réznicouwych
kolorowoscl obrazu

Rodzaj kodowania

Liczba bitéw na prébke.

Llczba prébek na czynnej
czegscl linii wybierania

sygnatu luminancji (Y)
kazdego z sygnaléw réznico-
wych. kolorpwosci obrazu

Zakres charakterystyki
kwantowania

Pozostale parametry sygnaléw cyfrowych, jak zaleznosé czaso-
‘wa pomigdzy sygnatami analoguwymi na linii wybierania i syg7-
natami cyfrowymi oraz okreglenie pozioméw kwantowania sygna-
Tu luminancji i sygnaléw rdznicowych kolorowo4ci obrazu, .wWy-

magaja dalszych badaﬁ.

rortognnalna,JStala,

-nom. 74,25 MHz

*) : ‘r
N 7 - dla sygnalu lumi-

" wosci ohrazu .

0 dd (2M-1)

powtarzajgca sig co li- -
nie!_co pole i co obraz

prébki sygnatdw réznico=-
wych CR i C powinny bydé
pobierane w tych samych
punktach obrazu i:pokry-
waé sig z nieparzystymi
{1, 3, % itd.) prdébkami
sygnazu luminancji Y w
kazde)j linii wybierania

. 37,125 MHz

linearna modulacja 1mpul-ﬁ
sowo-kodowa

nancji i kazdego z sygna-|
16w THznicowych koloro- :

1220

260

*) N - okresla zgdang 1lczba hltéw Wyznaczenle N wymaga,

dalszych badai.
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Pomimo ze system Japoﬁskl nie zostal przyjegity w sksli le—
. dzynarodowe], przemysl Japoﬁskl opracowat wiele urzgdzen stu-
dyjnych ktére sq Juz prndukowane seryjnie. Urzadzenla ie byly
‘demonstrnwane W rdZnych krajach eurepeiskich, ! mlqdzy innymi
W Pulsce, a takze na Zebraniu Plenarnym 0IRT na Wegrzsch, na’
_migdzysesyjnym zebraniu 11 Komisji Studidw CCIR w Genewie: oraz
~ na wystaw1e towarzyszgce)] Sympuzgum Telewizyjnemu W Mentreaux.
W Japon11 pruwad21 sieg tez stale (11 godzin dziennie) emisje.
'programdw o duzej rozd2131020501 Transmitowane rdéwniez byly
do Japonii mistrzostwa. $wiata w piice noznej Italia  90.

- -Bo najclekawszych urzgdzen studyjnych telewizji o duze]
'rozd2181020501 obrazu, opracowanych w Japonii naleZa

a) kamera przenogna opracowana na Jednocaloweg lampie Saticon,

- ktéreg warstwa fotoczuta ms dla kanatu zielonege czulosé
'1 5 rarza wlaksza niz w lampie kunwenc;onalnej, a dla kana-
lu czerwunego nawet dwukrotnle wigkszg; kamera ma rozdziel-
02056112000 linii, czuloéé F:4,5 dla 2000 luxdw, clgzar
B kg i pobér mocy 35 W3

" b) reckzna kamera'léwindwé HARP*?, npfadowana na- 2/3 -calowe]

' ‘1ampie lawinowe} o czulosci leESlQClkaDtﬂlB wigksze] niz

czulosd konwencjonalnych kamer telewizji o duze] rozdziel-

czodci (F:2,8 ponizej 200 luxéw) z automatycznym dostraja-

" _niem, © wadze 6,5 kg; matoszumny przedwzmacniacz {(na tran-

“zystorze FET) zapewnla stosunek sygnatu do szumu rpdwny

45 dB. Kamera wytwaria obrazy o duze] jakosci nawet w przy-

padkufmalego poziomu oé$wietlenia, np., w teatrach, stadio-
nach_spnrtuwych itp; ' ‘

c) sensorowa kamera CCD, zawierajaca jednocalowy animowany

sensnr obrazu CCD z dwoma milionami glementdw -obrazu, o dwa
: razy w1eksze; czutosci niz kamery konwencjonalne,

**)

duk031 przy syntezie nbrazéw o duzej rozdzielczosci; sygnak .

~d) system 1nktu5tacjl wyknrzystUJacy nowa technikg pro-

.*).

**) Termln angielski ~video -matte.

HARP - High galn avalanche rushlng photoconductor.
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kluczujacy dla syntezy jest wytwarzany za pomocg grafiki’
komputerowej i odiwarzany na monitorze o duzeji ruzdziel}
620501; umozliwia on synteze dwdch  obrazéw hez tla nie-. .
bieskiego, np. przy produkcjl fllmdw -

e) wdz transmisyjny dla telewizji o duzej rozdzielczosci wypo-

" safony w trzy kamery potaczone z wozem kablami gwiatiowodo-
wymi o d1u90501 1500 m, dwa magnetqwldy, anallzator_prZEQ
zroczy, analogowy przelgcznik wizyjny z os%mioma wejsciami,
uktad inkrustacji +tia kolorowego, czterokanaltowy ‘mikser )
dzwiqku z némioma'wejéclaml i- nadajnik FPU praCUJQcy na
42 GHz z koderem TCJ sygnatu wizyjnego;

i przetwornlkl standardu telewlzjl o durej rozdzielczodci
obrazu .na konwencjonalne systémy telewizyjne NTSC i PAL dla
umozliwienia‘ przesytania wytwarzanych w studio sygnaiéw
przez istniejgca sied nadawcza'i transhisyjn@(

Proponowany standafd' telewiziji o dUZEJ rozdzielczosci
1125/60/2:1 rézni sig wieloma parametrami od standardéw. kon-
wencjonalnych 525/59,94/2:1 NTSC i 625/50/2: 1 PAL wobec czego
pfzetwérniki tych standarddw sg ukladami bardzo zluZnnymi
i skomplikowanymi Dla przykladu zostana opisane pDﬂlZEJ nie-
ktére procesy zachodzace W tych przetwnrnlkach

4.1.2. Przetwornik standardu 1125/60 na standard 525/59,94
systemu NTSC, '

- Przetwornik takl sktada. sig z dwdéch podstawowych czqécl'»'
pierwszg z nich stanowi przetwornlk llczby linii wybleranla
w obrazie z 1125 na 525, natomiast druga przetwornik gzesto-
~ tliwosci p6l obrazu z .60,00 Hz na 59,94 Hz, pracujscy na‘za-
'sadzie pomijania jednego obrazu $rednio co 33 psek. Ukiad
‘blokowy przetwornika standarddw telewiziji o duzej rozdzlel—
czoécl na standard systemu NTSC podano na rys. 12. _

Aw kKonwencjonalnym uktadzie matrycqum wejsciowe sygnaly

R, G, B sé zamieniane. na sygnaly sktadowe telewizji kolorowe)],
tzn. na sygnal luminancji (Y) i sygnaly réznicowe kolorowodci
obrazu (R-Y 1 'B-Y). Nastgpnie, sygnaty te sa przetwarzane na



35

g ‘ . Tova 2 H 4sn
gLyad _ | A

*JasyatrdrpTnuep - WO ‘AmotosCAm feubBAs - AMg "ggIN nfeubAs Iapoy JGgiN-¥ ‘Aul0ampo AmMOoAIjew
peEMn - gWn ‘AmoSofeue-omolIAD MTudomiszad - yad ‘AsECeTyndAmn pe¥sn - Mn ‘nzeaqo pdiwed
- 0d ‘Amouotd I371] - d4 “AoBCeTuleadqolatTmz pefyn - mzZn ‘AmoijAo-omobBoTeue MTuJomiszid -
- J¥d ‘Amoysndazadoufop ILTTI - Q4 ‘nwotzod T0oeZTITTIQE3S PEIMN - 450 “AMODAIZEw peEdn - WQ

JSIN BU NZRIQO T0$0Z3T181Zpzod -[aznp o
nuajsAs obatysyodel mppiepuels exTuIom}azid AMOMOTQ PEREMN *TT "SAY

_ g _
&

AMg mo\

) - g 1 -8

- e——1 J51N-¥ , o — -
ISIN-AMG I OWn A-Y
o Y A

\

jay Lt avaH 3 H 4sn e -
7 N o— A=Y 3
. T - - .
wum Bkl s BELAE 0d FE — | avd 4 dsn -
- — s S - - , —
ZH 46°6S I - ) . ZH 00°09 .

AMDTUTT-GZ¢ walsAs ™ ! © AMOTUTT-GZTI Wa}sAs



W HGTV (B bit)

36

ich odpowiedniki cyfrowe w B-bitowych przetwornikach analogo-
wo-cyfrowych, Cyfrowe sygnmaty rdéznicowe zostaja z'kolei zhie-
10krotniune w czasie, tworzac tzw. sygnai C, po czym sygnalyf
Y 1 .C podlegajg procesow1 przetwarzanla liczby linii wyblera- :
nia droga interpolacji’ i podprdébkowania w kierunku plonowym.”
Proces ten jest przeprowadzany w ukladach tzw. filtrdw'ﬁpio—
ndwych"*) (rys. 13} [16]. Sygnaly uzyskane na wyjsciu filtréw .
"pionowyeh" (525-liniowe) sa doprowadzane do ukladdéw pamigci -
pola, ﬁ"ktérych nastgpuje przetworzenie czestdtliwuéci pdl 
cbrazu. Nastqpnle, w uktadzie® uwypuklajacym uzyskuje sie uwy-"
datnienie zakresu srodkowych czgstotliwodci sygnatu 1um1nancgl

Y w.celu-zachowania ostrosci-obrazu po przetworzeniu, a w. ukla—

diie’ demultlpleksera - rozdziatl w czasie sygnatdw rGancowych
Przetworzone sygnaly Y, R-¥ i B-Y s3 w odwrotnym uktadzie
matrycowym zamienione na Bsygnaty ‘koloréw podstawowych: RGB
ktére z k0131 sterugq konwenCJonalny koder NTSC

Uklad opdZnisjgcy (U0)

W

-+

" 12 bit—=-8 bit

Rys. 13, Uktad tzw. filiru pionowego

' H - opéznienie 1 H, I,_; - zacisk wyjsciowy, K, ; ukiady

A

"wspGtozynnikdw" majgce 7 selektywnych wyjsé, @ - potencjo-
metr wspdlczynnikowy, & - sumator, WeHDTV - wejdcie sygna-
tu o duzej rozd21elczuscl obrazu, Wy - wyjscie

*) Termin angiélski- vertical filter
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Ogélna zasada przetwarzania liczby linii obrazu opiera sieg
na znalezieniu najmniejszej wspdlne) wielckrotnuéci liczby 1i-
nii na wejsciu i wyjsciu ukladu. W omawianym przypadku naj-
‘mniejsza wspolng w1e10krutnoéc1a 1125 1inii i 525 linii Jest
7875 linii, co stanowl podstawe przetwarzanla (15:7). Na wej-

.5c1u ukladu sygnat uZyteczny Jest wigc przesytany na Jjedne]
- 1linii z kazdych siedmid linii stanowigeych podstawq,na wyjsciu
”"zaé tylkn na jednei 1linii z kazdych pigtnastu linii (jest wigc
jakby podpfdbkewywaﬁy w stosunku 1:15). Otrzymuje sig wigec:

- Zh (15n-71)Q, gdzie

1
: di - dane na 1inii .wybierania na wejéciu (1125 linii),
1 -.numer linii wybierania na wejsciu,
_'Pnh - dane na linii ‘wybierania na wyjsciu (525 "linii),
n. - numer linii wybierania na wyjsciu,. )
h(k) - charakterystyka impulsowa filtru 'dulnnprzepustowego

1/15 (7875 1linii),
k - '-'liczba calkowita. ‘

W ideélnym' przypadku h(k) powinna byd Charakterystyka
;Ciagla, Nie moze byd ona'jednak zrealizowana w rzeczywistym
:'ukladzie; W ukiadach praktycznych zastgpul)e sig jé skariczona
_“liczba charakterystyk czastkowych, tak aby otrzymac ptaska
“.charaktérystyka W pasmie przepustowym i oadpowiednie (dla
Aunlknlqcla znleksztalcen przeplatania) tlumlenle w pasmie za-
‘_porowym w uktadzie podanym na rys. 12 stosuge sie 49 wspdi-

czynnlkéw od h{-24) do h(+24)
' . MNa wyjsciu kazde) 11n11 opéznlagaceg o jedng linig wybiera-
:nia (H) znajduje sig siedem potencjometrdéw (tzw. potencjo-
‘metréw ’wspﬁlczgnnikowych* }, prze&qczénych kqlejnq, a 1ieh
‘.wyjécia sumuje sig dla uzyskania iadanyéh informacji. W ten
spos6éb dane nadawane na 1125 liniach sa zgromadzone na 525 1li-
niach -i sg dostgpne w sposdéb nieciagty. Nastgpnie wpisuje sig

*) Termin angielski- coefficient putentidmeter
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je do pam1Q01 obrazu, skad sg udczytywane w takt sygnaldw syn—‘
chronizacji systemu NTSC. Teoretycznle, wskutek mlquyllnlo—-
wosci wybleranla przed przetwornikiem liczby linii obrazu po- -
winno umiedcié sie tzw. przetwnrnlk obrazu‘),.w ktérym nastg-
pitaby zamiama wybierania migdzyliniowego na koléjno liniowe.
Uktady takie dzialajs poprawnie dla obrazéw statych, dla obra-
zdw ruchomych moga jednak wprowadzad szereg zakldéeﬂ zhiaza—
nych =z ‘ruchem, ktdrych uniknigcie bardzo kompllkuge uktad
i zwiekSza_jegu rbzmiary. Zastosowanie natomiast przetwarza—
nia linii obrazu w -Tamach Jednegu pola obrazu daje prawidiowe
odtwarzanie obrazéw ruchomych, a dia obrazdw stalych mogy wy-
stgpié jedynie stabo zauwazalne zakldcenia interferencyjne.
Zasada zastosowania w przetworniku standarddw metody prze-
twarzania czestotliwosci pél obrazu jest taka sama, jak zasada
pracy stosowanych W eksploat3031 cyfrawych synchrunlzatnréw
obrazu. Wykorzystuje ona uklady pamigciowe o minimalnej} pogem—g
nosci czterech pdl. KDIEJHE obrazy s3 Wprowadzane do pamigei
z czestotllwoéc1a pola 60 Hz, a odczyiywane z niej z czesto-
tliwodcia 59,94 Hz. Rdznica pamlqdzy tymi 02qstut11woéclam1_
Jest absorbowana przez gromadzenie informacji w ‘pamigei., Jest
to mozllwelgednak jedynie do momentu przetadowania pamigci.
Gdy to nastgpi, jest niezbedne p0m1n1QClE Jednego obrazu
‘W opracowanym przetworniku przyjgto pominigcie obrazu érednlo
co 33 "sekundy. Sygnaly dzwieku towarzyszacego musza przy tym
mie¢ rdwniez. odpow1ednle state opdZnienie. :
Zw1ekszenle pojemnosci pamigoi pozwala oczywiscie wydluzyé
okres pomiedzy kolejnymi p0m1n1e01am1 obrazu. I tak PEZY Za-
stosowaniu pamlecl 0 pojemnosci 36 obrazdw pom1n1Q01e obrazu
nastepuje érednlu co 20 miput. L
Przejscie z systemu o duze) rozdzielczo$ci obrazu na syste-
‘my konwehcjonalne wymaga, poza'Zmiana~1iczhy linii wybierania
oraz czgstotliwosci pdl obrazu, rﬁwniez.émiany wspdiczynnika~
ksztattu obrazu. Pr;ejécie.ze wspdlciynniké ksztattu 16:9 na

9

Termin angielski- frame converter .
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wspélezynnik 4:3 moze 'byé zrealizowane trzema metodami, poda-
" nymi na rys. 14. W metodzie A nastgpuje obcigcie paséw bocznych
obrazu o ﬁymiarach 16:9 przed ich przgtwnrzeniem .na sygnak
NTSC. -W metodzie B obraz'jesf skomprymowany w Rierunku pozio-
mym, przez co nastgpuje pozorne wydiuzenie w kierunky piono--
 wym. W metodzie C natomiast, aby ctrzymaé obraz o rozmiarach
16: 9 na ekranie o ruzmlarach 4:3 liczba poziomych linii wybie-
ranisa Jest zamieniana' z 1125 na 393, tak ze na obrazie orygi-
nalinym powstaja czarne pasy na dole i 'na gérze ocbrazu. Metoda
ta jest stosowana najczesciej w ‘uktadach* przetwornikdw, ze
wzgledu na tatwos$¢ zrealizowania takie] sameg kompozycji .dbra-
74 Zardwno w systemie .konwencjonalnym, jak w systemie o duze]
rozdzielczoéci obrazu. Metoda B nie jest dotychczas stosowana.
W praktyca natomiast metodg-A stosuje sig z zamiarem przegécla
na system NTSC.

a) . b

) | c)
v T U ]
i ne |
I
/, L*- I (
‘AN -J >N

“TRys. 14. Zmiana wspéiczynnika ksztaltu

a) metoda A - pasy lewy i prawy sg obcigte; mozliwe przejscie

obrazu w kierunku poziomym do wymiardw 4:3; b) metoda B - kom-

persja obrazu w kierunku.poziomym; c)} - metuda C - knmpersga
W obu klerunkach (puzlomym i plonowym)

§.:1. 3 Przetwornik standardu 1125/60/2 1-na standam1625/50/2 1
i systemu PAL [39 71, 16}

W przetworniku tym [16,.39,571]' réznica ruchu w knlejnycﬁ -
dwéch obrazach jest'przedstawiona Jjako wektor ruchu (odwzoro-
.wywu3acy gdlegiosc ‘i klerunek ruchu) i elementy dwdch obrazdw
53 przesuwane zgodnle 'z tym wektorem, tworzac obraz 21nterp010—
wany. Schemat blokowy takiego przetwornika podano na rys. 15,
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Rys. 15. Schemat blokowy przetwbrnika standardéw .-
-~ . japoriskiego systemu o duzej rozdzielczosci na PAL 625/50/2:1

PL,W - przetwornik liczby linii i rodzaju wybierania, PP - pa-
- migé pola, DR - detektor ruchu, PL « przetwornik liczby linii, -
. PCPI- przetwornik‘czestotliwoéci pdl obrazu z linearng irter- .
- polacja, PO - pamig¢ obrazu, UI < uklad interpolacji, GSK -
_ generator syghatu konturdw, PCPK - przetwornik czegsitotli-
‘wodci pdél obrazu z korekcliy ruchu, OWR - detektor wektora
ruchu, . PO - pamigé obrazu, 5 - sumator, UP - ukiad przeitgcza-
- jacy, UZ - uktad zmiany sygnaiu na migdzyliniowy :
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Zachodza tu kolejno nastgpujace procesy:

- przetworzenie standardéw z 1125/60 na 625/60 oraz wybieranie
koleJnollnlowe, '

- przetwurzenle z systemu 625/60 na system 625/50

W celu’ zachuwanla pnczatkowEJ rozd21elczoécl pionowe) obra-
Zu, obraz z wybieraniem migdzyliniowym jest przed przetwarza-
niem llczhy 1inii wybleranla zamlenlany na obraz z wyb1eranlemi
kolejnoliniowym. ’

Zasada pracy: przetwornlka rodzaju wybleranla jest przy tym
inna dla obrazdéw statych, a. inna dla- ruchomych W przypadku
‘obrazéw statych sg dodawane linie wybleranla drogg migdzypolo-

' wej interpolacii, przy zastosowaniu dwdéch uktaddéw pamigcl pola
ALrys. 16a), W przypadku obrazéw ruchaomych (rys. 1léb) tuch
W ﬂnbrézie powoduje _powstawanle podwdinych obrazdw,. jak to
pokazahn na rys. 17. Aby tego unikngc, stpsuje sig interpola-
" ¢je ‘wewngirzpolowg, z wykorzystaniem dwdéch ko}ejnych (wldanym
.polu)'linii wybierania.'P;%elaczanie pomigdzy powyzszymi dwie- .
ma metndaml pracy Jjest realizowane przei uktad detekcii ru-
chu, w ktérym nastgpuje oddzielenie stalych i ruchomych czesci

obrazu. Przetwornik liczby linii z 1125 na 625 (9:5) dziala na
. zasadzie opisane] uprzednlo 7z zastosowaniem filtrdw pionowych
(rys: 18).

' Przetwornlk CZQStUtllWGéGl pél pbrazu sktada 51¢ z dwdch

czqécl przetwornika pracujacego z linearna interpolacjs dla

obrazow stalych i obrazdéw zawierajacych mato elementdw ruchu
_ oraz przetwornika z “korekcja ruchu w obrazie dla czgscl obra-

zéw zawierajacych duzo elementidw ruchu, 3

Linearny ukiad interpolacji pracuje na te] samej zasadzie
jak - konwencjonalne przetwornlkl standardéw z wykorzystaniem
pamieci obrazu przez obliczenie ¢$redniej wagowe] elementdw
potozonych w poprzednich i nastgpnych obrazach proporcjonal-
nie do ich polutenla w czasie w.stosunku do obrazu interpolo-

_ wanego.. Ponadto przez wyclagn1Q01e konturdw obrazdw ruchomych
i dodanie ich do wyj)éciowsgo sygnalu zinterpolowanego uwypukla
sig kontury obrazéw ruchomych 1 unika sniezenia.
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: Interpolowana linia
a) wybierania )
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Rys. 16. Interpolacja linii przy.przejsciu
Z wybierania miedzyliniowego na kolejnoliniaowe

" a) dla obrazdw statych; b) dla obrazdéw ruchomych

Rys. 17. Podwdjny obraz powstajgcy przy miqdzypolowej .
interpolacji przy wybieraniu miedzyliniowych )
obiektdw ruchomych
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‘Rys. 18, Przetworzenie liczby linii wybierania z 1165 na 625

a) widmo sygnatu wizyjnego 1125 liniowego; b) charakterystyka
czqstotllwoéc10wa filtru pionowego; c) widmo sygnatu wizyjinego
: 625 liniowego po przetworzeniu

Interpblator z korekcja ruchu zawiera przede wszystkim de-
"tektor wektora ruchu, w ktdrym sie poréwnuie poprzednie
i obecne obrazy oraz okresla wielkosé i kierunek ruchu. Wektor
ruchu jest wytwérzany priez podzial obrazu na szereg'blokéw,
ich analize oraz wydzielenie czgsci ruchomych ze statych ele-
méntdw obrazu. Sygnaty dwdch kolejnych obrazéw .53 gromadzone
odpowieaniu w dwdch pamigciach obrazu. "Jak pudgnd na rys. 19
potozenie eleémentdw obrazu w kazdym z obrazdw Jest zmienians
zgodnie z diugoscig i kierunkiem wektora ruchu proparecjonal-
nego do odstepu w czasie (a, b) Wystepowania obrazdw oryginal-
~nych oraz .cbrazu wytworzonego drogs interpolacji. Sygnaty te
5a nastgpnie dodawane ze wspélczynnikiem wagowym 1/2, dajac
sygﬁai'obrazu zinterpulowanQ z korekcjg ruchu.
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a) : a
60 Hz - Element ruchomy
Obraz
oryginalny (:) n
M
1
. I
. L
b) : . . .
o 50 Hz 3 Element skarygowany
N Obraz 3 . : 2 '
4 zinterpolowany R ﬂ
: odle- IL b o
giosé "2 }-.:: 4
‘“
waga 1] U
interpolacji -
c) ‘K\\\\\ -

60 Hz - BRI
? C:) . Wektor

ruchu

Rys. 19. Igterpoladja wewnatbzpolowé
poprzez korekcjg ruchu

Sygnaty z 1ineafnego ukladu interpolacji i uk}adu inteipa—.
laCJl z korekcj)a ruchu sa selektywnle przelaczone wWw ukladzie
'sternwanym ruchem obrazu, aby ntrzymaé minimalng rdinlce pD-‘
migdzy obrazami. '

Wytworzony w ten sposdb sygnal kolejnoliniowy 625/50 Jest
nastgpnie zamieniany drogg prdbkowania i rozciagnigcla w czasie
1inii wybierania na sygnai migdzyliniowy oraz doprowadzany na
wejécie konwencjonalnego kodera systemu FAL. :
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4.2. Proponowany system eufopejski [12, 14, 15, 16, 18]

Grupa Eureka EU 95 zaproponowala studygny standard o duzej
rozdzielczoscl obrazu stanowiacy rozszerzenie cyfrowego stan-
dardu studyjnego, opartego na Zalecenlu 601 CCIR. Opracowano
przy -tym dwa pudstawowe warianty tego systemu. .Jako system
docelowy jest proponowany system oparty na wybieraniu kole]-
noliniowym.. Pozwala Yo na’ uzyskanle wiekszej rozdzielczosci
pionowej ohrazu niz w przypadku wybierania miedzyliniowego,
uniknigecie znieksztaicer wywolanych przeplataniem pél oraz
ulatwia‘przeprqwadzenie obrdbki sygnaidw- abrazu o duZej ja-
‘kogci. Wymaga jednak ~bardzo szerckiego pasma czgstotliwosci
sygnatdw analogowych oraz bardzo duzych prgdkosci bitowych
sygnaldw cyfrnwych T

Pruponnwane obecnie parameiry tego systemu podano w tabli-
cach 12, 13, 14, 15, 16. Jest to tzw. standard HOP *) - systen
telew1231 a duZeg rozd11elczoécl z wybleranlem kolejnoliniowym.

' Spotyka sig réwniez 1nnq wersge reprezentacji cyfroweg
systemy kolejnoliniowego o mniejszej predkosci bitowej [15]
Wersia ta rézni sie. o podane) powyze] struktura oraz czesto-
tliwogéciag prdbkowania sygnaidw skkadquch. Przyjeto w niej:

- strukturg prébkowania
sygnalu_luminancji : ' - guincunx 1linii,
sygnaldw rdznicowych ) : artogonalng;

- gzestotliwodé prdbkowania
- sygnéku'luminancji . 72 MHz,
kazdego 2z sygnaldw rdznicowych, 36 MHz,
. uzyskujgc caltkowita predkosé bitowa
“réwng. | o © 1152 Mbit/s.
Jest to- tzw. stindard HDQ**) - kolejnoliniowy format telewizji

o duzej rozdzielczasci. Sygnaty +tego systemu mozna uzyskad
‘Z sygnalﬁw HOP przez wstgpng filtrac)e w kierunku przekatnej

*) HOP - High - definition progresive scan

**) HDG - high definition progressive format.
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sygnatu Yuminancji, dzieki czemu uzysku)e sig struktureg préb-
kowania typu quincunx oraz przez filtracjg wstepnarw kierunkuy
pionowym sygnatdw rdznicowych kolorowodci obrazu, co daje]
strukture ortogonalng. Prgdkos?d bitowa sygnatu. HDQ jest rdwna
polowie predkosci bitowe] sygnatu HDP :

Na okres oprzejsciowy, od telewlzji konwencjnnalnej do
systemdw o duze] rozdzielczosci obrazu, projekt Eureka EU95
proponuje drugi wariant systemu 1250 1inii/50 p6l obrazu, zwa-
ny systemem niZszego poziomu lub teZz systemem o ograniczonym
pasmie czestotliwodci. Jest to system z wybleraniem migdzyli-
niowym. Podstawowe parametry tegb systemu’ [14, 15]' podano
w tablicy 17. ' '

‘Tablicd 12
Parametry wybierania w systemie esuropejskim

Parametr - ) Wartosé
Liczba 'linii wybierania w obrazie : 1250
Liczba czynnych linii wybierania )
w obrazie 1152
Wybieranie . ) " Kolejnoliniowe 1:1
Wspétczynnik ksztaktu S ‘ 16:9
Czestotliwosé pdl obrazu _ 50 Hz
Czestotliwosé linii wybierania . . 62,5 kHz -
Tablica 13
Parametry Kolorymetryczne w sysiemie europejskim
Parametr / , Wartosé L
Potozenie koloréw podstawowych X Y
na wykresie chrominancji R 00,6915 0,3083
G 0,0000 1,0000
) . B 0,1440 '0,0297
Polozenie bieli odniesienia _ $wiatlo typu D65
na wykresie chrominancji X Ty
' 0,3127 0,3290 -

*) Czerwony i niebieski sg rzeczywistymi kolorami monocchroma-
tycznymi o dtugodci fali 620 nm i 460 nm. "Zielony" ‘'nie
jest kolorem rzeczywistym, a tylko umownym.
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Charakterystyki przejsciow

Tablica 14

e w systemie europejskim

Parametr’

Wartosc

Charakterysiyka optyczno-
elektroniczna Zrédia od-
niesienia .
Charakterysiyka elektro-
optyczny calego toru tele-
wizji o duzej rozdzielczosci

Nielinearna pregmfazé‘Sygnalbw'

koloréw podstawowych i sygnatu
luminancji w studiu

linearna ¥ =1
*)
- g= 1,26

7= 0,45

- )"ﬁr;yjmuje-sie konwenc jonalng
_ i sygnaty Zrddia z korekcja

lampeg obrazowa o T = 2,8

wstepng (preemfazg) oj = 0,437

1

Reprezentacja analngowé W

Tabhlica 15

*
systemie europejskim

Parametr .Wagtoéc
1 2
Rdwnania p;eemfazy kolotdw . 0.45
podstawowych : Eg = Ep ’ N/
' | _ ¢ 0,45 A
B = Eg ™’ | ;
Vo 0,45
. Eg = Ep N/
1 Réwnanie sygnatu luminancji E; = (0,3392 Ep + 0,6217 Ey +
+ 0,0391 EB)D’QS

Rdwnania sygnatéw réznico-
wych kolorowosci obrazu

sie od 0,0 do 1,0
‘o _ Vo
ECl = 1,8 (ER EY)
)L : 1 \
EC = 0,8 (EB - E

gdzie Eg» Eg 1 Ep zmieniajg

)
2 '
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‘¢d. tablicy 15
1 2 '
o o ' **)‘ . R
qulnplne poziomy sygnaldw p0210m odnles1enla czerni .-
Ey, Ep, Eg iEg ey :

Nnmlnalne p021omy sygnaléw
EC i EC
1 .t2

Nominalna szerokosc pasma
czgstotliwodct

. Analogoua sygnaly synchru-
nizacji - - .

" Ksztait® sygnalu synchronl—
zacji linii

Amplituda.sygnaku,synchro-;

nizacji - linii (A)
'Ciestdtliwdéc‘zégafowa
odniesienia

Czas trwanla linii wyblera-
nia (H) ‘

Czas trwanla 1mpulsu wyga-
'szania 11n11

Odlegloéé pomledzy znaczni-
kiem czasu odniesienia (0 )]

i tylnym zboczem impulsu
wygaszanla linii

| PRzedni prég impulsu wyga-
szania linii

Czas trwania impulsu syn-
chronizacji linii

ﬂkfes pola-obraiux

FER)

*sygnaldw EC A E

p0210m 0dn1e51en1a blell
1000 mV .

poziom odniesienia achruma- -
tyczny D mV ‘ i

szczytowy pDZle 0dn1es1enla
+650 mV _-.'

60 Miz

sygnaldw ER’EG’E i RY .
30 Mz .-

2-.

blpolarny, tr63p021omowy ah
(rys. T '

3_3'00 'm_v*)

‘2 25 MHZ

16 ps (36 okreséw zegarowych)

2,667 us (6 okresdw~zegaro—
wych)

1,778 ps (4 okresy zegarowe)
0,889 us (2 okresy zegarowe)
0,444 us (1 okres zegarowy)

20 ms (1250 linii wybierania)
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cd. tablicy 15

1 ’ 2

Czas trwania impulsu ) :

wygaszania pola _ 1,568 ms (98 1linii wybierania)
Czas trwania impulsdw ’ .
synchronizacji pola ' 8 ps (1/2 1inii-wybierania)
Przehleg impulsu synchrnnl— . '

ZaBJl pola jak na rys. 21

Przehleg 1mpulsu wygasza— )

nia pionowego jak na rys. 22~

*) Analogowy sygnal obrazu jest repfezentuwény przez frzy

réwnolegte wspdibieine w czasie sygnaty wizyjne. Sg to
bgdZ sygnaly kolordw podstawowych - czerwony (E Y, zie-
lony (E ) i niebieski (E ), lub sygnat lumlnmmjl(E{)**)
1 sygnaly rdznicowe kolorowoé01 obrazu czerwaony (EC )**)

**)
i niebieski (E .

**) Indeks oznacza, ze sygnaty linearne (kolorow podstawo-
wych lub luminancji) zostaly poddane nielinearnej preem-
fazie. .

***) na rezystancji 758 .

o
A

R A \

PRSP —— ] —————————— - -
A \ / '
1| I

0,89 10,89
Hs Us
0,89 : .
15 2,67 ys
5,33 s
H

Rys.20. Sygnat synthnniiacji.w systemie europejskim
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e Linia 1250

Rys. 21. Sygnal syndhroniiacji polé
Jli2s0fh201 ﬂlz'aéll___'jlizaelllzsoﬂ. 1] 2 Ll erfesfl -
——l___‘__ 98 linii __ R

FIZJ}E |I__ |11249|l ],250||' lll 2 ll 3 ||

B

Ov ' .

" Rys. 22. Sygnal wygaszania pionowego

Tablica 16
Reprezentacja cyfrowa w systemie.auropejskim*) v
Parametr Wartosd
1 . . ) 2
Rbdzaj kodowania ‘ Linearna modulacja impulspwo-'
' -kodowa, ‘
‘Liczba bitdw na prébke - co najmniej B8 dla sygmalu lumi--
: : " nancji i kazdego z sygnaldw roz-
_ ] nicowych. : ‘
Struktura prébkowania ortogonalna powtarzajgca sig
sygnatu luminancjii co linie i co obraz,
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cd.‘tablicy 16

1 ’ pi
i . . L5.5 T :
sygnatdw rdznicowych : quincunx linii, - przetwarzajg~

kolorowodci obrazu ce sig co pole; prébki sygnatdw

Liczba prébek na czynnej

réznicowych €1 1 €2 powinny byé
pobierane w tych samych punktach
obrazu. i pokrywad sig z niepa-

rzystymi prébkami sygnatu lumi-
nancji Y w liniach nieparzystych
i z parzystymi prébkami sygnatu
luminanc)i w liniach parzystych

o -

czgdci 1linii wybierania ' o

Czestotliwosgé prdbkowania

dla sygnatu luminancji 1920
dla kazdego z sygnaidw
rdznicowych kolorowosdci

“obrazu _ _ 360
Liczba prébek na 1linii
-Wybierania o

sygnatu luminanc)i 2304

kazdego z sygnaldw rdz-
nicowych kolorowosci obrazul 1152 . ,

sygnatu luminancji 144 MHz
kazdego z sygnaidw réznico-
wych kolorowosci obrazu 72 MHz
{ Catkowita predkosé bitowa 2304 Mbit/s
*) W chwili obecne) przewiduje sig cyfryzacje jedypie sygna-
16w sktadowych telewizji kolorowej (E;, Ehl i EEZ)'

" Cyfryzacja sygnatow kolordw podstawowych znajduje sig

) w stadium badan : i : ’

*

Quincunx (z taciny) pojecie matematyczne okreslajgce roz-
mieszczenie czterech punktdw w rogach prostokata.i piate-
go znajdujacego sie na przecieciach przekatnych prosto-
kgta (jak pigtka w kartach do gry). W strukturze guincunx
linii prdbki polozone na kolejmych liniach wybierania ie-
go samego pola sa przesunigte wzgledem siebje o p6t okre-
su- prébkowania, a prdbki polozone ma linii wybierania
Jjednego pola sg przesunigte o pdél okresu prébkowania
wZgledem prdbek potozonych na nastepnej linii wybierania,
umieszczone] w nastgpnym polu.

Pozostate parametry sygnaldw cyfrowych, jak zaleznosé czasowa
pomigdzy sygnatami analogowymi na linii wybierania i sygnala-

mi

cyfrowymi, ‘zakres charakterystyki kwantowania, okredlenie:

poziomdw kwaniowania sygnaldw oraz .diugogci stowa kodowego

wymagaja dalszych badad.
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Tabliga 17

Podstawowe parametpy miedzyliniowego systemu europejékiego-

Parametr o o Wartosdé

‘Liezba linii wybierania w obrazie 1250
Liczba czynnych linii wybierania

w obrazie 152

Rodzaj wybierania , | migdzyliniowe 2:1

Wspdtczynnik ksztakitu . 16:9 ' ‘

Czestotliwosc pol obrazu "} 50 Hz .

Czestotliwosé linii wybierania = | 31,250 kHz

Struktura prébkowania S ) _
sygnalu luminancji ) " ortogonalpa powtarzajgca
: ' ‘ sie co linie i co obraz,
gygnatéw réznicowych kolo- ortogonalna, .powtarzajg-
rowo$ci obrazu ‘ ‘ ca sig co linig i co

cbraz prébki sygnaidw . .|
rdznicowych powinny byd
pobierane w tych samych’’
punktach obrazu i pokry-
wat sie z nieparzystymi
prébkami sygnaiu lumi-

nancji .
| Liczba prébek na czynnej’
czegsci linii wWwybieranisa
sygnatu luminancji = . 11920
kazdego z sygnatdw réznico-
wych kolorowosci obrazu - 960
Liczba- prébek na catkowite]
1inii wybierania .
" sygnalu luminancji ' _ 2304
kazdego z sygnatdw
rdznicowych ' 4 1152
Czgstotliwosé prébkowania
sygnatu luminancji | 7% MHz
sygnatéw réznicowych ) 36 MHz
. " *
Calkowita predkosé’ bitowa 1152 Mpit/s™)

*) przy 8 bitach na prébk@.
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Jest to tzw. system an*) - migdzyliniowy format telewiz]i
o duzej rozdzielczosci [15], w ktdrym_czqstotliwoéci probkowa-
nia i_prqdkoéd bitowa sg takie same, jak w systemie HDQ. Roz-
dzielczodd pionuwa_(numinalna) jest zmniejszora przez wspéi-
czynnik 'miqdzyliniowoéci .(ok."U,G), ‘w wyniku czego rzeczy-
) wistg rozdzielczodé czasowa jest rdwna puloWie.rozdzielczoéci

w systemie HDU. _ : '

Realizacja systemu W formle cyfrowe) Jjest w takim samym'
stopniu skomplikowaha jak realizacja systemu HOQ, natomiast
realizacja w formie analbgowej jest znacinie latwiejsza; co
~stanowi jego zaletg w pierwszym ockresie wprowadiania telewizji
‘p duzej rozdzielczosoi obrazu.

- Dla .opisanych. wyze) rdéznych wersji systemu eurnpejsklego,
opracowanego przez grupe FEureka EU95, zostato Jjuz réwniez
opracowanych wielé ufzadzeﬁ studyjnych. Nie sa one Jjeszcze
produkowane masowo, lecz ich prototypy byly z zadawélajécymi'
wynikami demonstrqwaﬁe7na'wystawach towarzyszacych Migdzyna-
rodowym sympozjom telewizji o duzej rozdzielcioéci'w_Montreaux

(19871, B8righton (IBC 88) i innych., Przeprowadzono rdwniez
transmisje z Italla 90. Nalezy 'sig WIQD spodzigwad, Ze W naj-
blizszym czasie zostanie podjeta produkcaa tych urzadzen na
skale przemyslowa

Do nagbard2183 1nteresu3acych prototypowych urzadzeh stu-
danych systemu europe;sklegu dla wyhierania kolejnoliniowego
mozna zaliczyé: ' .

-~ a) kamerg monochromatyczna z wyhieraniem kolebnoliniowym;

b) duze kamery knlordwe.z-wybieraniem kolejnoliniowﬁm 0D réz-
nych obiektywach 1 Jjednocalowg lampa typu Saticon 0 czu-
losci zblironej do czulosci kamery z wybieraniem mlqdzy-
llnlowym i1 rdwnowaznym stosunku sygnalu do szumu wazonego;
kamefy te-majg cyfrowa korekcje apertury, pracujaca z czg-
stotlxwoécxa 144 MHz, kwantowaniem B-bitowym i polem koEry-
gowanym ) o wymiarach 3 1inii x 5 elementdw obrazu;

*)

* ¥ . N . N .
) Jermin angielski -~ convolution mask .

HDI - high definition interlace format.



c)

d)

el

54

przetwdbrniki -analogowo-cyfrowy i cyfrowo- analngowy, pracu—f
che z czgstotliwodcig 144 MHz;

przetworniki standardw prépkowania HDP/HDQ i HDQ/HDP za—"

~wierajgee . odpowiednie " filtry i uklﬁdy 1nterpulacyjne.
'przetworniki, te skiadajy sig -z oddzielnych uktaddw dla.

sygnatu luminancji 1 sygnatdw roznicowych kolorowogci obra-
zu; ukiad sygnalu- luminanc}i jest . dwuwymiarowym filtrem
dzia;ajqcym'w kierunku przekgtnym, ktdfy umoZzliwia nasigpnie
podpfdbkowanie W strukturie guincunxy uktad sygnaldw kolu-
row0501 obrazu jest flltrem dziatajgcym w kierunku' piono- -
wym, ktdry umozliwia podprébkowanie pionowe; na wyjgciu
filtru, prébki luminancji éa przeplatane miedzy soba'uraz

'znstage przeprowadzona zmiana czasu trwanla linii z 16 na

32 ps

dn potgczenia urzadzeﬁ studygnych iz liniami laczqcyml

_ studia pomigdzy sobq do transmisji sygnaldw kolordw podsta-

1

)

3)

&)

woWwych o standardzie 1250/50/1:1 w formie analogowej wyko-
rzystuje sie urzadzenia o pasmie czgstotliwodci 60 MHz.

Do wybierania migdzyliniowego (HDI) apracowano:

kamery pracujgce na jednocalowej lampis Saticomn wyposazone

-dwuwyhiarowa korekcjie apertury- i przendszenia zbnczy‘
sygnaiéw, czutosdé i stosunek sygnalu do szumu man wartuéc1
adpowladajqce ubecnemu stanowi techniki;

przetgczniki i miksery analogowych sktadowych sygnatu kolo-
rowege o prostej budowie; w opracowaniu- znajduje sig rdw:
niez nowa wersja m1kser6w z ukladaml 1nkrusta031 tia k010~

rowego;

telekino na tasme 35 mm i przy 25 obrazach na sekunde
z programowang korekcja kolorowosciy

magnetowid formatu B z rejestiracjs sktadowych sygnatu tele-

wizji kolorowej lumiriancji-o pasmie czestotliwosci 20 MHz

1 sygnaldw rd?nicﬂwych p pasmie 10 MHz; blsd czasowy w oknie

20 us wynosi +3,5 ups; stosunek sygnaktu do szumu niewazonego
jest nie mniejszy niz 40 dB;
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1250 1250
50/1 59,94/1 . 1050/50,94/2

1250/50/2
—™ M/ > IR

‘_K/M i

R

| .
1250/5%,94/1

Ll T uWR

Rys. 23. Schemat blokowy przetwornika systemu 1250/50/2:1
: : na system 1050/59.94/2:1 ‘

M/K - zmiana sygnalu mledzyllnlowego na kole;nullnlowy, IR -
~ uktad interpolacji z kompensacja ruchu, WR - wytwarzanie
wekfortw ruchu, OR - oszacowanle ruchu K/M - zmiana sygnalu .

kolegnollnlowegn na sygnat migdzylinlowy.

5) rzutnik przezroczy pracujacy na sensorze CCD z 2048 elemen-
taml ebrazu na linii; sygnaty RGB sa kwantowane z doktad-
noéclq 12 bitdw; ;utnlk zawiera cyfrowg korekcje gamma,
a takze mozliwosd zapamiquwania informacji oraz obrébki

kolorymetrycznej, pracujace 2 czestotliwosciag 72 MHzZ;
6) wozy transmisyjne wyposazone W powyzsze kamery, miksery,

magnetowldy, rzutniki przezroczy i telekina;

7) przeiwurnlkl systemu europegsklegu 1250/50/2:1 na system
japoriski 105b/59 94/2:1; w przetworniku tym nastgpuje za-
miana liczby p6l obrazu z 50 na 59,94 drogg interpolacjii
"z kompensacja tuchu (poprzez . oszacowanie ruchu, ‘wytworze-
nie wektordw ruchu i 1nterpnlaCJa z kompensacja ruchu, tzn.
od punktu do punktu w wierunku wskazanym przez wekfor ru-
chu); proces ten zachodzl dla sygnalu kolejnoliniowega,
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dlatego na wej$éciu przetwornika nastgpuje zamiana sygnatu
' miedzyliniowego'(lZBD linii) na kolejnoliniowy (1250 linii),
a na jego wyjsdciu zamiana sygnalu kDIEJnDllnlDWBQD (1250 1i-.
nii) na miedzyliniowy (1050 1inii), schemat blokowy prze-
“twornika podano na rys. 23. -~ ’ ) :
. . . . s/
4.3, Pnopuzycja"dwustandarddwegq systemu opartego na
’ "wsp6lnej czegsci obrazu" (CIP)

W propozycji tej [9, 25] format obrazu dla systemu 60 Hz
Jest wpiseny. w format obrazu dla éystemd 50 'Hz w taki sposdéb,
ze na wspdlnej czescl obu obrazdéw punkiy, w kidrych sg pobie-
"rane prébki, pokrywaja sig. Wéwczas rozdzielczosé w.kierunkach
poziomym 'i. pienowym w systemie 50 Hz jest o 6,7% wigksza niz
W .systemie 60 Hz. Czynna predkosc bitowa jest natomiastwieksza
w systemie 60 Hz o 5,36%. Rdznica ta Jest Jjednak steosunkaowo
makta i moze atwo byd erdwnana_w okresach wygaszania. Czesto-
tliwod¢ prébkowania moze byé rdwna 74,25 MHz badZ Bl MHz.

Proponowane parametry systemu ktdre rdznig sig od parametrdw
‘przyjetych w Zaleceniu CCIR [9] podano w tablicach 18, 19, 20
i 21. o

Rdinice pomigdzy proponowanym systemem dwustandardowym*)
a ndpow1edn1m1 systemami japoriskim i eurcpegsklm sg w zasadzie
nlewlelkle i polegaja przede wszystkim na rOancy czgstutll—
wosci prébkowanla i llczby probek na czynnej 023501 1inii wy-
bierania.

Wymiana mledzynarodowa programdw pomigdzy krajami eksploa-,'
'tqucyml systemy 60 Hz i 50 Hz jest w przypadku stosowania po-
‘Wyzszego systemu rdéwniez mozliwa, choé wymaga stosowania.do—
datkowej obrébki. ' : o
_Jesli Zrédiem programu jest kraj eksploatujgecy system-50 Hz,
wykorzystanie tego programu w kraju eksploatujgcym system 60 Hz

jest mozliwe badz QrzezApUminchie‘granicznycﬁ czescl obrazu,
qui przez zastosowania poziomej i pilonowej interpolacji.

*) Termin angiélski— dual-mode.
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Jedli natumlast program jest wygenerowany W systemie 60 Hz,
wykorzystanle 0o W systemie 50 Hz jest mozliwe badZ przez po-
zostawienie pustej ramkl wekdl obrazu, badZ tez przez odiwo-
~rtzenie brakujacych elementdw drogg interpolacji.

o Tablica 18"

-

Parametry techniczne odiwarzanego obrazu w systemie CIP

Parametr - ’ : ' " Wartosé

Liczba elementdw obrazu (prébek)
na czynneg czedcl 11n11 wybie- -

rania .
dla systemu 60 Hz 1920
dla systemu 50 Hz ™~ - 2048
Struktura rozkladu elementdw '
obrazu {probek) : ortogonalna, przy czym

na srodkowe] czesci ob-
‘razu o rozmiarach 1920x
x1080 prdbek, prébki po-
bierane w ohu systemach
pokrywajg sig

Wspdlczynnik ksztattu elementdw
obrazu kwadrat

] .
Liczba 1inii czynnych w aobrazie

dla systemu 60 Hz 1080
dla systemu 50 Hz 1152
Tablics 19
parametry wybierania w systemie CIP
Parametr B Wartodd

Algorytm wybierania | 1:2, migdzyliniowe
Czestotliwos¢ obrazu

dla systemu 60 Hz ' 60 Hz

dla systemu 50 Hz ‘ 50- Hz
Catkowita liczba 1linii w obrazie

dla systemu &0 Hz ’ 1125

dla systemu 50 Hz L 1250
Czgstotliwosd wybierania linii

dla systemu &0 Hz 33750 Hz

dla systemu 50 Hz ] 31250 Hz
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Tablica 20
Forma analogowa sygnatu w systemie CIP '
Parametr Wartosdé
Czas trwania wygaszania
paziomego
dla systemu 60 Hz 3,77 pS—przy'fp=7&,25_kHz
lub 5,93 pS-przy f =Bl MHz-

dla_systehu 50 Hz -

Czas trwanla wygaszanla
pidnowego

dla systemu 60 Hz
dla systemu 50 Hz

4,41 uS-przy £ =7&,25‘MH2
6,72 uS-przy fp=81'MHz

T o

22/23 linii wybierania-
49/49 linii wybierania

Tablica 21

Forma cyfrowa sygnalq w sys{emie CIP-

A Parametr Wartosd
Czgstotliwosé prébkowania 74,25 MHz
sygnatdw R, G, B, Y lub . B1 MHz
Liczba prébek sygnaiow
R, G, B, Y na catej linii
Wybierania B ‘ :

dla systemu 60 Hz 2200 przy f,=74,25 MHz
) 2400 przy fp=Bl MHz

dla systemu 50 Hz

Czestotliwoéé prébkowania

sygnaldw Cl, 02

Liczba bitdw na prdbke

Catkowita predkodé bitowa

" oprzy fp=74,25 MHz .
przy fp=81 MHz

Czynna predkosé bitowa- {dla
czynnych czgéci obrazu)

dla systemu 60 Hz

dla systemu 50 Hz

2376 przy £ =74, 25 MHz
2592 przy fp—Bl MHz

1/2 czgstotliwodoi prdbko~
wania sygralu luminpanc)i

8

1188 Mbit/s
129¢ Mbit/s

995,3 Mbit/s
943,9 Mbit/s
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4.4, Dbecny stan prac nad studyjnym stahdardem HDTV

Prowadzone w organizacjach migdzynarodowych prace nad opra-

cowéniem dwustandardowego systemu HDTV majag jak 'dotychczas
charaktef 'teorétyczny i eksperymentalny. Biorgc pod uwagg
obecny stan prac nad standardami japoriskimi (1125/60) i euro-
pejskimi  (1250/50) _oraz stanowiska _reprezentowane przez
poszezegdlne administracje. mozliwo$¢é opracowania jednolitego
ogdlnoswiatowego sys{emu analogowego wydaje sig malo prawdopo-
dobna. ' , ’ _ ' !
_ Niezaleznie wiec od prowadzenych prac nad oapracowaniami
systemu dwustandardowego wiele administracji i organizacji te-
1éwizyjnych domaga. sig standaryzac)i parametirdw technicznych
-obu tych systemdw w celu zapewnienia kompatybilno$ci produko-
wanych urzadzen. Na ostatnim Zebraniu Grup Roboczych 11 Komi-
sji S5tudidw CECIR zappopoﬁowano wiqc,uiupelnienie Zalecenia 709
zatgcznikiem, zawierajgocym, wszystkie parametry techniczne obu
systemdw. Panadto EBU* zamierza opracowad swoje. Zalecenie
dotycaace parameirdw systemu studyjinego-1250/50. ‘

5. TRANSMISJA SYGNALOW TELEWIZJI
0 DUZEJD ROZDZIELCZOSCI OBRAZU [51, 52, 53]

'NiezaleZnie od upracowania standardu do produkcji sygnatdw
telewizji o duze] rozdzielczod$cl obrazu prowadzone w organiza-
cjach migdzynarodowych prace obejmujg standardy przesyiowe
i smisyjne tych sygnatdw. Choé zwigzane ze soba, nie sa one
jednak takie same.

Standard transmisylny powinien mozliwie wiernie odtwarzaé
sygnalj wytworzane w studio. Do transmisji sygnaldw o. duze)
rozdzielczo$ci obrazu mozna w zasadzie stosbwaé wszystkie
drodki transmisyjne wykorzystywane w telewizji konwencjonal-
nej, Jak: nadajniki telewizyjne, radiodyfuzje satelitarna

D)

_Eurobean'Broadcasting Union - Europejska Unia Radiofaoniczna.
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oraz kable (wspdlosiowe, a przede wszystkih $wiatlowodowe),

Jednakze sygnaly te zajmuja widmo czestotliwosci o szerokosci

znacznie przekraczajgcel szerokosSé kanatu telewizyjnego, sto- -
sowanego obecnie do transmisjii sygnaldw telewizyjnych., Kazdy

z mozliwych $rodkdw fransmisyjnych ma inne mozliwodci pasmowe,

wprowadza inne znieksztaicenia transmisyjne i wymaga stosowa-

nia innego rodzaju modulacji sygnaldéw dla uzyskania jak.naj-

wigkszej jakosci oditwarzanego obrazu. ‘

Zagédnienie transmisji tych sygnatdw moze bydé rozpatrywane
w zaleznosci od rodzaju tranémisji. Pierwszy z nich obejmuje
transmisje pomiedzy o$rodkami telewizyjnymi oraz pomiedzy
od$rodkami- wytwarzajgcymi program i stacjemi nadawczymi. Wymaga
to bardzo wysokie) jakosci przeéylanych ocbrazow, dopuszczdjac
do$é szerokie pasma przenuéznnych czgstotliwosci. Do transmi-
5ji tego typu przewiduje sig wykorzystywanie przede wszystkim
linii radiowych oraz kabll dwiatlowodowych. '

Drugi rodzaj transmlsgl stanowi rozsylanle sygnatdw o duZeg
rozdzielczosci do odbiorcéw tElEleyJHYCh, wymagajacy jak naj-
wezszego pasma przesytanych czgstotliwodci. do tego celu prze-
widuje sie wykorzystywanie przede wszystkim radiud&fuzji sate-
lifarnej, a takze Xaczy dSwiatiowodowych telewizji kablohej.
Prowadzone sg .réwniez proby (szczegdlnie w USA) transmisji
'sygnaldw o duzej rozdzielczedci obrazu przez nadajniki telewi-
zyjne. szeci‘wrgszcie rodzaj transmisji to wymiana migdzyna-
rodowa programdw telewizyinych o duzej rozdzielpzoéci obrazu.
Do transmisji tego typu przewiduje/sia przede wszystkim wyko-
'rzystywanie'radiodyfuzji ‘satelitarnej, & takze linii radio-
wych oraz doprowadzajacych torodw kablowych We wszystklch po~-
wyzszych przypadkach przesytanie sygnaldw o duzej rozdziel-
czodci - zardwno metodami analogowymi, jak i cyfrowymi - wyma-
- ga jednak zawgzenia pasma przesylanych czestotliwodcil. Prowa-

. dzone sa wigc intensywne prace nad metodami ograniczenia

widma tych sygna}dw oraz nad metodami pszczgdnego ich ko-
dowania. '



61

5.1. Systemy tranémisji sygnakdw duiej rozdzielczodcl
droga satelitarng

Systemy radiodyfuzji satelitarne] stwarzaja w zasadzie
sprzyjajace warunki do przesylania sygnaidw telewiiji'o duzej
rozdzielézosci obrazu. Jak wisdomo, zgodnie z postanowieniami
Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (UIT) w Rejonie 1
(Europa, Afryka 1 czesciowo Azja) do dyspozycji systembw
radiodyfuzji satelitacnej sa przewidziane nasigpujace zakresy
czestotliwosci: :

- 11,7 do 12,5 GHz, z'ktérym przyjeto szerokosé kanatu radio—
wego rdwng 27 MHz, ' '

- 41 do 43 GHz'i 84 do 86 . GHz, dla ktdérych nie przeprowadzono
jeszcze podzialdw na kanaty radiowe.

z bordwnania parametrdw systemdw radiodyfuzji satelitarnej
dla réznych zakresow czgstotliwodci wynika, Ze:

- zakres czestotliwodci okoio BS GHz jest obecnie nieatrakcy]-
ny % punktu widzenia'praktycznego jego wykorzystywania ze
wzgledu na duze zaniki propagacyjne, wymagane duze moce na-
dawania i mate rozmlary anten;

- dla danej razd21elczoé01 ohrazu wymagana moc nadawana jest
tym wigksza, 1im wyzszy Jjest =zakres czgstotliwodci pracy
sysiemu; wymagaﬁa moc moze byé w przysziosci osiagnigta co
najwyzej dla zakresu czestotliwodci 23 lub 42 GHZ;

- w zakresie ok. 42 GHz dla Rejonull mozna teofetydznie za-
pewni¢ docelowo dwa lub trzy programy o duZej rozdzielczoscl
dla kazdego kraju; Jest to wiab rozwlazanle nagbardzlEj
perspektywiczne, ale technicznie odlegle W 023519,

- w chwili obecnej de transmisji sygnatdw o duzel rozdziel-
gzodci obrazu jest w praktyce wykorzystywany jedynie zakres’
czestotliwosci ok. 12 GHz.

Przesylanie jednak tych sygnaldw w pasmie 12 GHz wymaga
znacznego ograniczenia igh pasma czegstotliwosoi. Istnialy



62

wprawdzie propozycje przesytania sygnalu teléwizji. o duze)
rozdzielczoscl obrazu dwoma kanatami satelitarnﬁmi, np. w jed-
nym kanale sygnaiu konwencjonalnega, a w drugim uéupelniaja{
cego do duze] rozdzielczosci obrazu, uznano to jednak za nie-
realne ze wzgledu na trudnod$ci uzyskania wspdibieznosci obu
tych sygnatdéw. Prowadzone badania rdZnych metod transmisji
sygnatdw 0 duzej rozdzielczosci obrazu w ograniczonym pasmie
czgstotliwodci doprowadzity do opracowania systeméw wasko-
pasmowych, ktére sa obecnie stosowane przy transmisjach
eksperymentalnych. lzyskiwana wowczas jakosé odtwarzanych na
ekranach odbiornikdw “telewizyjnych obrazdw mimo, ?e znacznie
‘wieksze od Jjakosci obrazéﬁ konﬁencjonalnych Jest Jjednak dla
.systeméw 0 duze] rozdzielczosci obrazu nie wystarczajgce.
Powstalta wigc koncepcia systemu transmisyjnego szerokopasmo-
wego cyfrowego o predkosci bitowej. 140 Mbit/sbPrzeslanie sygna-
¥6w w tym systemie wymaga szerokosci kanatu radiowegoe rdwnej
100 MHz. Jest to mozliwe jedynie w nowym nie wykarzystywanym
dotychczas zakresis czestotliwodci, w ktdrym nie przeprowadzo-
no jeszcze podziaidw na kanaty radiowe. Biorgc pod uwagg wa-
runki propagacyjne araz wymagana Moc nadéwania EBU zapropono-
wato na ostatniej konferencji WARC (luty "92) wykorzystywanie
do tego celu zakresu okoto 20 GHz. Ustalenia te) konferencji-
‘przyznaty dla Rejonu 1 zakres od 21,6 GHz do 22 GHZ.

5.1.1. Systemy wgskopasmowe

Upracowade waskopasmowe systemy transmisii sygnaltdw o duze]
rozdziglczoscl obrazu opiera)a sig przede wszystkim na wyko-
rzystywaniu dwéch technik: ’

- techniki tzw. prdbkuwania*), czyli zmniejszenia liczby.prze-
sytanych prdébek sygnatu;

- technik dotyczgcych systemdéw uzupeinianych cyfrowo (DATV)*fX

*)

Termin angielski- subsampling

**) DATV - Digitally Assisted Television.
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Prébkowanie w Kkiérunku poziomym polega na przesytaniu
mniejszej (niz wynika to z podwdjne) czgstotliwoscil Nyquista)
‘liczby prébek na 1linii wybierania. Jest ono zwane rowniez
prébkowaniem podnyquistnwskim*). Wazng role odgrywa przy tym
wybér odpowiedniej struktury prébkowania, czyli odpowiedni
wybdr przesylanych prdbek, a takze zastosowanie odpowiednich
£iltrow we3é01uwych i wy36310wych :

“Technika pudprébkowanla moze byé rdawniez wykorzystywana
w kierunku piondwyml Typowym przykladem podprébkowania w kie-
runku pionowym jest wybieranie miédzylinioﬁe. Ponadto przy do-
statecznie duzym stupniu-podprébkowania poziomégo dwie kolejne
‘linie moga hyé przesyiane  Jako jedna_linia-przez przeplatanie.
'na niej prébek z obu linii. W metodzie tej, zwanej tasowaniem
‘linii**)i probki musza byé raozdzielohe na koricu odbiorczym.
-Pczwala Qna na przekazywanle torem 625-1liniowym informacji za-
wartych w systemie 1250- 11n10wym z pngarszenlem rozdzielczosci
obrazu zaleznym od charakterystyk filtrow wejsciowych i wyj-
4ciowych. Podobng. zasade ‘mozna przyjaé réwniez w dzledzinie
Czasu, powodu;ac jednak znaczne rozbudowanie ukiadu.

Zasada pracy systemdw_ uzupelnlanych cyfrowo polega na prze-
"sylan;u tym samym torem dwdch rodzajow sygnaldw.

ﬂ'inforﬁacjifanalogawej, stanUWiacej sygnal obrazu po adpo-
_wiedniej obrébce wstepneJ; '

- dodatkowej informacji cyfrowej, ktdéra moze byc Wwykorzysty-
wana przez przystosowane do tego celu odbiorniki do wyswie-
tlania obrazu o duze) rozdzielczoscl.

W systemie tym podstawowa obrébka obrazu nastgpuje po stro-
nie nadawcze), tam tez mozna stosowat najnowoczeséniejsze meto-
dy obrébki, a -takze skomplikowane metody okredlania, np.
wektoréw ruchu czy wydzielania ruchomych powierzchni. Predkosd
bitowa dodatkowych informacji cyfrowych wynasi od kilkuset
kbit/s do kKilku Mpit/s. Informacgje te moga by¢ wykorzystywane

\

*)

**) Termin angielski - ‘shuffling technigue

Termin ang1elsk1u Sub- Nyqu1st sampllng .
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w odbiorniku bgdZ w petni, badZ w ograniczonym.stopniu, zalez-
nie od stopnia zIoZonosei odbiornika. Mopa tez byé w ogdle nie
stosowane w przypadku odbiornikdw systemdw konwencjonalnych.
ODpracowane obecnie systemy transmisji sygnatdéw o duzej roz-
dzielczosci wykorzystuja w zasadzie obydwie powyzsze techniki.

. *y -
5.1.1.1. Japofiski system MUSE ‘’ [6, 16, 51, 53]

'Zasada pracy tego systemu jest oparta na przesylaniu sygna-
14w skladowych, telewizji kolorowej z ich kompresjg izwielo-
krotnieniem w czasie oraz prdBkoWania podnyguistowskiego (pod-
'préhkowanla) 4:1 z przesunigciem migdzypolowym i migdzyobraza-
wWym. Puluzanla prdbek na. powierzchni obrazu sg przesunigte
W ‘czasie pomlqdzy. kolejnymi liniami oraz kolejnymi poiami
obrazu i powtarzaja SlQ co czwarte pole (rys. 24). W ten spo-
‘sdb element wybrany w pierwszym polu zostaje ponownie wybrany
doplero w polu pigtym. Powstale elemeniy obrazu sa odtwarzane
po étruﬁie odbiorczej. Dla obrazéw statych mozpa przy tym od-
- tworzyt wszystkie elementy obrazu, pobierajac je z czterech

LN O
it SN VEE S VS SV S
0 — YO N — N O——

= e O e =X X e
—C—%—0—%—C &L
Bt B Sl e T —x—~n——xT

] Rys. 24. Strukiura prdbkowania wlsystemie MUSE
1l-= EETB MHz odlegiosc pomigdzy prdbkami w kierunku poziomym,
h - odlegtogé pomigdzy prébkami w kierunku pionowym, € - punkt
-~ wybierany w polu 1, (J - punkt wybierany w polu 2, (O - punkt
wybierany w polu 3, F- punkt wybierany w polu 4, X. - punkt
. zinterpolowany - : .

*) MUSE;Muitiple;Sub-Nyquist—Sampling Enpoding ‘(wielakrutne
kodowanie podnyquistowskiego prdbkowanial.
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kolejnych'pﬁl qbrazu.;Natdmiast dla obrazdw ruchomych poszcze-
- g6lne elementy obrazu nélezy interpolowad jedynie na podstawie
elementdw poiozonych na sqsiednich liniach wybierania. Przy
wykorzystaniu bowiem do ihterpnlacji elemeritéw "dwéch lubr wieg-
ce} pdl_ﬁbrazu powstajé zjawisko smuzenia, pogarszajgce Jakosc
) udtwé&zanego obrazu. (Nalezy przy tym zwrdcicé uwageg, 2Z&8 su-
._biektywne,wraZEnie ostrosci, odczuwane przez oko ludzkie, ma-
leje ze wzrustem-'wystqpowahia ruchu w obrazie, Natomiast,
bardzie) zéuwéialne'sa smuzenis powstale w czasie ruchu kameT
ry /tzw. panoramowanie/). Aby temu zapobiec, wprowadzono kom-
pensacjg ruchu. . S » o

Po sironie nadawczse] oblicza sig wektory reprezentujace
ruch w'kaZdym'pulu obrazu. Wektory te sg przesytane do odbior-
Nika w ckresie wygaszania pola. Po stronie odbiorczej polnie—
nie prébek elementﬁw obrazu poprzedniego pola ‘jest ZmlBHlane
Zgodnie z wektorem ruchuo.

W systemie MUSE sygnat luminancji'Y i dwa sygnaly rdznicowe
Cw i CN sg przesytane ze'zﬁielukratnieniem CZasoWym, PTZy CZym
sygnaly rdancowa kolorowasci obrazu sa komprymowane w sto-
sunku 4 1l i przesytane co druga linig wybierania, w okresie
wygaszania linii (rys. -25). Sygnat synchronizacji sklada sig
Z sygnaidw sterujacych 1inii* i sygnaidw synchronizac]i pola
(rys, 26). W okresie wygaszania pola sg przesyiane ﬁonadto
sygnaly' pomochRicze, jak‘ np. sygnaty wektordw ruchu oraz
- sygnaty dzwigkdéw towarzyszgcych. Sygnaty pomocnicze sg zwie-
lokrntniane'z'sygnalem_wizyjnym w pdsmie podstawowym, nato-
miast cyfrowe sygnaty dzwigkdw towarzyszgcych (dwdch lub czie-
rech) w pasmie bzestotliwDSCi posrednie}. ‘

Ksztattowanie sygnaiow wizyjnych w systemie MUSE odbywa sig
cyfrows, lecz same éygna;y wizy)ne s3 przesylans analogowo
z modulacjg czgstotliwosciowa. Natomiast sygnaty dzwigku i da-
nych sa przesykane w postaci cyfrmwe3 z rdznicowag mudulaCJa

* ¥

impulsowo- kodnwa (DPCM) kodem trﬁjkawym

-u-_)

eay TEIWin angielski“-hnrizdntal driving (HD)

Termin angielski-— ternaly. E
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Luminancja -

"]
T Chro- |- C, : r-Ehromj,—
Iminan— fnanc:]a
clia
iy - — t—

Sygnat sterujacy
Sygriat sterujacy

Rys. 25. Ksztait sygnatu linii wybleranla
' W systemle MUSE

1

tz - okres Zegarowy :
. t 140 1z — ‘ " pe— Sygnat sterujacy
liniatr 605 LS L[ -~-ofoooe L\, _
=175 okrosoe § . P ‘ .
linia Ne 606 ___f L4 L--—" L I:"\_/ Punkt odniesie-
- \

4tz k16t nia sygnatu

: synchronizacji
: - : _ fo—nd pnla
b) -P bi AEI: . Btz -
rzebieg sygnatu .
sterujgcego . . 192/256 (pozmm)

S T e 2ee/256
L A 1T oo 64/256
~ n-ta linia ‘ A ‘

1234587 3910

1112
-} _ o 192/256
s 128/256

4o 64/256

{n+1) linia

b
Rys. 26. Sygnaiy synthonizacji w. systemie MUSE

a) sygnal synchronizacji pola, b) sygnat ster_ujac:y‘linii\_‘

Schemat blokowy uktadu ksztaltowania sygnalu MUSE podano na
rys. 27. Analogowe sygnaty wejsciowe luminancji Y i chrominan-
cji CW i CN sq zamienlone z czgstotliwoscly prdbkowania 64,8 MHz
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na ich odpowiedniki cyfrowe i zwielokrotnione w czasie. Sygna-
iy réznicowe kolorawosci obrazu sg .skomprymowane w stosunku
4:1 przesylane co drugg linig wybierania. Sygnal zwielokrotnio-
ny przgchodzi nastepnie przez filtry dolnobrzebustuwé ograni-
czajace Jjego pasmo czgstotliwosci, przy czym gorne czegstotli-
woéci graniczne filtréw zalezg od tego, czy dany fragment
-obrazu Jjest statyczny, czy rtuchomy. Jednoczesnie w ukladzie
ztoZzonym z pamieci' oorazu detekiora fragmentdw cuchomych
i detektora wektor6w ruchu jest obliczany wektor ruchu. Sygna-
ty hyjécidwe z filtrdw dolnoprzepustowych 'sa nastepnie dopro-
wadzane,‘pnprzez mieszacz w proporcjach odpowiadajacych ilosci
ruchu w obrazie, do uktadu prébkujacega z czestotliwodcia pod-
nyquistowskag 16,2 MHz, zgodnie ze strukturag proébkowania podang
na rys. 24 oraz zamienione na posta¢ analogowag. Wraz z sygna-
Yem wizyjnym zosta)y zwielokrotnione sygnaly sterujgce 1linii
wybhierania synchronlzugqce pola nbrazu i sygnaly pomocnicze
(wektora ruchu), a.takze po mudulac31 czgstotliwosciowe} zo-
staja dodane ocyfrowe sygnaly dfwigku kodowane 2z czterowar-
toé01owym kluczowanym przesuwem fazy {apsK).

Udblornlk sygnatu MUSE - przedstaw10no na rys. 28. Sygnat
wejsciowy zostaje tu przede wszystkim poddany demodulacii cze-
stotliwosciowej, a nastepnie po wydzieleniu syghaléw sterujg-
cych i synchronizujgcych oraz przetworzeniu na postaé cyfrowa
doprowadzony do tzw. ukladéw interpolacji przestrzennej i in-
terpolacji czasowej, w kitdrych nastepuje odtworzenie brakuja-
cyéh elementdéw obrazu. Sygnaly wyjsciowe z tych ukladdw w pro-
porcjach  okreslanych przez detektor fragmentdéw ruchomych sie-
ruja uktad rozdziaiu w czasie 1 dekompresji sygnaldw skiado-
wych +telewizji kolorowe). Niezalezne sygnaty luminancji Y
i chrominancji BN i Cw_sa nastgpnie zamieniane na postac ana-
logowg. o

Podstawowe parametry systemu MUSE poﬁann w tablicy 22.

Wada systemu MUSE jest brak kompatybilnosci z eksploatowa-
nymi obecnie systemami telewizyjnymi. W celu umoZliwienia od-
bioru sygnaldw transmitowanych w systemie MUSE ha standardowym
odbiorniku telewizyjnym zostal opracowany w Japonii przetwornik
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Tablica 22

techniczne systému MUSE

Parametr

Wartosdé

1

2

Wizyjnﬁ sygnat wejsciowy

Wspéiczynnik ksztaltu obrazu,

Podstawowa czqstotllwoéc
prébkowanla

Rodzaj transmisji-

Metoda. zawgzania pasma
czgstotliwosci .

Maksymalne pasmo czestotli-
wosci sygnaldw odiworzonych
sygnatu luminancji

sygnaidw réznicowych

Podprétikowanie w kierunku
poziomym
sygnatu luminancji
sygnatdw réznicowych
Podprébkowanie w kierunku
pionowym sygnaldw rdznico-
- wych
Kaompresja
sygnaiu luminancjii
sygnatdw rdznicowych

Pasmo czestotliwosci sygna-
fu transmitowanego

Czestotliwasé probkowania
(zegarowa)

sygnat o duzej rozdzielezesci
abrazu systemu Japoﬁsklegn
1125/60/2:1

16:9

64,8 MHz

analogowa

prébkowanie pudnyqu1stuwskle
z kompensacga ruchu

22 MHz (dla ruchomych czesci
obrazu moze obnizyé sie do min,
12,5 MHz)

7 MHz (dla ruchomych czgsci
obrazu moze obnizy¢ sig do ‘min.
3,1 MHZ)

8,1 MHz (-6 dB)

16,2 MHz
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cd, tablicy 22

1 ‘ ' ) 2

polaryzacja pozytywowa w sto-

Synchrohizacja'_
L . . stinku do polaryzacji sygnatu
- - wizyjnego
Liczba kanaldw dzwigku <2 lub 4

Pasmo czgstotliwodgi
wejdciowego sygnalu

dzwigku

Czestotliwodd probkowania
dzwigku = - .

Metoda kodowania

120 lub 15 (kHz)

48 lub 32 (kHz)
OPCM / trdjkows

’ Charakterystyka‘kompanh .
-deryzacii 15.do 8 (B zakresdw)

16 do 11{6 zakresdw)

Predkodé bitowa sygnatu

dzwiegku- i danych l,}5 Mbit/5

Kompresja sygnalu

cyfrdwego . 7 13,5:1

Rodza} mﬁdulacji p.cz. czestotliwodciowa
Dewiacja czestotliwosci 10,2 MHz

Wymagane pasmo czqsto—. o

tliwodci podrednie] 27[24 MHz

systemu MUSE na system 525-liniowy. W przetworniku tym [18]
zachodzg dwa podstawowe procesy. Pierwszy z nich to zamiana syghatéw MUSE
na sygnaly o duzej rozdzielczogsci obrazu, natomiast drugi - to
przetworzenie standardéw 1125/60 na 525/59,%4. Prakiyczna rea-
lizacja pierwszego procesu jest mozliwa- trzema metodami, W me-
todzie pisrwszej stosuje sig, podobnie jak w odbiorniku syste-
mu MUSE, interpolgdjq przestrzénna-i czasowg, w metodzie dru-
giej - Jjedynie interpolacjg wewnatrzpolowsg, a w trzecie] -
. W ogdle nie stnéuje sie interpolacji. Metoda plerwsza wyﬁaga
zagtosowania ézaregu skomplikowanych uktaddw, nie Jest wiec
w praktyce stosowana w przetworniku standarddw. Brak interpo-
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lacji w metodzie trzeciej powoduje jednak powstawanie silnych
Znieksztiatcer przeplatania, nbniZajacych.znacznie jakodd¢ od-
twarzanegd obrazu. Z tego wzglgdu stosuje sig z'reguly metodg:
druga. Pasmo czestotliwogci sygnatu w tej metodzie wynosi ok,
13 MHz, Przy tej metodzie mogs w zasadZie ﬁuwé%awaé drzenia
krawgdzi, wywolywane przeplataniem spowoduwanym'przesuniqciem_
probek pomigdzy kolejnymi polami obrazu. Jednak. w zakresie
czgstotliwodci od 0 do 4 MHz nie wystepujg w systehie MUSE
znieksztatcenia przeplatania, w zwigzku' zZ czym poﬁstajace
drzenie krawgdzi jest mniejlzauwaZaine niz zakidcenia wywolane
interferencjami pomigdzy sygnalami réznicowymi Kkolorowosci
obrazu w.systemie NTSC. o ' o T
Przetworzenie wspd¥czynnika ksztattu obraza i'liczby'linii
odbywa sie w sposéb nastgpujacy: z sygnatu llZB%liniowego Wy-
dziela éia 1050 linii i, zamienia wspdiczynnik ksztatiu obrazu
na 4:3, a nastgpnie obniza sig liczbg 1inii do 525. Metads taka =
uUpraszcza koﬁs{rukch‘ filtrdw w kierunku piuncwym*.,- tzw.
£iltréw pionowych. o ' oo
‘Schemat blokowy ukladu przetwornika pndéno ‘na rys. 29,
:Sygnal wejsciowy MUSE zamieniony na sygnal cyfrowy po przejfciu

N L rea e R
~= PaC- [ uwD f~ L |~ | fuw e
“=i.Tc > pca |~ |8

Rys. 29. Schenat blokowy przeiwornika systemu MUSE
na system 525-liniowy

PAC - przetwornik analogowo-cyfrowy, UD - ukkad deemfazy, PL -
- przetwornik linii na 1050 i wspdiczynnika ksztattu, TL - tor
luminancji (uktad interpolacji i filtr pionowy), TC - tor
chrominancji (uktad interpolacii i filtr pionnwyg, PCA - prze-

twornik cyfrowo-analogowy, UM - ukiad matrycowy. :

*) Termin angiélski—-vertical‘filter.
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przez uklad deemfazy jest doprowadzany do ukiadu zamiany licz-
by 1linii z 1125 na 1050 oraz wspté¥czynnika ksztaltu obrazu

z 16:9 na 4:3, a nastqpnieIWprowadza sig go do . dwdch tordw

sygnatdw sktadowych. Tor sygnaiu luminaﬁcji " zawiera filir

'Gpelqiajacy dwie role: filtru w kierunku pionowym zamieniaja-’
cego liczbe 1inii z 1050 na 525 oraz filtru interpolacji

wewngtrzpolowej), a nastgpnie przetwornik cyfrowo-analogowy.

Tor sygnalu chrominancji zawiera uklad dekompresji éygnakdw

chrominmancji, analégiczny- filtr zamieniajacy 1i§zbq linii
z 10%0 na 525 tacznie z wewnatrzpolowa inierpolacjs oraz’
przetworhik cyfrowo-analogowy. Sygnaty wyjsciowe z przetwor-
nikéw sg w ukiadzie matrycowym zamieniane na sygnaly kolordw
pddstawowych R.G.B. ' :

5.1.1.2. System europejski HD-MAC

Proponowany przez.grupg Eureka EU?5 system transmiéji sygna-
6w o duzej rozdzielczoscit obrazu wykorzystule technike prab-
kowania podnyquistowskiego, detekcjg ruchu oraz splatahie
widma'® przenoszonych czestotliwodci. Zasada Jego pracy Jest

- taka sama , jak praca systemdw analogowo-cyfrowych transmisji
sygnaldw skiadowych telewizji kolerowe) =z ich kompresja
i'zwielokrutnieniem w czasie (tzw.,MAC)*). ‘ :

Pierwsza ppbpozycja tego systemu charakteryzowala sig nie-
zaleznymi metodami zwiqkézania rozdzielczosci poziome)] i pio-
nowej obrazu. W celu zwigkszenia rozdzielczoéci'poziomej Za-
stasowaho "splatanie widma", a do zwigkszenia rozdzielczoscl
pionowej - "powigkszanig wspélczynnika'Kella". W metodzie te}
nie wykorzystywano techniki uzupetniania cyfrowego. Uzyskana
rozdzielczos¢ pozioma wynosita 520 cykli na aktywng szerokosd
obrazu dla obrazdw staiych 1 ruchomych, a rozdzielczosc pio-
nowa dla obrazéw statych 240 cykli na aktywna wysokosé obrazu

i ‘dla obrazdéw ruchamych 140 cykli na akiywna wysokosd obrazu,
co byto niewystarczajace. )

*) por. Biuletyn Informacyjny Ib, nr 3-4 (296-297), 1992.

!
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W celd zwiekszenia rozdzielczodci odbieranych obrazéw za-. -
stosowano nastepnie technike uzupeiniania cyfrowego do trans-
mis)i sygnatdw detekcji ruchu oraz kompensacji wektortw ruchu.,
wykorzystujac Jednuczeénle splatariie widma i technlkq podprdb-
‘kowania. . ' ;
Dodatkowe sygnaly cyfrowe w systemach‘pakiétcwych MAC mogg
byé przesytane na 21 liniach w okresie wygaszania pola. Kon-
cepcja tych systemdw umozliwia przestanie strumienia dodatko-’
wych'iﬁformacji 1,1 Mbit/s z predkoscig 20,25 Mbit/s. Zapropd;
nowano przy tym dwie wersje systemu pakietowsgo MAC: dla duzej
rozdzielczosci obrazu, oparta na systemie pakletowym D/MAC
oraz- WBISJQ oparta na systemie pakletuwym D2/MAC.. '

Obydwie wersje sysitemu umozliwiaja. transmlsjq sygnakéw-
0 duzej rozdzielczodfci przez satelity ' radiokomunikacyjne,
a takze innymi torami #fransmisyjnymi, zapewniajgcymi przeno-
szenie sygnaiu o pasmle czgstotliwosci rownym 11 MHz.

Stqutura przesylanegu_ sygnatu jest +tu oparta na 40 ms
ramce cyfrowej, ktéra zawiera 625 linii o czasie trwania 64#5.

Sygnat ramk1 sktada sig z trzech pedstawowych skkadowych
(rys 30): :

- sygnalu wizyjnego HD-MAC;:

- sygnatu danych nadawanych W okresie‘wygaSzahia Linii, zawie-
rajacydh zwielokrotnione sygnaty danych i dZwigkow;

- syghaiu danych przesytanych w okresie wygaszanié pola, za-
wierajacego sygnaly danych zwlelukrotnlcne z sygnalaml uzu-'
pelnlanla cyfrowegu

LlCZba~l rodza] przesyianych dZwigkdw oraz metody ich kodo-
wania, zabezpieczenia przed biegdami i zﬁielokrutniania W eza-
- sie sg ideniyczne, jak w-odpowiednich systemach pakietowych
D-MAC i DZ—MAB*). Taka sama jesf tez zasada przesytania sygna-
16w teletekstu. Podstawowa réznica pomigdzy pakietowymi syste-
mami MAC dla konwencjonalne] rbzdzielcznéci obrazu i dla duiej

*) Por. Biuletyn Informacyjay It, nr 3-4(296-297), 1992.
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“rozdzielczosci obrazu lezy w metodzie przesylaﬁié sygnaidwr
wizyjnych. Przestanie sygnatu o duzej . rozd2191020601 obrazu
wymaga- UmlESZCZEHla w kanale’ transmlsyjnym okoko czternkrotnleff
WIQKSZBJ liczhy 1nforma031 niz- W -systemach konwenCJDnalnych
Powoduje to zastosowanise spECJalnych metod zawgZzania prZEno-fr
-.5Z0Nego  pasma _czqstotllwoécl, pulegajacych na wykorzystanluf
przéstrzennb'czésuwych struktur préhkowanla. W ,kqdarza‘ pnazr
"1nterpolacgi W dekoderze : C . v

"W c&lu ograniczenia pasma czestotllwoécl sygnaldw lumlna—_j
‘nCJll chromlnanCJl przythu tzw. kodowanle wlelogalqziowe ?;f
Palepga. ona na podziale obrazu na kllka podobrazdw W zaleznoécl
od wystepcwanla ruchy i nlezaIBZnym Kodowaniu tych podubrazdw'”
W ‘pddzielnych’ "galQ21ach kodera™. W kazdej z tych galezl mogab*
. byég stosuwane inne techniki ubréhkl i przetwarzanla sygnalu,”

Jak. np.  inne struktury prﬁbkuwanla oszacowanle badz kompanwfy

sadjd ruchu. Wybor - gala21, W ktérej kodu39 sig dany podobraz,_f
jest oparty na sygnale weldciowym (sygnale irﬁdla) (tzw. decy—,k
zja "a priori™) badZ na symulowanym sygnale wyjécluwym (de—:
cyzga "a anteriori"), a odpow1edn1a informacja jest przesy-;'
. ana do dekodera w-kanale. uzupetniania cyfrowego; - .
W systemle HD MAC przythu zastosowanie - LB koderze trzech”
',galazl sygnalu 1um1nancgl (rys T 31): ' '

71) BU msekundowa galqi o dquJ ruzd21elczoéc1 dla podobrazéw'i
' .'stalych, _ 7 ‘ '
,*2)"40—msekunqowa ;galai z kompensacja  ruchu dla podnbrazdwf.

. ruchomych o szybkosci 12 prébek na 4D msekunde; -
) ZD_msékundawa“galai dla podobrazdw zéwierajétycﬁ 'szybki‘
ruch i gwaitowne zmiany tresci (z wyjatkiem obrazdw f11~'
mowych zmlenlajqcych SlQ z predkodcia- 25 obrazéw/sekundq)

'we wszystk1ch tych galQ21ach zastusuwano strukturg prﬁbkc—
‘wania typu .guincunx, PTZy CzZym W galez1aph 80- msekundqwej
1 20-msekundowe} strukturg mﬂﬂcqnx pola, a w gatezi 40-msekundowe) -

Ay

*) Termin angi€lski~ multi-branch coding
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quincunx ' 1linii. Sygnat w gaigzi BD-msekunddwej_podzielnnu.né
cztery eleﬁéntarne pola, a prdbki pobierane w‘poszézégélnyqﬁ
polach przesunigto w czasie. Po -stronie- odbiorczej prdébki,
z 4 pdl s3 zwielokrotnione, a prébkl pomlnlete zustaga odtwo- 
rzone droga interpolacji. ) '

W celu przestania informacji zawartych na 1250 liniach
systemu 0 duzej rozdzielczosci kanaiem czestotliwosSciowym
‘pakletowego systemu 625 liniowego MAC. .zastosowano tEChnle ta~
sowania linii ). Pu zawaZenlu pasma czestot11w0501 zawartosé
dwéch 1linii danego pula przesyta 51e jako jedng linig. systemu'
pakietowego - .MAC, poprzez przeplatanie - prdbek (rys, -32).

W gatezi 40-msekundowej przeprowadza sie kompensacjg- ruchu.
Dla kazdego bloku ' lé prébek na 16 linii jest wysylany JEdBn

.wektor ruchu paoprzez kanak uzupeiniania cyfrowego.
Do kodowania sygnaldw réznicowych koluruwoécl obrazu zasto—

suwanu réwniez frzy 9313218 )

1) BO-msekundowg ga&qi o duzej rozdzielczosdci dla'podobrazéw
statych; .

2) 40-msekundowg gataZ dla pndobpazéw zawierajacych szybki
‘ruch i gwatowne zmiany tresci; '

3) 20-msekundowg gala# -dla podobrazéw zawierajacych szybki
ruch 1 gwaitowne zmiany tredci {z ‘wyjatkiem ob;azdw—fi;mq-.
wych zmieniajacych sig z prgdkoscia 25-Dhrazdw/sékunda).
W’pierwszej i trzecie) gategzi zastosowano strukiurg quin-

cunx pola, a w gélazi drugiej - ortogonalng. W celu przestania

informacji zawartych na 1230 liniach na 625 liniach zastoso-
wano wewnatrzpolowe tasowanie linii w gakegziach 80- msekunduwe3

i 20- msekundowEJ oraz mlgdzypulowe tasowanie linii w 931321

40-msekundowe]. .

lﬁw przypadku przesylania materiaidw filmowyéh wykorzystuje
sig jedynie galezie BD—msekundowgli 40-msekundowg. informacje
dotyczace rodzaju obrazu wej'éciowego 53 wdwczas uzyskiwane z czgsto-

"tliwosci sygnatu wejécidwegu (25 obrazdw/sekunde). )

) Termin angielski- 1line shuffihg .
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Dodatkowe informacje cyfrowe przesylane w kanale‘uzupelnia¥
nia cyfrowego, zawierajace sygnail przetgczania galezi, buiwa;
"lajg na 1700 mozliwo%ci. Sa one kodowane za pomuca gidw 11-bi-
towych, dajac w okresie BU—msekund'perkoéc bitowg 891 kbit/s.
Informacje o przelaczeniu galgzi sygnaidw rdZnidnwych koloro-
wodci eobrazu uzyskuje sie z odpowladﬂlch sygnaldw cyfrowych
dotyczgcych sygnatu luminancjii. ) '

Podstawowe = parametry techniczne systemu 'HD MAC pddanb
w fahlicy 23. System HD-MAC Jest kompatybllny z systemaml ana-
logowo- cyfrowyml MAC, a takze ‘z telewizyjnym systemem cyfrcwym
dla studla, okreélonym Zalecenlem CCIR nr 601-2. Sysxem ten,
: prZBW1d21any przede wszystkim dla +transmisji satelltarneg,
moze byd rdwniez wykorzystywany do wszystkich innych 4Srodkdw
transmisji, takich jak, np. linie radiowe, nadajniki telewx—-
Zyjne czy sieci kablowe

Obydwa powyzsze waskopasmowe systemy transmlsyjne byty Jjuz
wykurzystywane przy transmisjach eksperymenialnych. W celu
Standa;dyzacji tych systemdw na ostatnim zebraniu Grup Roho-
czych 11 Komisji Studidw CCIR powstaly'prnjekty dwdch nowych
Zalecern. Pierwsze zalecenie ldqtyciy systemu MUSE; a -drugie
- systemu HB-MAC. W zatacznikach do tych zaleqeﬁ umieszézono
parametry techniczne‘powstzyph systemdw.

Tablica 23
Podstawowe parametry techniczne systemu HO-MAC

Parametr. . ' Wartosd
1 ' 2
Sygnat - wejsciowy : ) 'sygnaty skladowe teleﬁiZji ko- | .

lorowe] o duzej rtozdzielczosci
obrazu systemu europejskiego
1250/50/2 1

Wspéiczynnik ksztaltu obrazu| 16:9

Rodzaj transmisji analogowa A
Metoda Zanania pasma 1 prdbkowanie podnyguistowskie
czestotliwodci | ‘ z kompensacja rushu

Maksymalne pasmo czestotli-
wosci sygnaidw odtworzonych:
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cd. tablicy 23

1

sygnatu luminancji

sygnatdw rdéznicawych
Podprdbkowanie w kierunku
poziomym:

sygnatu, luminancji

sygnatdw rdznicowych
Fodpfébkowanie W kierunku
pionowym sygnaidw réznicowych
Kompresja

sygnafu luminancji

sygnatdw rdznicowych

Pasmo czgstotliwosci sygnatu
transmitowanego .

Czestotliwosé prébkowania’
(zegarawa)

L]
Dodatkowy sygnat cyfraowy

Rozdzielczos¢ sygnaiu
pozioma:

obrazdw

statych 1 o maliym
ruchu . ‘

obrazdw o duzym ruchu

pionowa:

. obrazdw statych

obraiéw ruchomych

Odbidr kompatybilny 625/50:
liczba prébek na czynnej
czesci linii:

.sygnatu luminancji
. sygnatdw réznicowych

l.iczba kanatdw dzwigku

21 MHz
10,5 MHz

ok. 11 MHz/10,125 MHz/

20,25 MHz
1 - 2 Mhit/s

620 cykli/czynng szerokosé

obrazu

3lU'cykli/czynna szerokosc

gbrazu

400 cykli/czynna wysoko#é

obrazu.

200 cykli/czynng
obrazu '

wysokoddé

C 697

349
2/4 lub 4/8
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cd. tablica 23

1 Z
Pasmo czestotliwodci wejscio- ’
wego sygnatu diwigku 15 kHz
Czestotliwod$é prabkowania o
(diwigku) 32 kHz
Metoda kodowania |1 PCM/duobinarne ‘
Charakterystyka kompande- | 1linearna l4- b1towa(10 14)
ryzacji | ' NICAM
Predkodd bitowa sygnalu : _
diwigku i danych . 10,125 MHz
Kompresja sygnatu cyfrowego .| 6,6:1
Rodzaj modulacji p.cz. czestotliwodciowa
Dewiacja czestotliwodel 9,55 MHz

Wymagane pasho czestotli- :
wosci posredniej 27 MHz

5.1.2. Szerokopasmowe systemy transmisji sygnatéw HODTV

Systemy MUSE i HD-MAC sg systemami waskopasmowymi znajduja-
cymi zastaosowanie w pasmie czgstotliwosci 12 GHz, nie zapewnié-
jacymi jednak peknej jakodci odtwarzanege obrazu telewizji
0 duze] ruzd2181020601 uzysklwaneJ w studio.

Powstata wigc Koncepcja upracawanla ‘systemu szerokopasmo—
wego, umozliwiajgcego uzyskanle jakodci obrazu zblizone) do
jakodci obrazu oryginalnego (przy obserwacji obrazu z vdlegtosci
'3 H, w warunkach zgodnych z Zaleceniem 500 CCIR, jakos¢ obrazu
odtwarzanegé powinna byé gorsza mniej niz 12% od obrazu drygi—
nalnego z zastosowaniem dwubodZcowe] cigple) skali jékoéci).
System ten powinien by¢ przezroczysiy w stosunku do standardu
'studyjnego. Powinien rdwniez mie¢ wozliwie duzo parametrdw
(jak, np.: parametry kolorymetryczne, charaktérystyki prze])-
Sciowe i elementy obrdbki) identycznych Jjak systemy wgsko-
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pasmowe, Co umozliwi zmniejszenie kosztow i skomplikowania
uktadéw -odbiornika. Ponadto parametry systemu powinny umozli-
wiaé wykorzystywanie go zardwno do transmisji satelitarnych
oraz transmisjl sieciami zintegrowanymi i liniami $wiat}owodo-
wymi,u jak i do zapisu magnetycznego oraz optycznego. Przewi-
duje siq} ze bedzie to system. cyfrowy.

Wytworzone w studio sygnaly o duzej rozdzielczosci obrazu
zajmuja W postaci gyfrowej strumien okoto 900 Mbit/s przy
wybieraniu miedzylihiowym, a okolo 1800 Mbit/s - przy wybiera-
niu kolejnoliniowym. Przestapnie takiego stfumienia informacji,
zaréwno drogg satelitarmg Jak 1 siecia zintegrowana, Jest
oczywiscie niemozliwe. Badania wykazaty Jjednak, Zeg okreslong
powyzej Jakosc obrazu. odtwarzanego wuzyskad mozna Juz przy
,prqdkoéci bitowej rownej okoto 140 Mbit/s i pasmie podstawowym
sygnatu luminaneji réwnym ok. 30 MHz: _

Prowadzone w réznych. krajach prace badawcze doprowadzity
do opracowania wielu systemdw szerokopasmowych, kitére moga by¢
wykorzystywane zardwno da.. transmisji satelitarnych, Jak
1 kablowych (sieciami zintegrowanymi oraz liniami Swiatiowo-
dowymi). We wszystkich tych ‘'systemach zastosowano zilozone
metody zmniejszenia pradkaéci bitowej, oparte zaréwno na
adaptywnej (przystosowujace] sie) dyskretnej transformacji
kosinusecidalnej réznic pomigdzy dang probkg 1 je] prbgnoza,'
obliqzanych'z czaéowa'kompensacja ruchu, jak i na Kkodowaniu
subpasmowym, a nastgpnie kodowaniu z uwzglgdnieniem eniropii
(kodowanie ze zmienng diugoscia stowa). Celem przesunigcia
tych sygnatéw w pasmo ‘wysokich czegstotliwosel stosuje sieg
cztero-  lub odmiowartosciowa modulacie z'kluczowanym.przesuwem
fazy. Szerokopasmowy system transmisji satelitarne] zostat
opracowany w ramach prac programu EU.256 europejskie) Grupy
EUREKA i demonstrowany w Torremolinos w Hiszpanii w czasie
obrad konferencji WARC 1997 pod patronatem EBU. Uzyskana jakosc obrazu
n duzej rozdzielczosci odiwarzanego po, przejsciu przez uktad symulatora sa-
‘teIity by}a rdwnowazna jakosci obrazu HDTV wykerzystywanego w studiu.

W tablicy 24 podano zeétawiénie parametrdw technicznych
proponowanych w CCIR systemdw transmis)i sygnaldwr o. duze]
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Tablica 24

Parametry proponowanych systemdw transmisji sygnaidw
0 duzej rozdzielczosci obrazu drogg satelitarng

] " - System
Parametr 1 2 .3
MUSE HO-MAC

4 5 6

Wspdtczyhnik ksztattu | 16:9 16:9 16:9 16:9 15:9 16:9

'Czéstotliwbéé obrazu :
[Hz] 30 25 25 30 75 30

Liczba czynnych linii
w obrazie 1032 1152 1152 1035 1152 1035

Podstawowa czesto-
tliwpsé probkowania

[Mhiz] .
luminancja Y 44 .55 .59,4 74,25
chrominancia C 14,85 | o | SM72 | 999 21 37,125
Liczba czynnych
probek na linii - '
luminancji 1122 1440 1440/ 1536 1920 1920
/1920 )
sygnatow roznico- 376 720 720/ 768 9260 960
wych 1 /960
Rodza} transmisjii analecg.|analog.| analeg. | analog. cyfr.' cyfr.
|z mozl. )
uzupei.
-toyir.
Metoda kompresji - -s—adaptacja ruchu , -
’ -=— podprdbkowanie
__________________ ——kompensacja ruchy —g——=-__ | __*)_ | _**)
*} 'kodowanie transformacyjne z adaptywnym prognozowaniem o zmienne] giu-

gosci
k%) kudowénie z adaptywnym prognozowaniem, dyskretna transformacja kosi-
nuspidalpa, zmienna diugosé blokdw

Maksymalne pasmo
czestotliwosci
sygnatdw_luminan- : T

cii [MHz] | 20 21 21/24 27 21-24 30

Maksymalne pasmo czg-
‘'stotliwodci sygnatdw 7 10,5 10,57 | 13,5 10,5- 15
réznicowych [MHz] /12 12




85

cd. tablicy 24

. System
Parametir 1 7 3 4 - 5 P
MUSE | HD-MAC
Podproébkawanie sygna-
tu luminancji {pozio-
me) 23 2:1 2:1 2:1 3:2 -
Podprébkowanie sygna- .
tdw rdznicowych : :
(poziome) 4:1 2:1 2:1 4:1 3:1 -
Podprdbkowanie sygna-
¥dw réznicowych
(pionowe) 2:1 2:1 | 21 | 2:1 2:1 -
Kompresia sygnaldw : :
1-luminancji 12:1 3:2 3:2 25:22 B:3 8:1,33

Kompresja sygnaléw )
réznicowych CA48:11 ) 3:1 3:1 56:11 B:2 B:2,67
Przesytanie pasma
podstawowego [MHz] 8:1  [10,125 18 16,875 - -
Uzupetnianie cyfrowe ' wlgcz.do

[Mbit/s) _ - 1-2 | do B ! - loredk. -

o bitowe]
Predkosé bitowa
cyfrowego sygnatu 127-
wizyjnego [Mbit/s) - - - - -147 120
DZwiek cyfrowy :
[Mbit/s] 1,35 1,5/3] 1 doa 2,7 2,5 3,072
Pasmo sygnatdw
dzwigku %kHz] 20/15 15 | >=15 20/15 - : 20
Czegstotliwosc
prdbkowania- ) .
déwigku [kHz] | 48/32 32 [ >=32 48/32 48
Liczba kanaldw 2/4 2/4 - 4 ' 4
d#wigku . 4/8
Metoda kodowania DPCM PCM DPCM PCM
: tréjk. |duobin. > =2/4 /PCM/
. trojkowal
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cd. tablicy 24

System
Parametr 1 2 |- 3 4 5 6
MUSE | HD-MAC
Prawo kampandery- 16-11/| - : 16-12/ ' .
zacji 6 zakr.| 1linearne o /16 -
- 15-8/ | 14/14-10
‘ B zakr. NICAM
Cyfrowa kompresja 13,5:1 | 6,6:1 | 6,6/ 13,5:1 | - -
czasu, : - /611 . .
Kodbwanie,pro; —— Wigczone pnwyiej—~—————¥4- -10,5 bk. 12
tekeyjne - - ‘ Mpit/s
Chwilowa predkosc - Jwazs | saww | - | wo- |.135
bitowa [Mbit/s] /20,25 | - 72 -160
Rodza3 modulacii M | FM | FM/ M | oyfrowa
i dewiacyi AF 10,2 9,55 | FM+4 | 12-31 | a).& PSK
[MHZ] - PSK , b) B PSK
9,55-18 | . c) 16 QaM
Wymagane pasmo 21-24 27 4554 41-54 | a)105-] a) 81
czegstotliwosci ] ' ' ) =120 F 0 7
w.cz. [MHz] , o “b)70- | b) 54
: ' -B0
€)52,5| ¢©) 17
7% ,

rozdzielczodsci obrazu droga satelitérna. Systemy 1 1 2 zostaly
omdwione w pkt. 5.1.2. Systemy 3,4 wymagaja szersiégo pasma

' czgstotliwodci, a systemy 5 i 6 to systemy szerokopasmowe.
System 3 jest ulepszonym systemem HD-MAC wymagajacym dwy-
krotnie szerszego pasma czgstotliwodci posrednich. Proponowane
- 83 dwie wersje tegu.systemu, Pierwsza z nich, oparta na czg-
stotliwogci prébkowania 54 MHz, jest kompatybilna z systemem
. HD-MAC, natomiast druga, opafta na czesfotliwoééi brbbkoyania
72 MHz, zapewnia wigksza Jjakos¢ odtwarzanych informacji (wy-
maga jednak szerszego pasma czgstotliwasci sygnalg luminancjii,
tzn. 24 MHz i sygnaldw rdznicowych kolorowosci aobrazu - 12 Wtz.
Wykorzystuje ona w wigkszym stopniu kanal dodatkowych danych
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cyfrowych (do B Mbit/s), nie jest jednak w peini kompatybilna
z systemem HD-MAC.

System & jest niekompatybilnym systemem, opartym na czqsto—
tliwosci powtarzania obrazdw 60 Hz, wykorzystujacy te same
struktury prdbkowania ccléystem MUSE, lecz powtarzajgce sie
co 2°(a nie co 4) pola. Uzyskara rozdzielczosd pozioma i pio-
nowa obrazdw statych Jjest tfaka sama Jjak w systemie MUSE,
8 rozdzielczos¢ obrazdw ruchomych jest wigksza.

System 5 jest w petni cyfrowy 1 kompatybilny z systemem
studyjnym dla standardu é25-1iniowym, okreélonym Zaléceniem 601
CCIR i Zaleceniem 96 TK DIRT. Nie jest natomiast kompatybilny
-z systemami MAC. System ten z zastosowaniem cztergwartoéciowe]
madulabji z komutowanym przesuwem fazy wymaga pasmé-czqstntli-
"wodci posrednich rdwnego 120 MHz. Zastosowanie natomiast 16-
_—wartuécinwej kwadraturowej modulacji amplitudowej (16 0QAM)
,Doiwala zawgzi¢ to pasmo do 50-60 MHz, ’

System 6 jest systemem calkowicie cyfrowym, opartym na po-
tgczeniu kodowania rdinicowego z dyskretng transformacijg kosi-
nusolidalng wytﬁorzonych w studio sygnaidw systemu 1125/60.
Catkowita predkos¢é bitowa w tym systemie wynosi 135 Mbit/s,
Z zastosowaniem czterof lub oémiuwartoéciuwej‘modulacji z klu-
czowanym przesuwem fazy wymagane pasmo ciestutliwosci posred-
nich jJest rowne odpowiednio: 81 MHz i 51 MHz. Natbmiast zasto-~
sowanie 16- wartnéclnwej kwadraturuweg modulacji amplltudquJ‘
(16 QAM) pozwala zawgzié to pasmo do 40 MHz. Do transmlsji
sygnatdw w tym systemie mozna wykorzystywac réwniez kanaly H4
sieci zintegrowane]j.

Oprdécz podanych w tablicy 24 systemdw transmisji’ sygnaidw
0 duze) rozdzielczodci obrazu drogs satelitarng w literaturze
mozna spotkad wiele innych propozycji. Niektdre z nich omdwio-
no ponizej. )

a) Tzw. system HDS-NA - '

Stanowi  an jedna z odmian systemdw transmisji sygnaidw
skladowych telewizji kolorowej Ze zwielokrotnieniem w crasie.
. Na poszczegdlnych liniach wybierania nadaje sie:

- rozelagnigty w czasie sygnat luminancii o pasmle czgstotli-
wosci réwnym 16,8 MHz; :

S



88

- sygnal 'luminancji, bez kempresji o pasmie czestqtliwoégi:3
ograniczonym da 9,5 MHz; AR
- ‘dwa sygnaly réznicowe linii, utwurzoné' przezi cdjgdie“ Qd 7
sygnatu lumlnan631 srednich wart0631 sygnalu nadawanego naf
linii poprzednleg i 1linii nastqpneg,

- dwa sygnaty chrominancji o Dgranlczonym pasmie czestotli-
‘w0501 nadawane c¢o drugag linie wybleranla z. kompresga réwna'“
odpowiednio 2:1°1 4:1;

- sygnal cyfrowy foniczny; zawlerajacy dwa sygnaky stereofo¥ 
niczne kodowane dwup021omnwu :

RUdZEJ sygnaldw nadawanych na poszczegélnych llnlach wyble—

rania powtarza sig co 4 linie. Pasmo czastotllwuéc1 pndstawoﬁ "

wych w tym systemie wyn051 9,5 MHz, ‘a W pasmo poérednleg czq—v
stotllwoécl ‘27 MHz- przy dew1aCJl 12 MHz/V . Uzysklwana roz-
d21elc2056 pionowa Jast réwria 480 11n11 na wysukoéé obrazu,,'
a p021uma 435 11n11 na szeroknéé obrazu.

h) System HD-B-MAC .
- Jest: to system- przeznacznny do transm1531 droga satelltarnqr
' kompatybilny z systemem B-MAC. Sygnaly w1zy3ne po flltraCJl .53
prébkowane’ podnyqu1stowsko, przy czym prébkl na. JBdnEJ 11n11;
wybleranla 53 prZESUNthB W czasie w stosunku do- prdbek na‘
nastepnej 11n11 wybierania. Sygnak lumlnancgl Jjest przesylany
z kompresgq 3:1, a sygnaty chrominancji - 'z kompresga 3:2.
‘Splatanie w1dma um0211w1a uzyskanle ZNleSZDnEJ rozd21elczuécl
sygnatu luminancii p0210me3 do 954 1linii na szerokoéc1 obrazu
i. pionowe] ‘da 480 linii na wysuk0501 obrazu przy pudstawnwym
basmle cze5t0t11w0501 sygnatu zawezcnym do lﬂ 7 MHz.

c) System o kompatybilnym. widmie czqstutllwoécl [12 16]° '
System ten, zaproponowany dla sygnatu kolegnollnlowegoy
.787,5/59,94, polega na przestaniu 262,5 par skiadowych o cza-
sie trwania 63,5 ps- zw1elnkrotn10nych W czasie W pasmle cze—
stotliwosdci 6 MHz Dodatkowy sygnal danych cyfruwych nadawany
W okresie wygaszanla pola 'w_systemie NTSC zawiera: skkadowa;
sygnatu wizyjnego o malej czestut11w0é01_(51200 kHz), sygnal
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synchranizujacy i sygﬁal'dzwiqku sterecfonicznego. Sygnai lu-
_minanc)i jest przetwarzany W czterechrpasmach priestrzenno—
—czasbwych'od dzgstntliwuéci:pala-59,94 Hz dla matych czegsto-
tliwogci do 11,988 MHz dla duzych czgstotliwoscéi. Sygnaty réz-
_nicowe ‘kolorowodci obrazy s odiwarzanpe. na czestotliwesci
11, 988 MHz 1 dla 1/3 rozdzielczodci poziomej i p10n0w33 sygna-
tu-lumipancji. -System zapewnia rozdzielczoss pionowa 720 linii
na wySoded obrazu i poziomg 1020 11n;1 na szerokos¢ obrazu.

System }en moze ‘byc rdwniez stosowany dla transmisji na-
ziemnej, przy ktdrej przesyka sig dwie pary skladowych ] pasmle
'czestntllwoéc1 3 MHz oraz sygnal danych.

'5,2. Transmisja naziemna sygnaldw 7
o duzej rozdzielczodeci obrazu [12, 13, '16]

wlakszoéc 1stnlejacych obecnie odblorcdw programdw telewi-
zanych odblera ten program badZz bezposSrednio z nadajnikodw
telew1zy3nych (nawet jesli cze$é toru sygnatu iworzy odcinek
"Satelifarnyj, bgdz ter z sieci telewizji kablowej. Dlatego tez
.ruzpowszéchnienie ‘telewizji o . duzej rozdzielczo$ci zalezy
w duzym stopniu od opracowania odpowiednich systeméw transmi-
sji naziemne] tych sygnaldw. 0g6lne wymagania dotyczgce tych
systemow sg nastepujabe:_ ' S ) ’

. - liczba systemdw emisyjnych przyjetych w $wiecie powinna byé
bardzn ogranlczuna,

- ze wzglgdu na oszczednosd widma przesytanyech CZQSthllWDéCl
jest pozqdane stosowanie modulacji amplitudowe] ze szczgtko-
w3 jedna wstega bocznaj

*;Jest pqudane, aby systemy 6 duzej rbzdziélcznéci obrazu do
emisji przez nadajniki telewlzygne i do transmlsjl w sieci
kablowe} byly podobne;

<= przy projektnwaniu‘systemdw teiewizji o duze] rozdzielczosci
" nalezy brad-pod uwagg cata droge transmisyjna - od studia
- poprzez satelite i nadajnik telewizyjny do pdbiornika;
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.~ Jest pozadana kompatybllnoéé Ddblornlkéw, kanatdw transmi-
syjnych i sieci kablowe3, )

- wprowadzenie telewizji o duiaj rozdzielczodci nie pawinno
oddziatywaé ujemnie na 15tnlegaca JUZ 5186 transmlsyjna '

Obecnie systemy em1531 sygnakéw telewlzyjnych o dUZBJ rez-
dzielczosci byly propunuwane przede wszystklm w Stanach Zjedno-
czonych {12, 16]. Sg to systemy waskopasmowe kompatybllne ze
standardem NTSC (525/60). Przedstaw1one propozycije w. wiegkszosci .
przypadkdw wykufzyétuja pasmo, czqstot11w0501 sygnatu wlzanego‘
6 MHz, w nlektérych przypadkach uzupetnione . dudatkawyml sygna-
“tami o pasmle czestnt11w0501 3 MHz lub 6 MHz. Systemy te wyko- -
rzystuja technike tzw. telewizji ulepszone) (ATV)*

Spotykane 8g cziery wersje tych systeméw-

a) werSJa wykorzystUcha DOJedynczy kanal 6 MHz, kompatybllna
z NTSC; :

b) wersja wfkorzystujqca pojedynczy kanat 4 MHz, kompatybilna
z NTSC, i dodatkowy kanal 3 MHz (niekoniecznie sgsiedni)
do przesylanla informacji uzupelnlagqcych ‘itnformacje kanatu
podstawowego;

c) wersja B,. zawierajaca kanat dodatkowy o szerokosci & MHz;

d) wersja C, pfzy ktérej w Razdym nadajniku naziemnym hrzéwi—
duje sie inny dodatkowy kanal o szerokodci 6 MHz do transmi--
sji niekompatybilnego sygnatu ATY.

Zestawienie proponowanych systeméw ATV podano w tablicy 25.
Systemy powyzsze nie sg jeszcze eksploatbwane przez stacje na-
dawcze. Przeprowadzono natomiast ich symulacje komputerdWa do
okreslenia warunkdw propagacyjnych, wspdtezynnikow achronnych
oraz planu stacji-nadawczych dla poézczegélnych wersji‘systemu.
Wykoréystujac powyzsza technikg zaproponowano wiele systemdw
transmis)i sygnaldw telewizji o duzej rozd21elczoéc1 obrazu
Dla przykladu mozna, tu podad: '

*) Termin angielski - Advanced Television.
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Tablica 25

Proponowane systemy ATV

Wymagana szero-

Rodzaj

kost pasma czg- . Uwagi
stotliwosci sygnatu
6 MHz kompatybilny Odbiorniki NTSC odbierajsg
NTSC : sygnaky ATY Jjako sygrnaty NTSC.
. Odbiorniki ATV beda odbieraty
albo programy- ATV, albo NTSC.
9 .MHz standardowy Odbiorniki NTSC odbierajs
NTSC oraz standardowg czZzesdé sygnalu.
dodatkowy - Odbiorniki ATY bgdg odbieraty
0 pasmie czg- albo programy systemu ATV,
stotliwosci albo systemu NTSC,
3 MHz i
niekompatybilny | Odbiorniki NTSC wymagaja z&-
. {nie dozwolony stosowania przetwoarnikdw do
dla emisji pro-| cdbioru programdw ATV, 0Od-
gramtiw ) biorniki ATV begda odbieraty
albo programy ATV, albo NISC.
standardowy NTSC; Odbiorniki NT5C odbierajs
' ,oraz dodatkowy | tylko standardowag czed¢ sygna-
0 pasmie cze- tu. Odbiorniki ATV beda odbieq
stotliwosci raty albo programy ATY, albo
12 MHz 6 MHz NTSC.
WSIMULCAST™ Odbiorniki MTSC odbieraja
standardowy tylko program NTSC. Odbior-
NT5C oraz nie- niki ATV moga odbieraé¢ progra-
kompatybilny my ATV i programy NTSC.
sygnal o pasmie .
czgstotliwosci
- 6 MHz ' !

a) System HD NTSC

System ten wykorzystuje kanal czegstotliwoscl 6 MHz, kompa-

{ybilny-z NTSC, oraz dodatkowy kanal o szerokeosci 6 MHz. 7Zasa-

da Jego pracy zostaia opracawana dla sygnalu wejsciowego kolej-

noliniowego o 525 liniach i czgstotliwosci. pdl obrazu' rdwne)

59,94, System  zapewnia duzy wzrost rozdzielczosci poziomej

i pionowej oraz wspotczynnik ksztattu 16:9.
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Moze ‘an jednak byé réwniez wykorzystywany do przesylénié
obrazdw 1050 1 1125-liniowych., W przypadku obrazdw 1050
i 1125- llnlowych stosuje sieg wybleranle w sekwen031 6 pél
Wybierane trdéjki elementdw okresla SlQ za pomoca struktury
quincunx, przy czym S3 one wybierane tylko w ‘trzech polach
(podobnych) z trzech kolejnych obrazéw. ! _

Pierwszym etapem formowania sygnaiu Jesf‘wydzielenia z ca-
tego sjgnaku' czgsci obrazu deﬂWladBJQCBJ “wspétczynnikowi
ksztaktu 4:3 1 Jego dekompresja w stosunku B/3 tak, aby zajmo--
 wal caly czynng czes$é linii wybierania. Nastepnie, twbrzy sig
_sygnat NTSC zawierajgcy sygnal luminancji ~dla 525 linii.
i sygnaty chrominancji: Io pasmle 4 MHz i Q o pasmle 1,6 MHz.
W dndatkuwym kanale przesyta sie pakiet dodatkowych - 1nf0rma031,7
(ASP) *) w postaci zwielokrotnionych czasowo rozciggnietych
w ©zasle sygnaldw, udpdwiadajacych' bocznym pasmom obrazu
(19,3 ‘us), cyffowybh sygnatduw dzwiaku'i danych‘(S,Z ps) oraz
sygnaléw powiekszenia rbzdzielcioéci obrazu, nadawanych ‘na
czqstntliwuédi nosnej 6,2 MHz, zawlerajacych duze czestutll—
wosci sygnélu luminancji, rozciagqlqterw_c2351e_3 2,1 sygnal
rdznicy 1ihii qadawany na nosnej 12,2 MHz eraz duze czestotli-
wosci sygnatu chrominancji, modulowane jednowstqgoﬁn i nadawa- -
ne na  co drugiej linii wybierania (kanat dodatkowy o szero-
_ k0501 6 MHz zajimuje pasmo czqstot11w0901 od 7 MHz do 13 MHz
(rys. 33))

. -l—-x-) '
‘b) System ACTV

Podstawowym sygnalem wejdciowym Jjest sygnail kolejnoliniaﬁy

o 525 liniach i 59,94 polach obrazu. Mogg byé réwniez stoéowa—
ne sygnaty 1050 lub 1125 -liniowe, wybierane miedzyliniowo N
System wykorzystuje jedynie kanat czgstut11woéc1 a szerokoécl'
6 MHz.

.¥) Termin angialski - Augmehtation Signal Packagé.

**J ACTV - Advanced Compatible Telev151nn (ulépszony sygnatl

kompatybllny)
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linii

-.na wyso- _ Skiadowe duze]
kogei czgstotliwoscl sygnaiu i
- obrazu' chromlnan031 _ l% 2
. B R : 1
G 2404 R | Lyt
tooogitzed | L
: o N = A
MY . T T Y--- -
“é) oy 28 ?’2/ | ngstotllwoéc’:
g 1 ' 10,4 : : pozioma
= T [
o cor e 6 Mz " S
RSN ;,k?.Mﬂzn ‘ . 13AMHz DT !

Rys;'_33.= Struktura pakletu dodatknwych 1nf0rmacgl
S W systemle HD NTSC e

*Sygna} ACTY jést utworionyrz czteiech skiddnwychl(rys._Bﬁ):‘
V.sygnalu, NTSC, wypelniéjadegq centralna czesé odiworzonego
~ ohrazu o wspdlézynniku ksztattu 4:3, zajmujgcego 50 ps na

czynnEJ 11n11 wybleranla, ' ’ ' '

?rozclagnletych ﬁ CZEElE skladowych, odpowiedzialnych zZa
boczne czgdci obrazu (zakoddwanych odpowiednio do standardu.
NTSC) 1 za;mu;qcych czynnq linig wybleranla,

‘ sygnalu odpowladajacegn ‘dodatkowym szczegélem w kierunku
poziomym, .stanowigcego czeéé sygnatu lum1nanc31 zawarts
W pasmié' od 5 do 6, 2 MHz, oraz nadawanego w zakresie

0= 1,2 MHz; ’

fSygnalu udpbwiédajacegu dodatkowym szczegdiom w kierunku .
'pionowym'(tzw sygnaku pnmocniczego)* , zawierajgcego tdzni-
ce pomledzy liniami opuszczonymi (przy przeisciu na wybiera-
nie mlqdzyllnlowe) a ich odpow1edn1kam1, odtworzonymi drega
,1nterpqlac31. Pasmo czgstotliwogci tego sygnalu wynosi
© .750 kHz, A '

*) Termin angielski - helper.
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Sygna}y (:) i (:)1, usredniane wewnagirz pola obrazu, mﬁdu;
luja kwadraturowo drugs podnosng .o _czestotliwoéci' 3;1-7MH2
(podnoéna kolorowo%ci obrazu W systemie NTSC wynosi 3,57 MHz},
a nastepnie sa one zsumowane w pasmle podstawowym z sygnalem
(:). Natomiast sygnai pomocniczy (:) Jest dodawany do pozustau
tych na czestotliwosci poérednlej Schemat bloknwy uktada na?
déwczego systemu ACTV podano na rys. 35.

Propozyc;e systemdw emisji sygnaléw 0 duzej rozd21elc20501
obrazy - powstawaly - oprécz Standw ZJednnczunych - rdwnlez‘
w Europie. Nalezy do nlch przede wszystklm propozycjia em1531i
systemu HD MAC, kompatybllnego z systemaml pakietowymi D2 MAC

lub D MAC ze szczatkowa watqga boczna W kanale‘ czestotll—
wosciowym o szerokosci 12 MHZ.

_ 5.3, Transmisja sygnatdéw telewizji
. 0 duzej rozdzielczoéci obrazu sieciami kablowymi =

Zagadnlenle transmlsjl tych sygnaldw 51ec1am1 kablnwyml mo—'
Ze  byé rnzpatrywane W zaleznoépl ‘od - rodzaju " transmisji.
Pierwszej z nich dotyczy transmisja pomiedzy Dérodkaml tele-
wizyjnymi oraz odrodkami wytwarzajacymi program i stacgaml na—l
dawczymi, a takze rozprowadzanla programdw 51901a_z 1ntegracgaa
Qslug_(ISDN). Wymaga to bardzo wysckiej jakodci przqsylanych
obrazdw, dopuézczajac dos¢ szerokie pasmo przenoszonych cze-
stotliwogci. Do transmlsgl tego typu przewiduje sie wykorzy-
'stywanie kabli Swiattowodowych oraz szerokupasmowych systeméw
transmisji sygnaldw
Orugi rodzaj transmisji stanowi rozsytanie sygnakdw 0 duzaj'
rozdzielczesci do odbiorcdow telewizyjnych; wymaga on Jjak ‘naj-.
wgzszego pasma przesytanych czgstotliwosci. Do tego ceiu prze-
-widuje' sig wykorzystywanie $wiatlowodowych " tgczy telewizii
kablowej i waskopasmowych systemdw transmisji sygnalbw
Foczatkowe propozyCJE systeméw transmisji sygnaléw a. duzej
rozd2191020501 nbrazu opieraty sig przede wszystkim na trans—
misji analogowe] 2z cyfrowa obrébka sygnaléw,‘nowuczesne systemy -
53 systemami tatkowicie cyfrowyml
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W 11teraturze [12 5, 18, 51] mozna spotkaé wiele propo-
-'zycgl systeméw zardwno analoguwych -jak 1 cyfrowych Ponize}
'podann przyklady nlektérych takich systemdw

a) System ze zwlelukrotn1enlem czestntllwuéclouym ‘HLC~PAL )

[51] (japuﬁskl)

N tym systemle sygnal ChromlﬂEﬂCJl Jest przesylany w pasmie
czestotllwoécl znagdugacym sig. powyzej pasma sygnatu lumina-
'nCJllub czeécluwo 'sig z nim pokrywajacym (rys 36)., Catkowite
‘pasmo czqstntllwnécl sygnalu HLO-PAL zajmuje ok. 30 MHz. Faza
A.sygnalu chromlnanCJl Jest zmlenlana co llle Schemat blokowy
: kodera i dekodera systemu przedstaw1ono na rys. 37. System
HLD PAL Jest systemem czysto. analogowym, pracujscym z modula-
'ch amplltudowa fall noéneg, przeznaczunym przede wszystk1m do
-transmlsjl 11nlam1 radlowyml

e 20 Mz —-I- 1 MHzf-’

©~Rys, 36, Widmo czestotliwosci sygnatu HLO-PAL

,) HLU PAL-Half-line Offset PAL (system PAL z pdélliniowym
przesuwem czgstotliwogci).
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Rys. 37.'Uktad hlokqu_kddera i dékudera systémU'HLD PAL

UM - ukiad matrycowy, FDp =- filtr dolnoprzepustowy, U0 = uktad -

opéZniajacy, PF - przesuwnik fazowy, M - modulator, 5 - suma-
tor, RSP - regenerator sygnaztu pednoénej, D - dempdulater -

.b) System z_ kompres]jg sygnalﬁw i 1ch zwlelokratnlenlem w cza—u
sie TCI") (japoniski) [51]

W tym systemie sygnalty luminancii i chrominancji sa przesy-
tane ze zwielokrotnieniem czasowym. Istnieje kilka‘wersji tego

*) TCI - Timelcumpresséd Intergration.
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{'SQStemu.fw‘pierwszej'z qich.ha'kazdej linii wybierania nadaje
' aielsygnallluminancjifi obydwa sygnaty chrominancii (rys. 38)-
'skomermuwane'w'czasiE'odpowiednio 2- i'4- krotnie. Pasmo cze-
stotliwoéci-sygnalu 1uﬁinancji wynosi 20 MHz, natemiast pasmo
“calego_bygnalu‘TCI wynosi, 40 MHz, jest wiec zbyt szerokie do
“tranémisji'liniami radiowymi. Ta wersja systemu TCI moze byé
. zatem stosowana . przy przesytaniu sygnaldéw wewnatrz  studio
- ilpomiedzy:bérodkémi'étUdyjnymi.

fa)_

R o Y
rs
b)
hefe—C —sl v |
\ Syhchr.
- 6)
Cy

n-ta linia

: Y
Synchr. Diéwiek
cyfrowy

(n+1) linia

Rys. 3B. Przyktady. sygnaldw z kompresjg
i zwielokrotnieniem w czasie

3) -wersja pierwsza; b) wersja druga; c©) wersja irzecia



100

W drugiej wersji systemu TCI kazdy z sygnaldw chrdminancji
- Jest nadawany  co drugg linig wybierania obrazu (rys. 38b),
przy czym sygnal chromlnan031 Jest przesylany w okresie wyga-
szania linii wybierania obrazu. Pasmo czgstotliwosdci sygnaiu
luminancji wynosi w tym przypadku 20 MHz, a pasmo. czestntll-
wosci sygnatdw rdéznicowych przed kompresga odpowlednlo 7 MHz
i 5,5 MHz. Mersja ta moze byé juz stosowana w torach transmi-
syjnych. ' ' o : B

Triecia wersja sysfemu jest 'przystosnwana do transmisji
linjiami radluwyml 0 60 MHz-owym ‘pasmie Czgstotliwosci poéred—f
nich. W wersji tej na: JBdnEJ linii wybleranla (rys 38c) jJest
przesytrany sygnal lumlnancjl o pasmie 20 MHz i sknmprymowany
(w stosunku 1:4) sygnak rﬁznlcnwy CN Na druglej 11n11 nato-
miast jest przesylany sygnal luminancji, skumprymcwany w sto-
sunku 2:3, z ograniczonym pasmem czgstotliwod$ci do 13,5 MHz, .
sygnal rdancowy Cw, skomprymowany w stosunku 1: 3 oraz sygnat .
synchrnn12a031 i-sygnaty diwigku. .

W _kuderach i dekoderach sygnatu TCI -zachudza proceéy
kompresji i zwielokratniania w bzasie 'sygnalbw luminancji
i chromipancji, ktdre 'sg przeproﬁadzane metodami cyfrowymi.
System TCI jest wiec systemem analogowo -cyfrawym, pracuggcym-
z modulacjig czqstot11w0501uwa fali nognej.

c) System Japoﬁskl oznaczony Jjako "oddzielna Y-C"*) (niezalez-
" ne nadawén;e sygnaldw luminancji i chrominancji) -
W tym systemie przesylane .niezaleznie sygnaiy-luminancji
i chrominancji moduluja dwa sygnaty .o rdznych czestotli-
wosciach noSnych Pasmo podstawowe sygnalu luminancii wynbsi
20 MHz, a sygnatu chrominancji 6,5 MHz, za$ szerukoécl kanaldw
radiowych wynoszg 0dp0w1edn10 B0 MHz i 25 MHz.

dY System japodski tzw. FC FE' *)

W tym systemie po stronie odbiorcze] nastgpuje zmiana wy-
bierania migdzyliniowego na wybieranie kolejnoliniowe. Wyko-

-x-*)

Termin angiélski - separate Y-C-
FC FE - Frame Conversion Fineness Enhance.
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rzystuje sie tu fakt; Ze rozdzielczosc pilonowa obrazu w przy-
pédku -wyhierania migdzyliniowego Jjest rdéwna rozdzielczodcl
pionowej obrazu przy wybieraniu kolejnoliniowym, lecz zawie-
rajacego mniej o okolo 35% linii wybieréniaI'Puzwala to na
35% ograniczenie szeroka%ci pasma czgstotliwodci kanafu radio-
wggoi Wybierany migdzyliniowoc sygnat 1125-liniowy jest wigc
przetworzany na sygnal zawierajgcy 35% mniej 1linii i przesy-
tany w kanale 0 szerokoéc1 38 MHz. '

. Po stronle odblorczej, ‘na skutek zastosuwanla pamigeil obra—
zu, sygnal wybierany migdzyliniowo Jjest zamlenlany na sygnal
kolejnoliniowy, dzieki czemu uzyskuje sie obraz o jakosci
obrazu 1125-1iniowego.

e) System cyfrowy o predkosci bitowej 864 Mbit/s [1B]

W tym systemie sygnal luminancji, jest prébkaowany z czesto-
tliwodcia 54 MHz, a kazdy z sygnatdw chrominancji z czgstotli-
woscig 27 MHz. Sygnaty systemu 1250/60/2:1 kodowane z doklad-
noscia 8 bitdw sa nastqpnré tgcznie z sygnatami protekcji big-
déw i sygnalami dZwigku stereofonicznego przesyktane torem
swiatiowodowym. .

f) System transmisji analogowe}

System ten jest przeznaczony do przesylania sygnaidw systeQ
mu 1200/50/1 1 wewngirz ogérodkéw studyjnych [18]. Wykorzystujel
on firzy rdwnolegle tory o pasmach rzqst0t11w0601 przenoszonyéh
. 60 MHz do transmlSJl sygnatdw RGB. )

g) System proponowany przez Niemcy o predk0501lniuwa]565 Mmi/s

W systemie tym, opartym na kodowaniu rdéznicowym DPCM
z uksztattowaniem szumu, przyjeto czestotliwosc prdbkowania
sygnaty luminancji rdwng 72 MHz, a kazdego z sygnaldw rdéznico-
wych kolorowogci obrazu - 36 MHz. Calkowity strumieri informa-
cji 1152 Mbit/s zostaje zmniejszony do potowy przez zastosawa-
nie modulécji réZnicbwej z dwuelementowym prognozowaniem, sta-
tej charakterystyki kwantowania i kodowanie sygnatu luminancii
za pomoca 5 bitoéw, a sygnaldw rdznicowych za pomocy 4 bhitdw.
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.h) System proponowany przez Japonie o ptddkuéei_ bitowe]
126/140 Mbit/s ' :

Wykorzystuje on:
*}

- prébknwanie—podnyquistowskie Z przesunigciem. co iinia y

- ukresy wygaszania i przesylanla sygnaldw rdancowych co dru—
93 11n13 wybierania,

- wewnatrzpolowa modulacje 1mpulsow0 -kodowg (DPCM) z adaptywnym
filtrem ‘ksztattujgcym szum i adaptywnym - kwantowaniem,

'1) Prapozycjs angielska przesytania sygnaldulﬂ MM3Z|mndkn$cia
140 Mbit/s

Opiera sig ona na wykorzystaniu modulacji hybrydowej: 8 bi-
towe] modulacji linearnej PCM i 5-bitowej moqulacji réZnicowej:
- DPCM  z ukiadem kwantujacym o charakterystyce symetrycznej
wzgledem poczatku uklaﬁu** ‘

j) Propozycja, niemiecka

Stanowi ona alternatywe systemu HO MAC, polegajéca na roz-
dziale sygnatu MAC na sygnaly wizyjne i foniczne z danymi
1 oddzielnym kodowaniu tych sygnatdéw. Sygnat wizyjny jest ko-
dowany za pomoca MUdulacji OPCM z'kwéntnwaniem'wykurzystuja—

*-1-)
.

W celu zmniejszenia wrazliwodci sygnaléw na bitedy transmlsyJ-

cym technike Van Buul’® a i charéktefyétykq "zagigty"

' ne, 7-bitowe stowo kodowe dla kazde} co dziesigtej prébki- jest

';amlenlone przez B-bitowe wejsciowe stowo kodowe. Sygnaly
diwigku i danych sq‘kndowane binarnie (l-bitowo), zamiast ko~
dowania duobinarnego. Sygnaty te sg hastqpnie-zwielckrafniane
w czasie i przesylane. ‘ o ' '

k) Prupozycja‘ japoriska tnansmisji cyfrowej sygnalow MUSE

‘Wykorzystuje ona linearne kodowanie PCM lub réznicowe kodo-
wanie OPCM. Pozwala tez na uiyskanie prqdkoéci bitowe] réwnej

*) Termin anglelskl - line offset structure
**) Termin angielski - reflected

**x) Termin anglelskl - folded,
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odpowiednio 135 Mblt/s (w przypadku PCM) i 100 Mblt/s {w przy-
padku DPCM).

1) Propozycja japoriska o predkosci hitowej 97,728 Mbit/s dla
systemu 1125/60

Wykorzystuje ona adaptywhq filtracje wstepna (w celu ogra-
niczenia szumu), ekstrapolacyjne 1 interpulacyjne kodowanie
'z prognozowaniem adaptywnym wewnatrz i miedzypolowym oraz ko-
~ dowanie o 2mienhej-dlugoéci stowa. Sygnatami wejéciowyhi s3
w tym przypadku sygnaty sktadowe telewiz)i kolorowe) o pasmie
czesfotliwoéci réwnym 20 MHz dla sygnalu luminancji oraz 7 MHz
.dla kazdego z sygnaldw réénicowych kolorowosci obrazu.

_PDwyZSZB_ systemy znajdujs sie w wigkszaosci \brzypadkéw
w stadium . badari® eksperymentalnych nie byty one stosowane
W préktyce, a jedynie przeprowédzono ich symulacje kompute-
rowa. ' ‘

Docelowo przewiduje sig, =zardwno do iransmisji pomiedzy
osrodkami telewizyjnymi jak i do przesytania sygnaldw do- od-
blorcéw telewizyjnych, stosowanie cyfrowych metod transmisji
oraz imnlejszenle (w stosunku do studyjnej) predkosci bitowe].

Prowadzone sa wiec 1ntensywne prace nad metodami oszczednego'
kbdowania. Jakos konkurencyjna do proponowanej w opisanych
poprzednio szerokopasmowych systemach transmisji sygnaldw
o duzej rozdzielczosci obrazu droga satelitabng metody kodowa-
rnia z wykorzystaniem dyskretne] transformacii kosinusoidalnej
proponuje sig metodg kodowania wektorowsgo, 8 przede wszystkim
kodowania subpasmowego. W tym ostatnim przypadku caty zakres
przenuszbnych czestotliwosci jest podzielany na kiika subpasm,
przetwarzanych rdéwnolegle; przy czym w kazdym subpasmié mozna
zastosowad inny optymainy dla danego subpagma algorytm kodo-
wania, - o ’

' Opierajac sig na technice kodowania subpasmowego zapropono-
wano dwie szerokopasmowe mgtody transmisji sygnaldw telewiijr
0o duze] rozdzielczosci obrazu. W plerwsze]j z nich sygnat zo-
-stat podzielony na 4 subpasma, do kaidego z ktdérych zastosowa-
-np rdznicowa modulacje kodowo-impulsowg (DFCM) nraz kodowanie
o zmiehnej diugosci slnwa,'otrzymujac predkos¢ bitowa rdwng
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ok. 600 Mbit/s. W drugiej metodzie réwniez podzielono sygnai
na 4 subpasma, z ktdorych dwa kodowano linearnie (PCM), 3jedno
réznicowo (DPCM), a w czwariym zastosowano adaptywna dyskretng
transformacje kosinusoidalng z kompensaCJa ruchu. Dla zmniej-
szenia predkosci bitowe) do ok. 155 Mb;t/s zastosowano rdwniez
kodowanie ze zmienng diugoscia stowa. Obydwie bnwyisze metody
nie byty dotychczas eksploatowane, lecz przeprowadzono ich
symulacje komputerows. ' -

~
6. ZAKONCZENIE

Telewizja o duze] rozdzielczodcl obrazu zostala wynaieziona
przede wszystkim w celu powiegkszenias jakosci odbieranych obra-
'z6w telewizyjinych. Prowadzone prace normalizacyjne ida wisc
przede wszystkim w kierunku ustalenia. parametrdw standardu
studyjnego 1 standarddw transmisyjnych systemu. Jednakze duza
jakosé 'obrazg uzyskiwana w tych systemach pozwala na wyko-
rzystywanie telewizji o duzej rozdzielczodci obrazu réwniez do
innych celdw. Staje éiQ ona uniwersalnym narzedziem produkeji
nie tylko programéw telewizyjnych, ale rdwniez kaset piyt
i filmow, =zardwno telewizyjnych Jjak 1 kinowych. Telewizja
o0 duze] rozdzielczodcl obrazu znajduje zastosowanle w edukac)i,
" medycynie, télekunferéncjach, popularyzacji sztuki, fotograf
fii, przemy$le poligraficznym, wojskowodci, lotnictwie, bada-
niach naukowych, technice komputerowej_i itp. ‘ \

- Szeroki wachiarz wmozliwych zastcsuﬁaﬁ telewizji o duze]
rozdzielczodei obrazu stale sig powigksza i trudno powiedzied,
ktére 2z tych zastosowad bedzie najszybecie] sie rozwijalo
w najblizszych latach. Wazne jest jednak.dlia uniknigcia dublo-
wania prac badawczych praz powstanla zoyt wielu réwnaleglych
standarddw aby udp0w1ednle standardy dla peszczegdlnych zasto—
‘sowan byty ze sobg sharmonizawane. Zagadnienie to stanowi
przedmiot dodatkowych badal Komisji Studiéw 11 CCIRR.
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