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SYSTEMY TELEWIZ3I KOLOROWES
PRZEGLAD SYSTEMOW NTSC, SECAM I panl/

W. Bruch: Farbfernschsysteme. Uberblick
iber das NTSC, SECAM und PAL System, Te-
Tefunken Zeltung 1/2, 1963, str. 70-88.

Po przeprowadzenlu 1ntensywnych badail Wprowadzono w
1953 r. w USA system telew1zai kolorowea NTscC /Natlonal
Television System Comunﬂtee/ Pomlmo,ze obeCnle mlnglo
juz 10 lat od gego Wprowadzenla. telewizja kolorowa W
USA nie rozw1ngla 519 zmodnle 2 przew1dywan1amis Zbyt
wczesne wprowadzenie telewizji kolorowej przy trudnynlsyh

stemie doprowadzilo w pierwszym okresie do wadliwego od-

 twarzania kolordw.

¥ Europie wstrzymano 51@ dotad z wprowadzenienm tele~.
wizji kolorowea, ale w ciqgu ostatnich kllku lat takae,
i tutaj prowadzi sie intensywne badanla. Wkrdotce ma 20
staé podggta decyzga odno$nie wyboru odpowiedniego ulep-
szonego systemu teleW1zgl kolorowea. W tym celu powola—
no Komlsgg w ramach EBU /EUROPEAN BROADCASTING UNION/,
podobnle jak kiedy$s NTSC dla opracowania zasad naukowo-
technicznych na3odpowzedn1e¢szego systemu dia krajow
europe;skich. EBU zdecydowala dopuécié do wyboru,oprﬁcz

1/§a podstawie oryginalu opracowal A. Peodemski. . .
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oryginalnego systemu NISC adoptowanege do warunkéw euro-
pejskich; jeszczé dwa daisze nove systemy; Ohy&wa nowe
systemy SECAM i PAL sg oparte na podsitawowych wiadciwo-
Sciach systemu NTSC. '

W artykule zostang podane wlaéciwoéci systemu NISC w
postaci uogoln10ne3 i beda omow1one systemy pochodne zZe
szczegolnym uvzglgdnieniem systemu RﬁLa

1. SYSTEM NISC

1.,1. Odpowiedniofé

Przesylany sygnal powinien moﬁliwie dokliadnie odpo-
wiadaé sygnalowi monochromatycznemu; Dodatkowa informa-
cja kolorowa zawarta w sygnale nie powinna wywieraé do-
. gtrzegalnego wplywﬁ na odtwarzany obraz czarno-bialy pod-
czas transmisji kolorowej; Mozna to zrealizowaé dzigki
przeksztatceniu irzech sygnaléw kelordw pedstawowych na
trazy nowé sygnaly wizyjne; z ktdérych jeden nazwany sy=
gnatem luminancii foznacza sig ¥/ odpowiada sygnalowlwi-
zyjnemu w telewizji czarno—bialej; Badania wlaSciwosSci
oka ludzkiego w dostrzeganiu koleréw doprowadzily do
stWierdzenia; Ze wraﬁenié luminancji; czyli jaskrawoSci
jest zaletne od koloru. Poniewaz dowelny kolor mézna
przedstaW1é 3akoxvypadkowq trzech kolordw podstawowych,
wypadkowa wigc 1um1nancJa danego koloru begdzie sumag lu-
minancji kelordw skladowych; Dla przyjetych w telewizji
kolordy podstawowych stwierdzdné; e zmieszanie sygna-

16w kolordw podstawowych w stosunku pedanym na ryse 1
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umozliwia prawidlowe odiworzenie luminancji wszystkich
kolordw na obrazie'czarnombialym; w takiej gradacji,jak
to dogtrzega oko ludzkie,
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Rys. 1. Uktad do ksztaltowanla sygnalu luminan-
cii ¥’ = 0,3 R 4+ 0,59 G* + 0,11 B® z trzech .
sygnaldéw kolorow. podstawowych /rysuﬁeh lewy/y
odpovwiadajacy czutofci oka dla kolordw czerwo-
nego, zielonego i niebieslkiege /rysuneck pravy/

1,2. Zasada stalej luminancji

Informacje o kolorze priesyia sig za pomocq dwéch do-
datkowych sygnalow, ktére nie pQW1nny zawieraé informa-
031 ] 1um1nanc31 i nie pow;nny wplywac na jasnoéé ekra~
nu, Dzieki temn gzumy i interfﬂrencae wielkiej czesto—

tlivodci i przedwity skiladowyeh Wwe.cz. silnie malejg przy
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modulacji jasnosci, a przy odtwarzaniu kolordw sg malo
zauwozalne. & .
Sygnaly przenoszgce informacje ] kolorze, ktore nie
zawierajg juz informacji o Jaskrawoscl, nazywane S8 By~
gnakami réznicowymi koloru RP-X*, B'Y' i G’AY”.DO trans-

misji wykerzystuje sie tylko sygnaly R*-Y?* i B'XY,

i

1.3. Ograniczanie pasma sygnaldw kolorowoéci

Informacja kolorowa moze byé przesylana za pomoca sy-
gnaléw z zawgzonymi pasmami;'Jést.to moslive dzieki wiae
Sdciwodci oka Iudzkiego; ktére ma ograniczend zdolno$é
rozdzielczé ¥ rozrdznianiu drobnych szczegdlow koloxb-
wych; o ile rééni@ éig one tylko barwq Iub nasyceniem,a
ostrodé obrazu ocenia. pravie wqucznle na podstawie -sy-

gnaiu lumlnancgl.

1.4, Przeplatanie widm

Energia sypnalu wizyjnego wystepuje w postaci pgcz—
kéw widma sygnalu; skupionych woké1 harmonicznych cz@é
stotliwodei 1inii /rys. 2/. W niewypelnionych. pustych
) miejécach miedzy peczkami widma sygnd&u wizyjnegd'umie;
szcza si¢ widma wsteg bbcznych podnofnej, 2zmodulowanej
waskopasmowymi sygnalami roéznicowymi kolori,

d



Podiodan koloru
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Rys. 2, Przeplatanie widma sygnalu luminancji ¥?
i sygnalu chrominancji przy pblliniowym offsecie
podnednej koloru fteoria Mertza i Graya/
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1;5. Podwéjna modulacja z tiumiong podno&ng

Podnosng moduluje sig kwadraturewo dvema sygnalemi
réznicowymi koloru. Amplituda zmodulowanej - podnodnej
jéét proporcjonalna do naéycenia; a faza do barwy kolo=
ru. Dla stabo nasyconych kolordéw amplituda zmodulowanej

podnodnej jest bardzo maia, a dla koloru bialego zanila.

Na podstawie przeprowadzonych pumiaréw.statyétycznych Z

duza iloScig przezroczy kolorowych stwierdzono, ze pray
normélnych grednio naéyconych obrazach kqlorowych;éred—
nia wartéé& sygnalu chrominancji waha slg w granicach
10-20 % maksymalnej amplitudy sygnalu; Dzigki tej wia=

fciwodci zaklécenia wywolane podnofng sy bardzo maile.
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1,6, Sysnal synchronizaéji koloru

Dla dwéch informacji kolorowych zawartych w sygnale
zmddulowanym w kwadraturze w odbiorniku potrzebna jéét
podnoéna odn1e51enia, synchronlzowana dodatkowym sygna~
lem, tzw. sygnatem synchronizacji koloru /B na rys. 3/,
ktére wiabciwie stanowig wi@zkl nlemodulowanea podnodnej

koloru, sklada;qce sig¢ z kilku okresbéw fali podnodnej;

umieszcza sig jé'na tylnym progu impulsu gaszacego 1inii;‘

Vs
as /5

Rys. 3. Sygnal syuuhronizacji koloru i opisa-
ne v artykule impulsy identyfikujace w syste-
mie telewizji kolorowej PAL .

1.7. Offset - podnoénej koloru

Podnoéna koloru jest w taki sposéb zwigzana z czgsfof
tliwbéciq odchylania poziomego, Ze na ekranie kineskopu
jest widoczna w postaci nieruchomej struktury punktowej,

ktérej poloZenie zmienia sie co pé} obrazu w taki spow

ol
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0b, 2ze po cziterech okresach zachodzi jej kompensacia.

To nazywa sig péiliniowym offsetem podnodnej. W ten spo- _
s6b Jest speiniony warunek przeplatanis widm sygnalu chro-
minanc;i i lumlnancgl.

1.8. Sygnaly I’ 1 @’ o réinych szeroko$ciach pasma

Jak wykazaly badania statystyczhe dostrzegania kolo-
réw; oko ludzkie ma najmniéjézq zdolnbéé rozdzielcza na
03l kolorow zielonego i purpurowego. w zw1qzku z tym u~
stalono nowy korzystnlegszy nklad osi do przesylania ine
formacji kolorowej, zwany ukiadem osi I’ 1,Q’,kt6ry jest
przesuniety o 339 wzgledem ukladu osi R*-¥X? i B’JY';.Ze
wzgledn na to; ze oko ludzkie posiada najmniejszg zdol=
noié rozdzielczag dla koloréw przechodzacych wzdiuz osi
Q’, sygnaly przenoszgce 1nformacjg o tych kolorach prze-
syla sig 2z szerokodcis pasma 0,5 Miz. 05 I' przechodzi
przéz cbszar koloréw; dla ktdéryeh zdolnodé rozdzieleza
oka ludzkiego jest w19ksza i dlatego przesyla gig je =z
szerokofcia pasma 1,3 MBz.

1.9, Wyréwnanie opéZnienia

Czas przejdcia sygnalu przechodzacego przez filir
jestrpdwrotnie proporcjonalny do szerokodci pasma; W u-
rzadzeniach kodujqcychli dekodujacych najwigkszé opéém
nienie w stosunku do sygnalu Y’ posiada sygnal Q’ i mnle;j-
sze sygnail I’ W celu uzyskanla zgodnofci czasowe] sy—
gnaldéw /érodki zboczy muswza wystgpowaé v tym samym cza~ °
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sie/ wlacza sig krétkie odeinki kabla opbéZniajgcego W
tor Y' i tor I®, Jezeli wykorzystuje sig¢ sygnaily réwno-
wstegowe R-¥* i B'-Y*, wéwczas kabel opé4niajacy wpro-

wadza sig ty1k6 w tor Y.

a ¢
28] &
b 170 1
£, £] -
» a ) “ ‘
-8
07 5 6 [Mte]
b - d
g
[ag]- £y
-yl
-G
rin Tlumi:::: :on ::(:totl.
T L £
I 55 6 [MHz/
t)
1 -
Noéun wizji
Eodna fonli
as-
-7 % 7 T 55‘3ﬁ%&/

Rys. 4, Szerokodci pasma sygnaléw ¥*', I', &7,
w systemie NPSC dla standardu 625 1linii z . od-
stepem 5,5 MHz migdzy cwgstotliwefcif nofng
wizji i foniij a/ sygnal wizyiny, b/ sygnail
kodowany, ¢/ sygnal wypromieniowany
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1‘10; Korekcja gamn=

Zadaniem korekcjl gamma jest skorygowanie W przesyla—
nym syghale nlelinlowoscl charakterystyki klneskopu.ﬁhap
rakterystyki kineskopu moana wyrazlé nastepujaca zalei-
noéciag i Ux'; gdzie g przyjmuje warto$é 1, 8 +2 4»
Trzy sygnaly wizyjne Ep, Eg i Ey przychodzace ze érodla

obrazu kolorowego W kdrektorze gamme. przeksztalca sig W

‘sygnaly

14 1/
Do kodowania wykbrzystuje sig fyl?o sygnaly 2 wﬁpuwa-
dzong korekcja gemma i oznacza si¢ je Ei , E& i Eé; WV
celu uproszczenia zapisywania sygnalow ER, Eé i Eﬁ 0Zna=-
cza sig je symbolami R’,-G’ i B*,
Dla systemn NPSC nie ustalono wartosci wspolczynnlka

gamma, lecz zalecono tymczasowo wartofé T o= 2y 2,

2, DYSKUSJA.SYSTEMU NLSC

System NISC znalazi takize swoich krytykow, jednak
wszystkle dotad przedstawione nowe projekty majace -na
celu jego poprawienie opieraja 51g nadal na gego zasa~
dzie, a zmieniajy tylko po;edsncze paramatry. Wszystkle
nowe systemy moZna okreélic tylko 3ako warzanty orygi-
nalnego systemu NTSC. Najwazniejsza wadq oryglnalnego
systlmu NTSC aest wplyw zniekszialcenia réznicowej fazy
toru transmlsyanego na wiernofé odtwarzania barw koloro~

wego obrazi, W systemie NTSC 1nformacja kolorowa jest



10

przenoszona za.pomgcg modulacji fazy ponoé_n_ej /rys. 5/,
W przypadku zmian poziomu sygnalu luminancji; na ktory

jest naltoiona podnofna koloru, moze sig zmieniaé jej fae-

za. W zwigzku z tym wymagania stawiane ukladom transmi-

s
3
Czerwony ;‘.:’
£ \ -
<! » %
k6Tty
“‘(B.“Y') "*‘{8"‘ }fl)
sinfwt +185°) 5 (e £40%-
Feta sygn.
synchr. kolery Nigblosiki
!
\ i
~I
o
=Y RV Tul'= PR

" Ein&;w: f:ﬁrmny niebjenks,
on,

Sygmaly réinicewe koloru —Q: ""“ah'ﬂ" r:: Fzﬂggﬁ‘-

o ! keloru

3

Rys. 5. Wykres kolordéw dla przedstawienia wekto~-

ra podnofnej koloru na plaszczyinie kolordw, Kaz-

" demu katowi jest przyporzadkowsuna pewna barwa, a
amplituda wektora odpowiada nasyceniu

syjnym, tak nadajinikom Jak i liniom radlowym, 95 wyth-
kowo ostre i bardzé trudne do spelnienia. Jeszcze bar-
dziej nieprzyjemna Jest wrazh.w_osé na znieksztalcenia
fazy przy odtwarzaniu obrazu z sygnalu koiﬁrdwégé zapi:
sanego na tafmie magnetyczne.j. Bardzo male zmiany pr’d-
' kokei tadmy Jtére sg nieuuiknione/ beda wywolywaé zmia-

LA

®

4
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ny barwy odtwarzanego obrazu kolorowego. Te znieksztalw
cenia moﬂna skorygowaé Za pomocy zloionych ukladow T ew
lektronowo sterowanyml Iinlnmi opéiniajqcyni. Korekcja :
zn1ekszta1ceﬁ moze byé dokonana przed zapisem lub po za-
pisie na tafmie magnetyczned.

Stala
Jominane ja
L)
ol .
P . . , r

s "‘lnﬂkﬂjl 3 :’ -
< 1 PR Clian T sla 4 e >
7 s Maeters 4 > Tvmiratupown Z e
¥ 1 i
| i E i | |
. +D~I5+D-I' .
@ —— 4 PAL l“"’i'? .J ==L e : Hedulac) I f
(I‘J a’, . prashy ' knsdraturova I_ = -
> 1
T
. : )8y} +{8-y) |
@ —_— | A ] Fairichts :(_‘Lf_!‘_(_tl‘i )
| - " @) .| e
i i I Zeykls
. @ ] sstax suoters | (ay) (euyl(B-y) "! RedLacls i I
e ——— 1 prasl, >— - -
- ) |~
BECAL IRV
® g . P (B-UR-IIEY) . | ey | AM __“_:
i : s ' I
l_ . | &M (L N FM |
I ] (7-y) N e e A
ma ! ! I

Rys. 6. Schemat blokowy systemu NTBC i jego wariantéw:

1. Dla wszystkich systeméw, 0 ile to jest mozliwe za5tom-
sowano korekc;g gamma /zasada stalej luminancji/

2. Systen PAL 2 modulach sygnalami 14 Q. 0d systemu
NTSC réini sig t,lko.dodatkowo wprowadzonym przelgcz-
n1k19l do modulatora.

3. System PAL rownowstggowy rézni sig od systemu poda~
" nego w punkcie 2 tylko prostszym ukladem macierzowym.
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4, Systenm SEGAM NI'SC' z.sygnalami nadawanymi kolejno
/R ~¥V/ i /B' —‘Y’/»'Wykorzystuae tylko jeden modu-
lator taki sam, jak w systemie NTSC, ale tylko z jed-
ng osig. modulacal. Nie stosuje sig modulacji kwadra-—
turowej. :

5. System SECAM - FM =z sygnalam1 /R’AY / i /B'=¥?/ nada-
wanymi kole;no. Synchronizowana modulaqﬁxczestotllwo—
ci i modulacja amplltudy.

6 System FAM. Uklad matrycowy dla sygnaléw R’nY’ i B’
X', W jednym torze stosuje sig modulacje AM, a w dru-
gim FM.

Na rysunku 6 podano schemat podstawowy systemu NTSC
i pokazano, w ktorych mlejscach wprowadzono ulepszenla
wzglednie zmlany. Oprécz tak zwanea “zasady stalea lumln
nancji“. ktéra prawadzi do poprawienla korekcji gamma,
wszystkié pozostale proponowane zmiany dotyczy gmian W

©

Spbsobie przesylania informacji kolorowej.

2;1; Korekcja gamua w systemie NTSC

Zagadnienie korekcal gamna tak w systemie NTSC, jak
i wszystk1ch aego odmxanach nie jest jeszcze ‘debrze o=
pracowane. Trzy sygnaly koloréw podstawowych R, G, B po
stronle nadawczej poddaje sie korekc;i wstepne]j gamma,
po ktérej uzyskuje sie sygnaly R /f G /k s .Z tych
sygnaldw tworzy sig sygnal lumlnancal Y’ ktory nie jeéb
1dentyczny % sygnalem'?13“. MoZzna to wykazaé za pomocy
prostege rachunku, e kineékop nie bedzie sterowany wia-
gciwym sygnalem luminancji.

Sygnal 1uminancji jest utworzony Zz sygnaldw 2 Wprowa-
dzong wstgpnq korekc ja gamma
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¥9 = 0,30 R + 0,59 ¢4+ 0,11 %%

W odbiorniku czarno~bialym jasnoéé L ~ /Y’/I.YStosu—

nek tej wartofci do wartodci nominalnej jest roéwny

rxy¥ - 0,30 B4 + 0,50 64 4 0,11 B
T 0,30 R + 0,59 G + 0;11 B

Dla nasyconych kolordw podstawowych otrzymamy:

T v H e
(%)= 0,308~1 ; (g’)_ 0,595~1 (%-Bz—) = 0,115~1

Dla przyagtych wartoéci Y= 2, .2 te stosunki przyjma.

' wartoscl, dla koloru czerwonego 0, 23, dla koloru zielo~

nego 0,5? i dla koloru n1ehiesk1ego 0 G?. Przy przesyla—
niu kolorn biatege /R = G = B/ stosunek %__ = 1. W tym
przypadku obraz bedzie wiernie odtwarzany. Szczegolnle
duzy hlqd wystgﬁuJe pray przesylaniu nasyconego koleru
niebieskiego; luminancja wtedy osigga tylko'?% wartoépi
nominalnéj; Dla kolordw mnie] naéycdnych blgd&-té 53
mniejsﬁe i 1uminancja'zb1i%a sie do wartoSci nominalnej
przy przesylaniu koloru bialego; Ta niewladciwofé syste-—
m jest jednq z przyczyn, dla ktérej w systemle SEGAM
podczas przel@czanla wystgpuae miedzyliniowe migotanie,
aw prostym odbiornilu systemu PAL przy duzych _ znie-
ksthlceniach transmisyjﬁych linie rdznokolorowe beda
widziane z réing jaskrawocig.
Obecnie opracowano kaﬁerg, ktéra zamiast trzech Jamp
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anal;zu;qcyeh p051ada cztery. Jedna z nich dla nadawa-
nia szerokopasmowego sygnalu Juminancji /np. ortikon
obrazowy/ i trazy o gorszeg rozdzlelczoén./np, widikony/
dla sygnalow kolorowycha Kamera z czterema lampaml ana-—
11zu3qcymi pozwala ha uzyskanle obrazu o lepszeg roZ=
dzielczoéci9 a uzyskany sygnal monochromatyczny jest row-
nowazny sygnalowx z Lkamery czarnOnbialea. Wytwarzany ' pe
przez taka kamere syegnal 1um1nanc;1 bardzie] odpow1ada

zasadzie stalea 1um1nanc31. Normalny odbiornik systemu

NTSC sterowany takimi sygnalami nie bedzie wiernie od-

twarzal kolorow. Na przyklad nasycony kolor czerwong be~

dzie znacznie przebarw1ony. w takim przypadku v odbiora

nikun potrzebny Jest nielinloWy ukiad korekcyany. W pro=

stym przypadku moZe to byé element niellnlowy wirgeony z
w tor /R’-—'?’/ I Y/

. : @
2.2, Polepszenie jakoéci przesyiania

informaéji kdlbrdwéj

W oparciu o system NTSC opracewano szereg mebod mo=
dulac;1 podnoénea, ktorych schematy blokowe podano na
rys. 6, Mayer opracowal zagadnienie aednoczesneg modula~-
cji amplltudy i czgstotllwoécl podnoénej Wyniki badafi
tego systemu nazwanego systemem FAM npublikowal i nie N
provwadzi dalej badafi, poniewaz system ten nie p051ada
zadnych szczegdlnyeh zalet w stosunku do systemu NTSC,
aczkolwiek nalezy zwrdcié uwagg na moliwo$é budowy pro-
stych i tanich odhlornlkuw. Haant3es i Teer opracowall

system z dwoma podnoényml umleszczonymi W pasmie sygna-
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1u 1um1nanc31 i w ten spesdb chclell obejsé trudnosci
zw1qzane Z modulacaq kwadraturowq. Metoda ta zostala 3ed~

nak w miedzyczasie zarzucona, Inne uklady podane na,ry=£5

lzostanq ponize] 0mow1one bardzie] szczegolowo.

3, SYSTEM SECAM

My$la przewodnlq systemu SEGAM Jest zmnleaszenle roZe=
d21elczo§01 pionowej dla 1n£ormacJ1 kolorowea i przyr&w«
nanie Jjed z rozdz1e1czoéclq p021omq, ktéra ze wzgledn
ha przesylanle qukopasmowych sygnaléw roznlcowych jest

f"ogranlczona, co pozwala na zastosowanie uproszczonego

~ systemu transmisyjnego podanego przez Henry de France oW
tym systemie podczas wybierania aednea 1inii pobiera sig
+tylko ;jeden % dwbch sygnalow réznicowych n1ezb§dnych w
edbiorniku, a podczas nastepne;; 1inii drugl. Oba sygna.-

.1y przénoézace 1nformac;g o kolorze przesyla sig w tym
systemle kolejno zmieniajac ae co 11ni§. Dla uzyskanla
3ednoczcsno§cl wystepowania obydwéch sygnalow chrominan~
cji oW odbiorniku sypnail 2z poprzednlea 1inii opbfnia sig

w linii opoﬁnlagqcea 0 64—Ps. Kolejne przesylanie i o=
poénlanle sysgnalu sg glownymx cechami tego systemn, kt -
ry wystgpuje pod nazva SECAM. -

W nagnowszym wykonanlu oryginalnege systemu SECAM
_podnosna koloru jest modulowana czgstotlmwoéclowo tylko
Jednym sygnalem réznicowym W czasie trwania kazdej li~
'ni1. Dzigki temm zmnleaszono znieksztalcenia transmisyj=-
ne sygnaiu kolorowego. Przy normalne; modulacji czgsto-

+1iwodci podnofna koloru bytaby widoczna przy mato na~
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syconych kolorach. Dzigki zastosowaniu pewnych dodatkow
wych ukladéw udato sie zmniéjszyé widoczno$é pednodne]
na ekranach odbiornikéw czarné—bialych do takiego pozio-
mu; jak v systemie NTSC; ktéry uwaza sie za dopuszczalny;
IOdpowiednie zmniejszanié amplitudy pddnpénej przy
zmniejszaniu nasycenia uzyskuje sig¢ za pomocg pewnego ro-
dzaju dodatkowej modulacji amplitudy; W tym celu stosuje
si¢ uklad absorbeyjny nastrojon& ra czestotliwosC Srod-
kOWQ, ktdéry w zakresie tych czestotliwoscl dla malych na-
sycen utrzymuje zmniejszong amplitude podnoSnej kolorue
W Tezultacie odpowiedniosé systemu jest prawie réwna ode=
powiedniofci w systemie NTSC, |
Dla polepszenia wladciwosci systemu po stronie nadaw-
czea stosuje sig wstgpne podniesienie poziomu wigkszych
czgstotllwosci /breemfaza/, a po demodulacji przeprowam
dza sig proces odwrotny /Heemfaza/ sprowadzaagcy pozion .
wiekszych czgstotliwoscx do wlaécxwe; wartoéci, Dla uzy-
skania lepszej odpowiedniofci stosuae sie synchronlzacag
co-linig nosnej mbdnlowanej czgstotliwoéciowo; W celu
zmqiejszénia wpiywu skiadowych éygnalu luminancji zawvar-
tych w pasmie sygnalu chrominancji, na sygnal chrominan-
eji wydzielany w odblornlku z calkowitego sygnaiu kolom
rowego, zastosowano dodatkowa modulacje amp11tudy SYygnam
u modulowanego czgstotliwoéclowo. Zadaniem teg modu la~
cji jest chwilowe ZW1ekszen1e amplltudy sygnalu modulo=
wanewo czgstotllwoéc1owo W przypadku %zrostu powyzeg pew-
nea wartodci amplltudy prazkow sygnalu 1um1nanc;1. Na

-rys. 7 pcdano wazniejsze parametry systemu SECAM,

e
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Rys, 7. WlaSciwofci systemu SECAM-F
P o stronie nadawezg ejt

1. Wstepné podniesienie poziomu wigkszych“czgstoﬁliwo#,
&ci /preemfaza/ wizyjnych sygnaléw réinicowych kolo-
.o - ‘

2. Medulacja,czestotliwoSci, czgstotliwodci Srodkowe]
4,437 Mz, Dewiacja Afﬁa:ic = + 750 kHz

3. Wstepne podiiesienie poziomu sygnaiuw zmodulowanego
czestotlivodciowo w zakresie wigkszych dewiacji, /pre=
emfaza sygnalu zmodulowanego/ za pomocy ukiadu ahsorp-
cyjnego e ' ‘

Po stronie odbioreczel]

4. Korektor amplitudy o charakterystyce czgstotliwofci
przeciwvnej do podanej w p. 3.

5; Démédulaibr M

6; Uktad déemfaﬁy /o charakiterystyce przeciwnej do poda-
nej w p.1/ sprowadzajgcy poziom sygnalu wiekszych czg-
stotliwoici do wiaSciwej warbtosci.

Nie zaznaczono uklédu d6.imniejszania‘przenikania sy~
gnalu luminancji de toru chrominancji.

W laboratorium firmy Telefunken przeprowadzono bada-
nia ovyginalnego éystemu'NTSC i SECAM oraz poézczegél;

nych wariantéw systemu SECAM.
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W systemie SECAM modulacje kwadra.turowq zastapiono ko-—
Ieanq modulach podnoénea co linig synchronlzowaneg iw
ten sposéb uzyskano przeplatanie widm. W systemle SECAM
- M modulu;e 5ig. podnoan koloru koleano sygnalami /B
-‘¥’/ i1,27 «» /R -'Y’/ Oba sygnaly sg przesylane g
rownym1 wstggami 1 3 MHz, co odpow1ada szerokoSci pasma

+

| Syrnal luninasejl Ey

£~y ()
N Sygnaly réinlcome keloru
L ] |

L
2
o —- 3] "
.
£
H —
: Sypnal poednodnaj koloru flj HAOES
Qung

H r—  FOZD 0% Faxadl z%ﬂu‘:‘lm‘:uny kelejno syrnokand
= v { réinicowymt
ia ’l

IH} ’

— |

Calkowily syenal wizylny

(845F)

Syrnal synchr. kolory
-74- —_ - = T
1
[ i

anarmiczaqi I

XlebiasklS
Haly
16ty
Cyon
Purpurowy K
Czerwony
Xiabloaki |
Czarny

Bindy
Loty
Cyon

Rys; 84 Ksztalty sygnaldéw w systemie SECAM-~NESC
przy modulacji w ukladzie z tiumiona podnodng sy-
gnatami 2z generatora pasdw kolorOWych

sygnalu I' w systemle NTSC. Dzigkx temu v odblornlku Sy
ntemu SECAM gest bardzo prosty ukiad macierzowy, bez do-
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datkowych linii opoﬁniajqcych dla wyrownanla opoanlenla
migdzy sygnalaml chrom1nancal. Na rys. O podano ksztal-
ty sygnalow podnoénea zmodulowane3 sygnalaml z generato~
ra pasow kolorowych. Odbiornik systemu SECAM pesiada ule
tradéwigkoﬁq linig Opééniajécq 0 opéﬁniéniﬁ 64 pél Umi e
szezony na jednym koficd linii przetwérnik z tytanianu
baru zamienia napiecie podnofnej na fale ultradﬁwigk&wq,
lktéra rdzchodzi sie wzdluz prgta szklanégo; Przétwornik
umleszczony na drugim koiicu prgta przeksztalca drgania
ultradéwigkowe z powrotem na naplecie podnosne; koloru_

- opéZnione w czasie podczas przejScia przez prgt O »64 ns,

Fala ultralévigkowa

(443 MHz)

| AT

fejhckowy przotwarnik !
barowomLytonowy 1 Wylbctiomy przotwornlk
harowo~tytancwy &

Szkio specjalos

Rys. 9., Ultradfwiekowa linia opéZniajaca

Czas opbéfnienia nie musi byé bardzo dokladny w stosunku
do czasnu trwania'linii; poniewa% zadnego z sygnaldw nié
wykorzyétuje sig do detekcji‘synchronicznéj; lecz tylho
do rozdzielania sygnaléw:

Na rysunku 10 podano zasad¢ dzialania kodpra; a ha
rys. 11 dekodera systemu SECAM, Sygnaiy rdéznicowe umajg
warto$ci dodatnie i ujemne; o wigc przy modulacji FM po-
wstaje pewien zakres czgstotllwoscl /f + AL/ pon1ﬁe3i

powyaej czgstotliwosci srodkowea oznaczotiej przez f M
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Rys., 10, Schemat blokowy kodera systemu SECAM-NTSC
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Rys. 11; Schemat blokcwy dekodera systemu SECAM-NTSC

Przy modu1a031 AM z tlumlonq podnoan, dla wiernego
przenoszenla zasadnlczo, wystarcza jedna wstega boczna,
tak zwane znleksztalcenia kwadraturowe powstaaqce przy’
przesylaniu jednea wstpgi bocznej mozna utrzymaé na wyu

starczajaco niskim poziomie; jezeli w odbiorniku deoda
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sig podnoéng odniesienia o odpowiednio duzej amplltudzie.
W tym przypadku przeéwity nie b@dq wystgpowaly i -moZna
stiumié wstege powyzej 4,43 Miz. Wprowadzenie w tor chro~
minancji filtru dolnoprzepustowego o tlumlenlu 6 dB na
czestotliwobci 4 243 MHz nie powoduje Znacznego poghrsze-
nia przenoszenia informacji kolorowej poza  nieznacznym

pogorszeniem stosunku sygnaiu do szumu w torze chrominan-

Cji.

Stand, Garbera
Stand,mag.
/- Stond, OINT
1fr i

;o

—
—]
iaeet?

4 |
I |
i
I
oy bl
1 F] 3 ¥ sL_ §| 65 [MH:f
—_— P
R - '-—1"-
f— 16—
Paax

Rys. 12, SzerokoSci pasm sygnalow wizyjnych dla
trzech europejskich 625 liniowych systemdw tele-
wizyjnych dla IV 1 V zakresu

Przewiduje 519; e przyszie europejskie noOYmy tele-
wizji kolorowej bgdg mialy Jednakowq iloéé 625 11n11,
ale wykorzystane pasmo wizy;ne moze byé réﬁne.ﬂa rys.12
podano szerokofci pasma sygnaléw wizyjnych dla trzech
standardéw przewidzianych do przesylania w IV i V zakre-
sies Przewiduje si@ jednolitg czgétotliwbéé‘, podnofine]
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koloru % 43 MHZ, 3ednolitq ilo8¢ linii 625 i réznq sze=
rokoSé pasma. Europeask1 system transmlsyany telewlzai
kolorowej powinien mieé takie mozliwoéé przesylania in-
formaeji kolorowéj za pomoca modulacji szerokéwétegowéj
sygnaiu chrominancji w krajach, ktére dyéponujq SZer=
szym pasmert wizyjnym /OXRT/, W krajach gdZ1e przyjeto:
normy Gerbera, jest do dyspozyecji na;wgisze pasmo MHZ;
Przy przejéclu do IV i V zakresu i zachowaniu standardu
625 11n11, istniejace odbiorniki czarno=biale beds spelu
nialy warunki odpow1edn10501, Opisywany nowy system
SECAM oraz daleJ omow1ony system PAL pozwalaja na takie
ograniczenie pasmao )

Przy przesylaniu informacji kolorowej w syétemie
SECAM i systemie PAL znieksztalcénin fazy nie wplywajg
na zmiang barwy; W systemie NISC i systemie PAL dla o-
kreélonego koloru znieksztalcenia amp11tudy podnoéne]
koloru nie wPi§§a3q na zmlang barwy, lecz na zmlang o~
sycenla koloru. Tymczasem znieksztatcenia amp11tudy w
systemie SECAMqAM wywoluaq zn1eksztalcenia barwy. Przy
tego rodzajy systemle_SECAM na og6} amplitudy sygné&éﬁ
dwéch kolejno po sobie nastgpujacych linii nie sa rdéwne
.. i dlatego znieksztalcenia amplitudy sg dla obu linii roz-
ne.-

Na rysunku 13 pokazano; jak zmiany nasycenia A S wply-
waja na zmiany barwy [&5 ; ktéraﬁjesﬁ funkeja trzeciagb
stopnia podnoSnej koloru F + k3 . F3; Dla pierwszego
przypadig /normalna nodulacja amplftudy/ Rozna nap1saé
zaleznoéei dla welctorée kolorowych dwbch kole;nych liu_

nli'
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F'I = k"l [’1 + (B’ -—Yﬂ ?2 f k.’l [‘1 -t-(R’ -Y’)],

a dla drugiego przypadku z tiumiong podnoénq:'. _

F =k @3;-?;) ¥, = k, (R;-Y’)

a) Zaiana npgyconia

dﬂ-— Znians barwy

T T
2brvy Cyan Zieleny Purpurewy Cxorvony iiebilesk:

Fr o dF

Rys., 13. Wplyw znieksztalcefd wzmocnienia réznicowego.

na odtwarzanie kolordéw w systemie SECAM-AM: a/ wykres

wektorowy, b/ wzgledna zmiana barwy A@/khprzy zalo=

zonych znieksztalceniach trzeciego stopnia, dis nor-

malnej medulacji amplitudy i modulacji amplitudy =z
tlumionag nosng /kreskowane/

- he R,

Obllczono znleksztalcema koloru A@/k -dla syg,‘nalow
2 generatora paséw kolorowych. Wspﬁlczynm.ki k i. k sa
tak dobrane, aby istnlala rownawmodulacaa. - obu przypad-
kach, Na rys. 13 podano wyniki tych ob11czen. Przy nore
malnej modulac;;l ampl:ttudy zmumy te 83 bardzo duze, e
przy modulacji Z tlumionq podnoan, sq wystarcza.;qco na-

e lub zupelnle. zanlka:;q.
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4; SYSTEM TELEWIZJI KOLORO&EJ NT5C - PAL

L zadnym % . systemow SECAM nie przesyia sig Jednocze—
Snie - obu sygnaléw kolorowych odtwarzanych w odbiornlku.
Podczas kaﬁdea linii zaoszczgdza sie aeden %Z nich i sy~
muluae 50 W odblornlku sy«
gnalem z poprzednie] 1i-
nii. Pomimo uzysklwania
wystarczaaqco ostrych
przejéé kolorowych istn1e~
je mozliwosé polepszenia

ich po stronie edbiorczej.

W teléwizji czarno-bia-
lej co roku wprowadza sig
pograwg 3akoéc1 transmi=

towanego sygnalu W ra-

mach przyggtego standar-

. o : “du. Twérey systemu "~ PAL
Rys.; 14, Wykres wektorowy mo-
dulacji modulatora NISC w sy-
stemie PAL dla dwéch kolej~ nie opracowanle systemu
' nych 11n11 -

postawili soh1e za’ zadar‘

" telewizji kolorowej nie-
wrazliwego na znieksztalcenia fazy i‘og}aniczenié wste-
gi sygnalu zmodulowanego kwadraturowo w systemie  NTSC
pray gednoczesnym przesylan;u obu informacjii kolorowycha
Rozw1qzan1e tego zagadnlenia znalefli w nowym systemle
PAL, ' ;

W systemie PAL wykorzystuje sig normalny modu}ator

stosowany w systemie NESC, w ktérym co linig zmienia sig

'S
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2n-1 1=

e ——

Yileurnz 11— - - - - -

"Rys. 15. Numeracja kolejnych linii v czasie/ w
systemie migdzyliniowym

polaryzacae sygnalu I’ poprzez zmlang polaryzaca1 pod=-

noSnej koloru. Jak widaé z wykresu wektorowego podanego.

na rys. 14, za pomocy dwoch linii F2n~1 i T mozna
przedstawié na wykre31e dowelny kolor, Jeze11 jakakol—
wiek linia parzyste jes{ oznaczona numerem 2n, te Wy
przedza ona w czasie linig 2n+l1 i jest Opozpiona WZElgm
dem linii 2n-1 /rys. 15/. Wszystkie sygnakty linii o licz-
bach nieparzystych moduluja podnosng 3ednymisposobem, a
wszystkie parzyste - drugim;

W czasie przesylania linii 2n~1 modulator NTSC modu~
luje w normalny sposéb podnosnw kwadraturowo sygnalaml
I i Q%

Sygnaly te maja normalng szerokoéc pasmat 500 kHz dla
syghalu Q' i 1,3 MHz dla sygnaiu s Znane wyrazenia &~ X
nalityczne dla okreslenla sygnalu NISC sg takze tutaj

stuszne tylko w czasie odchylanla linii 2n+1.

= T 4 F,j[ cos/wt + 33% + ré . sin/wt + 33/
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W czasie nadawania linii poprzedniej i nastepnej w
stosunku do linii 2n-1 przesuwa sig fazg podnosne; o
180° w stosunku do synchronizacji koloru. ¥ taki sposéb

uzyskany sygnal mezna okre$lié zaleiZnoScigs

m/2n/
czyll

= r' + Py cos/wt + 33% + 180° /+ F& 51n/wl,+33 °7

_Fm,en/f R - cos/c»t + 33% + ﬁ'é sin/wt + 33%

Przesunigeie fazy sygnatu I' o 180° mozna uzyskaé

przez zmiang fazy podnoénea o 180° Iub zmiane. polaryza-'

.¢ji sygnalu IY,

Dla prostszego przedstawienia obracamy uktad wspbl-
rzednych o 33° v stosunku do przyjetego w'syétémie NTSC,
podanego na rys. 14. W takim przypadku wzgledna faza
podnosnea modulatora Q ;est réwna 0° » 2 I' przesunigta
0 +90 . Jak1kolw1ek znmnlonowy wektor koloru oznaczony
przez Feo /rys. 5/ moze byé przedstawiony za pomocy kq-
‘ta ol i wielkoSci S /%ys. 16/, ktéra odpowiada nasyce-
niu koloru. W odbiorniku po dnmodulacgl Za pomocy detel
toréw. synchronlcznych uzyskuae 519 z tego wekiora skla—
dowe Q% 11I%. ,a nastgpnle doprowvadza 91g je do u-
kladu maclerzowego i po przeksztalceniu steruge nimni ki-

neskop tru;kolorowy.

231eksztalcen1a fazy wystgpujace w torze transmiSyj;

nym'/hﬁ; znieksztatcenia réznicowe fazy/ obrécg uklad
wektoréw o kat .@ /Eys;.iﬁa/; Uzyskane na wyjéciu detek-
tordw synciironicznych sygnaly q}ot+ﬁ/ i I’/ot-i’(?w/ nie sg

)
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Rys.16,Kompensacja znieksztalcefd barwy przez sumowanie sy-
‘gnaléw dwéch linii na wyjéciu debekioréw synchronicznych
I i Q? /albo w oku/ w systemic PAL: a/ demodulacje W
czasie trwania linii 2n~1. Wskutek blgdu fazy uzyskuje
sie falszywy sygnal odpowiadajacy falszywemu kolorowi
Ei,g-,‘b/ demodulacja podczas nastepnej linii 2n  bez .
.prZéaqczania,_c/ uzyskuje sje z wykresu podanego na rys.
b przez przesunigcie o 180 fazy podnofnej odniesienia
w demodulatorze I’, d/ sumujgc sygnaly podane na rys. a
i ¢ uzysknje sig¢ w przybliZeniu wartosé roéwng 2Fy . lub
tworzy sig Aredniag wartoSé w oku, rdéwng nasyceniu kolo-
r FOC.

réwne wartoSciom nominalnym sygnaldw Q% 1 I%, a na
.ekranie kineskopu ukaze sig falszywy kolor /wektor kolo-
ru obréci sig w lewo na wykresie koloréw na rys. 5/ To
znieksztalcenié mozna skompﬁnéowaé w przypadku'posidda;
nia drugiego wektora koloru, ktéry jest przesuniety /o
kat - @ /; co mozna zrealizowaé w naétgﬁuiécy 5p056b;
Przesylta sig koléjno sygnal I’ przedstawiony na ryé; 16
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"Qraz uzyskany przez zmlane pola.ryza,c;jl sygnal /=1/ .Wek-
tor Fy odzwiercledla sygnal podnoénej zmodulowane;] kwa~-
draturowo sklada;;q,cy si¢ z dwéch skladowych I% 4 Q% 3
moina go przedstawié w postac:m zespolonej F, = Q% -l- ’
+ JIW o 2 dla sygnaiu ze zmieniong polaryzacaa Fo(. =
= Q) - i1y . Po przeaéciu przez ukiad ’oransmisyany

wprowé,dzajqcy znielcszta.lcenia fazy, wektory przyjmg po-
gtadsE, «p i I'd_ﬁ /rys. 16b 1 16¢/, co odpowiada zniee
ksztalconemu Icolorowi.

Dodajac geometrycznie oba wektory /rys. 164/ otrzy-

- manmy-wektor o podwdjnej diugoéci zmniejszony o malq, war-
tosé S zaletng od { 1 o poczatkowej fazie ol . Nieznacz-
na zmiana dilugodci wektora wypadkowego A S odpowiada
nieznaczne} zmia.nie nasycenm.

Podany ha rys. 16 przykiad sumowania moina realizo-
waé tylko w odbiorniku, gdzie skiadowa sygnaiu chromi-
nancji z poprzednie;j linidi jest synchronicznie opbinia-
na i dodawana w odpowlednim czasie do linil w tym cza~
sie na.da.wane;j. W takim przypadiku barwa keloru Fo 0=
-gtanie odtworzena hez zniel:sztalcen, pomimo e gostala,
przeslana przez ukiad transmisy;jny wprowa.dza.;]qcy Znie
ksztalcenia fa.zy, a tylko nieznacznie zmniejiszy sip na-
sycenie koloru o wartosé AS, ,

“Teraz za pomocy prostego rachunku potwierdzimy dzia-
Yanie kompensaey;]ner rozpatrwanego ukladu; Wychodiq,c Z
sygnatu lkolorowego w systemie NISC:

F = I' cos Jwot? + 33%/ + Q' sin/wqt’ + 33°/

wnrowadzamy oznaczenies Wo't = fwot? + 33°/, gdz:le (o™
- pulsacje podnodne} koloru.

L]



Linia /2n-1/

$ygnal na wyjéciu medula-

tora NTSC;

F=I%coswet + §'sincwb |

Linia /2n/

Sygnal na wyjéciu modu-

latora PAL ze zmiang po-

‘ laryzacji sygnailu I’ na

/-1/.

 F=/-I'/coswt + §sinwet

Po przejsciu przez uklad wprovadzajacy przesunigcie

fazy o kat P otrzymwnyz

(5_/I'cos(s+Q’51n(3/coswat +
+/ =1'sinB+Q ' cosB/sinugb

W odbiorniku nie wprdwa-
f

dza sie zmiany polaryzacji

sygnalu .

Ty =/1"cos+Q’sind /coswot+
+/—I'sin@+€{'cos(’)/s:mwat

F@ =/=1 ’cos@+Q;’sin@/coswat+
+/I'sin@+Q'cos@/81nwot :

W odbiorn:.ku odzw:r.er-»
ciedleniu na osi g odpo-
wiada przelgczanie demodulo-

tora synchroniéznego z I'

na /—I'/;

F =/I'cosp-R*sinp/coswst+ |
+ /X sinf+Q’ cosB/éinmot =

- F/-Fp/' : -

Po dodaniu i obliczeniu Iérednie;j arytmetyczne] otrzy~

manmy :

Fﬁ +F/“"_6_£ N
2

Wspo lczynnlk
nasycenia

cosp /I’coswot + §! s:.nwot/

a sygnal
poczgtkowy
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Jak wynika z przeprowadzonege obliczenia, w odbiorni-
‘ku uzyskuje éig'sygnal nieznieksztalcony; pomimo Ze zo-
stal przestany przez uklad transmisyjny wpf0Wadiaj4cy
znicksztatcenia fazy., Takie odzwiefciédlenié sygnalu mo-
e byt wykorzystané w transkodérzé przy przejfciu z sy;

gnaléw-PAL na sygnaly NISC bez stosowania demodulacji

syétému PAL, Przy zaétosowaniu démodulatora PAL ze zmiqw.

ng palaryzacgl sygnalu w detektorze I* na wyjsclu zanl-
kaja skladowe podnosnea kolaru a poaaw1ajq sig odzyska—
ne sygnaly I? i Q’ pomnozone przez wspolczynn;k nasyces-

nia com B .

5. KOMPENSACJA ZNIEKSZIALCEN KWADRATURY
PRZY OGRANICZANIU SZEROKOSCI PASMA
W SYSTEMIE PAL

Dalsza wiadciwodcig systemu PAL jest kompensacja
sktadowe] kwadfaturéwéj /zwanej przedwitem/ przenikajae
cej 2 jédnego toru w drugi, co latwo. moina wykazaé za
pomoca prostégo rachunku, W celu lepszego przedstawiéé
nia tego zagadnienia. przyamu&emy przelgczanie sygnalu
Q°® /przez zmiang polaryzacgl podnoénea San%t/ zaniast
sygnalu I’o Zakladwny, Ze 3eden modulator aest modulo=

wany sygnalem pienowych pasdw kolorowych. Dla uproszcze-

nia zagadnlenla tak debrano kolory, e modulator otrzy-

mije stale nap1gc1e E'e Drugi modulator /bosu%ﬁ/ jest
modulowany sygnalem prostokatnym. Z analizy sygnathro—
stokqtnego przedstaw:onego w postaci szcregu Fouriera

Jynlka, %Ze do odbiornika dochodzi tylke skladowa stala

b
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i pogedyncze skiadowe typu a cos/uaﬁ/. Sygnal modulowa~-

ny v amplitudzie moZna przedstaw1c nastgpuach zaletnow

écigs
1 1 %
= / + a cosuht/ s coswt = GOSu)t 5 cos/ua-+

a
m
+w b+ 5 cos [0y = R [

™~

Po wytlumlonlu fali nodnej i jednej wstegi boczneg 0=

trzymany sygnal 3ednowstggowy

a B )
m — —-@- .k 3
‘jw =5~ cos /wo_wm/t .. 5 gsin wmt ginwd +

)

+ coscumﬁ +« coB Wet.

m‘ Em

Jak widaé; sygnal po ograniczeniu pasma rozpada - sig
na dwie skladowe. Jédna z nich odpowiada wiadciwemu Sy--
gnalbwi, tzw; skiadowa fazowa; a druga skiladowa kwadra;
turowa jest przesunigta o 900; Ta skladowa kwadraturowa
wywoluje w drugim torze znleksztalcenla /przeéwity kolo-
rowve/; dla przedstaW1en1a kompensacal tego rodzaju Zni e
ksztalcenia przyjmujemy takie tiumienie wstggl hoczneg,
jakie zwykle przyjmje sig w telewizji mondchfomatycznéj;
tzn, filtr Nyquiéta z 6 dB tiumieniem na czgstotliwodei
podndénéj koloru; Sposbéb obliczania kompensacji jest a-
nalogiczny do poprzednib'przeprovadzohewb;

Wychodzace z zalean0501 okreslaaqcea sygnal z tiumio-
na jedng wstegs boczna F = / + a, costut/bosu%¢ +

E’ sinwgt mozns napisad wyraZenie dla sysnaléy dwich

kole;nych linii,



Linia /2n-1/

Nie wprowadza sig zmiany

polaryzacii sygnaiu po stro-

nie nadawczej.

/2 + a_cosw t/coswgt +
2 it n .

+ B

5 sinwgl

Linia /2n/

. ¥ modulatorze Eé WPL-Ow
wadza sig zmiang polaryza-

cji sygnalu /+E}/ na /—Eéf
/1 + a_cosw t/coswgt +-
2 m m ©

- Eé sinwgh

Pe stlumieniu gbérnej wstegi bocznej i podnodnej kolo-

ru do polowy za pomoecsy filtru Nyquista otrzymamy:

a
1 n
fﬁ + §—~costumt2bosu%t +

E!

a
m o, 2 .
+/§m sinw t + % [sinwgt

W odbiorniku uzyskamy

nastepujacy sygnal

0
A m
{&’+ cosuﬁt/bosuht +

a2’
a B2
/=2 sipwt + = Jsinwgh
2 il 2 ot

'/"i + ini coswt/coswgd +
ET 3 &4 '05 0

Ew
+/§ﬁ sinb%t -5 /sinwet

W odbiorniku przez od-

zwierciedlenie na osi Ei

/w transkoderze/ lub w de-

modulatorze synchronicznym

- ze zmiang polaryzacji pode

noénej /hmsinubt/ uzyska=

my nastgpujacy sygnai

a
A it}
[%.+ 5 cosuﬁt/ﬁosuk¢ -
s Eé 4
m . o
-ﬁg_ 51nu$t -5 Jeinwg

Po zZsumowaniu i obliczeniu Srednie]j arytmetyczne] sy-

gnaltdéw obu linii otrzymamy:
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a a E’
2/4 — COoSW t/COSUJgt + [/—-— sinwt + -é-—-
‘ , 2
a E’
- /=-- singdt - -——/] sinwet 4 4 ‘
5 = E-P§-+ a cosw b/coswgh +

+ Eé sinu%t}

Jak widaé z przeprowadzonego ob11czen1a, dodatkowa
sktadowa kwadraturowa nie wystgpuge w sygnale wyaécio-
wym i uklad nie wprowadza znieksztalcen kwadratury.

W systémie NTSC ogranicza sie pasmo wizyine sygnaiu
kolorowego i wskutek tego sygnai éhrominancji jest niem
symetryczny. Pasmo jednego z sygnaldéw modulujgcych do=-
prowadzanyeh do modulatora kwadraturowego musi byé tak
zawgzone, aby chociaZz do jednégo 7z demodulatoréw syn;
cﬁronicznych zosﬁal doprowadzony jedén sygnal dwuwstego-
wo. W systemie NI'SC sygnat I’ przesyla sig P czesciowo
zawgZonym pasmem;'a sygnat Q! - dwuwst?gowo; Dalsze o~
graniczenie szerokofci pasma w torze transmisyjnym jest
niedopuszczalne w Systemie NTSC ze wzgledu na wystgpuqu
ce znieksztalcenia kwadraturowe, ktdre wywolujg falszy-
we odtwarzanie koloréw i zakolorowania na  przejéciach
kolorowych; Np; przy jednowstegowym przesyianiu obu skia-
dowﬁch sygnalu chrominaneji I i Q® kolor niebieski bga
dzie odtwarzany jako kolor zielony; a przejécie z kolo=
ru 26Ytego w zielony bedzie przechodzilo peprzez kolory

ezerwony, fioletowy i niebieski.
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Jak wynika =z przeprowadzonych obllczen, w systemle
:PAL takZze sygnal Q* moze byc przesyiany 3ednowstggowos
Ponadio W systemie FAL moana wykorzystywaé do medulacji
sygnaly réwnowstegowe )R’ -X*/ i /B - X?/ i przesylaé
je Jjednowstegowo lub z czgsclowo tlumlonq wstegy bocznq,
poniewaz, jak wykazano, powstaaqce znieksztalgenia kwam
.'dratury kompensuja 519. Tak wige. system PAL nie nusi
korzystac wqucznle z sygnaldéw I? i Q’a Wykorzystujesﬁ@
‘je nadal w systemle PAL gﬁownle dla uzyskania katwego
przejécia 2z tego systemu na system NTSC bez Wprowadza-

nia nowe} modulacglo

6. KODER I DEKODER Z LINIA OPOZNIAJACK
W SYSTEMIE PAL

W modulatorze I1? kodera systemu PAL faze podnosnej
koloru co linie przesuwa sie ¢ 180°, Przelqczanie sygna~
Iu uzyskude sie za pomoeca prostego ukladu prze11czaaqcen
go, ktory n1e'wp1ywa na ksztalt i wielke5& sygnalu prze-
lqczanego, Na rys. 17 pokazano, jakie dodatkowe uklady
trzeba wprowad21c do normalnego modulatora systemu NTSC,
-aby przeksztalclc g0 W modulator systemu PAL. Poziomyml
‘impulsami sterujgeymi wyzwala sie multxwibrator dwustam
nowy /nie podany na rys. 17/, ktqry wytwarza impulsy pro-
stqkqtné wykorzystywane do sterowania przeigcznika eleke-
tronbwggd, ktéry co linie przelagcza fazg podnoSne} 0
180°, Przelacznik tén sklada_sig_z transformatora prze—
ciwédbnegB i dwéch diod wzajemnie odbtykanyeh i zatyka;

nych; NoSng doprovadza sig do modulatora =z jednej alho
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Rys. 17. Schemét blokowy modulatora systemu NISC-PAL

7 drugle3 polowkl dokladnle gymetrycznie nawinietego
ftransformatora przeclwsohnego. Ponadte w ukladzie wytwa-
rza 519 impulsy 1dentyf1kuaqce, ktére doprowadza sig do
modulatora Q’ k! nestepnie wykorzystuae w odbiorniku deo
_synchronlzacgl przelqcznzka. W systemie PAL Jest oho=
3gtne, jakie osie fazy przyjmuje sig do modulac;:.ﬂhec—
nie w dosw1adczwlnym systemie przelacza sig¢ co linig sy-
grnal I* Dla takiego przypadku podano wykres wektorowy
na rys° 14 i 16, ' | B
Opisana idea. przesylanla dwoch sysnaléw kolurowych dwéeh
Yinii przy koleano zmieniane] modulacal wymaga w . odbicdr=
nilm aednoczesnego przetwarzania czterech sygnalow. Bia
prawidiowego wydzielenia dwéch sygnaldw nalozonych ‘na

podnodng jest konieczna specjalna 1linia oﬁn1a1ch. W
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dotycﬁczas stogowanych do tego celu ultradiwigkowych li-
riach opdiniajgcyeh wystepuje wpiyw temperatury na opdZ-
niehie; Obecnie stosowane nowoczesne szklane linie opbé~
n1a3@ce utrzymiis bardze dokladng stako$é fazy pedno-
$nej na wyjsciu linii w stosunku do wegéclae

-‘Linie opdZniajace stosowane takZe w dekoderze syste-
mu SECAM - FM /obécnie produkowane przez firme Corning
Glass USA/ p051adajq nastgpujqce dane technlczne°

opoznlenle ' 63 8 + 0,1 ps
charakterystyka temperatury 0,75 » 10 /00
czestotliwosé Srodkowa 4,43 Mz
szeroko$é pasma

dla linii niezestrojonmej 2 # 2,5 Miz

dla linii zestrojonej ok 3 Miz
tiumienie syénalﬁ.uﬁytecznego maks: 20 dB na oporze 50
niepozgdane odbhicia _ 26 dB ponize]j sygnalu uzy-
' tecznego
op6ér wewnetrzny linii dk; 50Q
pojemnosé wejéciowa linii ok. 1000 pF,

Na rysunku 18 podano charaktérystyke temperatury i
nii Opéﬁniajgcej;.Niezaleznééé zmien fazy linii od tem-
‘pératury jést jej bardzo cenng zalétq i pozwala na do-
kladne dobranie fazy miedzy sygnalem opdfnionym i nie-
opéfuionym; Przy dalszym idealnym przeksztaicenin obu
sygnalow I* i @’ moZna je uzyskal w odbiorniku w takiej
same j k01e3nosci, jak po stronie nadawczej.

W;odbio?nlku.sygnaiy.modulowane kwadraturowQ Fn-1 =
= &% + jI¥, fn = Q « JI' rozdziela sig na dwie skladé-
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‘we It i Q’; Dodajgec lub odejmujac sygnaly dwdch kelej-

nych linii otrzymamys:

T =0 iT? .-"-."zl L4

an1 + Fn f Q~ + 317+ ] ?I ) 2R
-F =Q? iT? - ? i1/ = 241?
P4~ F : QY + I AR+ 31/ _ 23j1?

Z powyzszego obliczenia wyni-

ka, ze oba sygnaly zostaly od— J

tworzone z fazy poczqtkowq. Przy

Zrealizowaniu takiago umladu 0

2

— 4t/n15
+:
T~

de;mowanle nie Jest przel@czane

0

i na wyjéciu ukladu otrzymamy sy~

L ve s s -2
gnaly I? o polaryzacji zmieniaj -2% 0 Z N T
y p 11 T

——e TenpeTaturs °
cej sie co linig, npe
' Rys..18. Zaletnodé o-
poanlenla 1inii opdz-
_ ‘ ‘ niajacej Cornningo w
F - F _ =2j1° itd. funk¢ji temperatury,
n+1 w2 AT.y dla 1linii o nor-
malnym ~ opéZnienin
révnyn 64 ps.

n+l

Dla uzyskanla sygnalu I’ tyl—
ko o dodatnleg polaryzacgl po- N
trzebne jest jeszcze gedno przelqczanze w torze I’ T oo
kle przeigczanie uzyskude sie w demodulatorze synchro— '
nicznym przez zmiang polaryzacal podnodnej odn1351enia
detektora I', , '

Dla wydzielenia sﬁgnakéw réznicowych I’ i @'z sy-
gnalu podnoéne; koloru modulowanego kwadraturowo ko=
nieczna Jest w tym systemle demodulacja synchronlczna.

Na rysunku 19a podano wykres wektorowy dodawania

dwbch sygnalivw w czasie nadawania 1inii 2n. Sygnal ko=
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Rys. 19, Wykres wektorowy demodulatora Z opozn1en1em
W systemle PAL

*

lorowoéci linii 2n nadawany w tym momencie sumuJe slg =z
sygnalem poprzedniej 1inii 2n—1 ktory poddaje 519 o~
pdZnieniu rownemu doktadnie czasowi trwania jednej li-
nii /6k4. Ps/ W tym przypadku na wy;sclu otrzymamy sy-
gnat 20" bez skladowea I, Na rys. 19b pokazano wykres
wektorowy odejmowania tych sygnaldw. Sygnal chrominan-
¢ji 1linii 2n nadawany w tym momencie ode;muae sig ed o~
poﬁnlonego sygnalu linii 2n—1¢ w takim przypadku uzysku—
je sig sygnal o amplitudzie 2I° ‘bez skladowe; Q' Odej—
mowanie uzyskuje sig przez zmlang fazy o 180 sygnaln
11n11 2n, a nastgpnle przez dodanie go do sygnaiu 11n11}
2n-1. Na rys. 19c podano wykres wektorowy sumoﬁanla W
czasie nadawanla nastgpnea 1inii, ta. iinii 2n+1. W re-
zultacle uzyskuae sig znowu sygnal 20°. Na rys. 19d po-
kazano odpowiedni wykres wektoxrowy dla.odéjméwénia W ‘

czasie nadawania linii 2n+1 gdzie uzyskuje sig  sygnal
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—21’. Uzyskane w taki sposéb skiadowe I°® i Q’ nie 5
wrazliwe na znickszialcenia fazy tori uransmlsygnego.

Na rysunku 20 podano schemat blokowy takiego demoduu
latorae w leweJ polowie znajduje 51g ukiad rozszczepia—
chy, a w prawe] oba demodulatory synchroniczne z prze-
¥acznikiem sygnalu I’ Linia Opééniéjqca musi mieé o-
pégnienie rbéwne 283 5 okresom podnoénea koloru /dla off—
setu-% 11n11/, to aest ok PS dla oryginalnego systemu
NTSC .dla czestotlxwoscl podnosnej 4 4296 Mz, albo
63,94 jts dla'podnosnea koloru w systemie PAL réwnéj
%,4336 MHz, W opisywanym urzgdzeniu zastosowano  linig.
0p0£n1a3ch o opoinlenlu réwnym 283,55 okresu podnoﬁnej
koloru..

Potrzebne dla odejmowania przesunigeie fazy o 180°
uzyskuae sie na obu wyjsciach dokladnie bifilarnie na-
winigtego transformatora przeclwsohnégo. W opisywdnyn
doSwiadczalnym urzqdzenzu detektory synchroniczne wyko;
nano w postaci demodulatorow % ukladam1 stabillza031 po~
21omu. Dla przelqczanla podneSnej koloru o 180° w torze
1 zastosawano analogicznie Jak W modulatorze prosty
przelacznik diodowy /patrz rys. 17 1 rys. oi/, W takim
ukladzie przelqcznlka dwie dlody germanowe 58 naprzemian
otwierane Za pomocy 1mpulsow prostokqtnych. Wiadciwa fa-
za fali prostokatnea Jest ustalana przez dodatkowe it
pulsy wystgpu;qce w cza51e powrotu poziomego impulsu gan
528Cego /rys. 3 i rys. 25/, Napigcie wyjéciowe 2z obu
detektorow gynchronicznych jest prOporcgonalne do cos @
/edzie ﬁ jest katem miedzy fazay podnoénea 0dn1esmenlaz

nominalng fazag podnodne]j detektora synchr onchﬂego/.;rzy
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przesunigciuv fazy o kat ﬁ oba przebiegi podnoénej ko-
loru zmodulowanej sygnalami I® i §? przésuwajq‘sig w
réwnym stopniu, jak powybej'wykazano nie wpiywa +Ho na
zmi aneg barwy. Mala zmiana nasycenla As wystgpu;e tylko
przy bardzo duzych znieksztalceniach fazy. W rzeczywi-
stych warunkach tak duZze znieksztalcenia fazy w prakty-
ce nie wystgpuj@; _

Jak wynika z przeprowadzonych powyZej obliczeﬁ'zniem'

ksztalcen kwadraturowych nie potrzeba w tym ukladz1e ko~
rygownc, ponlewaz nie wywoluag znieksztalcei barwy Tak
samo przesunigcie fazy o + 80° nie wprowadza znieksztal-
cen barwy; W najnowszych.rozwi@zaniaéh, ktére tutaj nie
bedg omawicone, hasycenie ﬁoloru takié nie zaleZy od
zmian kata @ .

Imiana fazy podnoSnej odniesienia lub réznicowej fa-
2y w systemie NISC wprowadza duze zmiarr barwy transmi-
towanego koloru, na przyklad przy przesunlgciu fazy o
+45° kolor niebieski hedzie odtwarzany jako 21e10ny, a
przy przesunigciu fazy o -45° jako fioletowy; Natomiast
w syétemie PAL przy takich przesunigciach fazy nie wy-
‘stapia Zadne znxeksztaicenia barwy.

System PAL nie jest takze wrazliwy na znieksztalce~
nia kwadraturowe powstajace na skutek obcigcia  jedne]
wstegi bocznej sygnalu chrom1nanc;1° Dia Wykazania te]
wiabcivodci przepuszezono sygnal podnoénej zmodnlowane j
kwadraturowe przez tor transmlsyany, w ktéry wprowadzo-
no filtr dolnoprzeppstowy o ostro opadajgce] charakteryf
styce =z 6 dB spadkiem na czgétotliwoéci podneénej lx;,ltBMHi;
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Rys. 20, Wykres wektorowy demeodulatora z linia opoﬁ-,
niajgca w systemle PAL

Rys. 21. Charakterystyka czgstotliwobeci fil-

tru dolnoprzepustowego wykorzystywanego pray

demonstracaach znieksztalcell sygnalu z jedna
wst@ga beczng
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Charakterystykg filtru przedstawiono na rys. 21. W qdé
hiorniku zastosowano tylko flltr dla podn1e51enia pozio~
mu sygnalu chroeminancii o 6 dB, W systemze NTSC w takim
przypadku wystgpuqubardzo duze znieksztalcenia przejéé
kolorowych; natomiast w systemie PAL sg one niezauwaéai—
ne nawét.griy bardﬁé'duiych zni;ksztalceniach toru tr;né-

misgyjnego,

7. PROSTY DEKODER W SYSTEMIE PAL
BEZ LINII ordzmm.mcm

Z przeprowadzonych badaﬁ eksperymentalnych wiadomo;
ze érednla wartoSé obu sygnalaw moze byé takie wytworzan
na w oku. Ta wladciwodé pozwala na zbudowanie uproszczo=
nego dekodera systemu EAL bez linid opoﬁnlaaqcej, ktory
moZe znaleZé szerokie zastosowanie w prostych odblornlu
kach. Glco calkuje przez obie linie tworzqc wartosé sred—
nlq, co odpow1ada mniej W1gce3 Wlaﬁclwej barwie kolorn.

Na rysunku 22 podano schemat demodulateru taklege ko-
dera. Do’ przelgczania stosuae sig taki sam przelqcznik
dlodowy, jak W modulatorze, skladaaqcy gie =z transforma—
tora blfilarnego przelaczanego przez diody D1 i D Na=
pigcie steruaqce jest wytwarzane przez tranZystorowy mul-
tiwibrator dwustanowy synchron1zowany poz1omymi impulsa-
mi steruaqcyml. Taki dekoder mozna bardzo latwo przelam
czyé =z systemu PAL na system NTSC. Do tego celu sluzy
przelqcznlk S, ktéry przelqczanq podnoénq utrzymuae Z
wlaéclwym kqtem odniesienia. Takie mozliwofci przejécia

3ednego systemu na drugi mogq byé bez trudnoSci zreali-
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zowane pod warunkiem, ze w obu systemach jest stosowana

taka sama podnééna;

Nonn "odniesients

' Filtr 1°
s O3 > 1+20—+ T

Rys. 22, Schemat blokowy demodulatora dekodera dla
" upreszczonego systemu PAL

-

Przy przesylanlu mocno nasyconych kolorow podstawo-

‘wych tylko jedno dziato elektronowe lampy ohrazowed bg—

dzxe sterowane w ﬁrodkowej czgéci charakterystyki, pod—
czas gdy pozostale pracujg w punkc1e odcigcia 1 na sku-
tek tego w oku nie uzyska sig dokladnej kampensac;i.ﬂla
malo nasyconych koloréu taki koder pracuje prawidlaﬁo.
Na rys. 23 przedstawlono obllczonq kompensacjg dla éred-
n1o nasyconych kolorow, gdzie dla uproszczenia obliczeﬁ
zalozono kwadratowq charakterystyk’ Yampy obrazawej ,Przez
0 eznaczono baxrwy znamionowa, przez 1 —~ bharwy, Jakie“u—
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zyskuje sig w odbiorniku systemu NTSC przy blgdz1e fazy
podnofnej edniesienia réwnym g = 16°, Przez 2 oznaczono
bharwy znadduaqcych_sig obnk siebie linii w uproszczonym
systemie EAL. dla takiego samego blgdu fazy wystgpujqee-
go w poblitu koloréw dopelniajqcych. Przez 3 oznaczono
obliczone ﬁrednie wartofci arytmetyczﬁc odpowiadajqce U=
6rednianiu oka, ktére dajq prawia peing kompensacje. W
tym aystemie tylko bardzo mate znieksztalcenia barwy wy-

Ryl. 23, Obliczona kompanlaodu snielmztal=
oo barwy w uproszozonym systemie PAL /irgd—
nia worto#é tworzy si¢ w oku/, dls 50¥.n
sycenin koloru, oraz pray zalodeniu kwadrw-
towe] oharaktﬂryltykl lanpy obrazowe]

stepujyg w zakresis kolerdw od ozexwonego do niebieskiew
go oraz niedute miany nunyoenia pray ﬁoloraeh nionasy=-
oonvnh.
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Uproszczony dekoder posiade zalety systemu PAL, jeze-
1i znieksztalcenia fazy nie przekraczaja 250; Przy wigke
szych zniéksztakceniach fazy na obrazie wystapig zauwa-
zalne réiznokolorewe linie oraz rdéiznice w jasnofci,szcze=
gdinie' dla koloru blekitnego i turkusoonniebieskiego;

Ta strukturas liniowa moze byé wykorzystana jake wskaﬂ;
nilk przy nastawianiu fazy podnoéne} odniesieniz. Wiadci-
wie w prostym odbiorniku nastawia sig faze dla uzyskénia
minimum zauwazalnofei struktury liniowej. Zauwazalnodé

tych linii moZna zmniejszyl przez woblowanie plamlki,

8. NOWY SYSTEM SECAM - PAL

Dekoder sysfému PAL z linig opdZniajacy posiada cziew
ry wartoSci informacji dla odtwarzania kolordéw  jednej
iinii, Dwa z nich sg odtwarzane bezposSrednio, a dwa po=
chodzg z sasiednich 1inii, Pewne‘efekty zaktécajace, ja
kie mogg wystepowaé w systemie SECAM przy pewnych okre-
slonych przejSciach kelorowych podeczas zaniku informacjii
kolorowej w tym systemie nie wystgpuja; System PAL z 1li~
nig eopdéZniajycy w dekoderze jest bardzo podebny do syste~
mu SECAM z modulacja smplitudy i tlumiong podnoSng. W
firmie Telefunken opracowance taks metode kodowania w sy=-
stemie SEcam; ktérej sygnaty zdekoduje dekoder syétemu
PAL, Ten gystem nazwano systemem SECAM /0° - P¥ lub SECAM
[ -V,

W tym celu wprowadzono dwa nowe sygnaly_réznicowe ko=
loru 0® i P?, pdzie 0' = Q* + I', 2 P? = Q' - I’, Sygna-
1y 0° i P* sg liniows kombinacja sygnaiéw R® - ¥° i BY -
- ¥*? i meogg byé utworzone z sygnaléw Rg G*, B? za pomocy

biernych ukitaddw macierzowych; W ukladzie modulacji =z
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tlumlonq podnoan podnosna koloru Jjest kolegno nodulo=-
wana sygnalami 07, p?, o', P? itd. /rys. 24/, Na wyjdciu
ukiadu sumujacego dekodera systemu PAL z linig opbénia—

jaca otrzymamy: ?

0 + P* = Q? + I® 4+ Q% = I® = 2Q°
na drugim wyjéciu w czasie trwania tej samej linii
0’—P’=Q’+I’ /Q’—I' —21’

» w czasie nastgpnej linii

0' = P* = Q! « I -~ R + I’/ = =21°F
itd. na przemian idéntydznie tak; jak przy odbiorze w sy-
stemie PAL, -

185° T b—o 0=Pa+il-2l;+2I;.

(-PlL — L .s_ £
— o]

T

¥ F+P=+204+28+285 -

@ N S A A T T

NISE

Rys. ok, System SBCAM - 0’ - P’ z demodulacja
w dekoderze systemu PAL 2z llnlq opbZniajaca

W przypadku modulacji sygnalami 0! P nosnea o tej

same]j fa21b, w odbiorniku trzeba usungé przesuniecle fa-—
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zy 90° migdzy sygnatami I' i Q'. To jest jedyne potrzeb-
ne przelaczenle, pPrzy przejéciu z systemu PAL do tego
rodzaju systemu SECAM, ktore polega tylko na zwarciv W
odbhiorniku ukiadu przesuwmaqcewo fazg o 90 ®

Dla systemu PAL wykorzystujacego réwnowstegowe sygna-
ty réznicowe k, /B =Y/ ik, /R ~¥?*/ istnieje mozliwosé
utworzenia odPOW1ednlch sygnaléw U? 1 V' dla systemu
SECAM. .
Sysnaly te tworzy 519 wediug nastgpuaqcych zaleanoéc1°

4

US

ka' - Y /+k /R" -Y’/

v?

1:1/13’ -Y/ -k, /R - X'/

Takie sygnaly moga byé takze wylkorzystywane w syste—
mie SECAM%FM przy czym przelgcznik w dekoderze nie musi
przelacz@c sygnalows lecz tylko co llnlg zmieniaé polaw
ryzacje Jednego sygnalu, Ten nowy rndza3 xodowanla moze

przyniesé duze korzyécl w systemie SECAM-TH,

9; SYNCHRONIZACJA PRZEIACZANIA W SYSTEMIE PAL

Generator dwustanowy wytwarzajacy impulsy przeigcza-—
jace jest syﬁchronizowany zrézniczkowanym przednim 200
czrem impulsu powstajacego w czasie powrotu odchylania po-
zlomego. ¥ taki spesddb uzyskane impulsy zapewniajg nie-
wrazliwoéé synchronizacji przelqczanla na zaklocenlaeFa—
zy fali prostokaginej o czgstotllwoécl H po stronie nadaw-

czej i odbiorczej muszg byc takie same i synchronicznie
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sig zmieniaé: Teoretycznie,wyétqrcza; jezeli generator
impulsdéw przel@czajécych zostanie zéynchrenizbwany jeden
tylko raz na poczgtku nadawania i dalej synchronizm U
trzymujé sig; bez dodatkowych impulséw; dopdki jeden =z
ciggu impulséw H nie zostanie przerwany.

Na poczatku kazdego pélobrazu dokonuje sig porownanla
Tazy dodatkowego 1mpulsu synchronlzu3qcego umleszczonego
na p021omle czerni bezposrednlo po ostatnxm 1mpu131e Wy
rownawczym. Impulsg ten, ktory Jest podporzqdkowany prze-'
Incznikowi w modulatorze /32 patrz rys, 3 i 25/ porownu—
Je sig = wytworzonym pe stronie odbiorczej 1mpulsem pro-
stokqtnym. W przypadku gdy fazy obu 1npulsow 53 Jjednako-
we, to na skutek pordéwnania faza sie nie zmlenl. W przy=-
padiku pdy faza jest nlewlaéclwa, do-generatora bistabil~
nego doprowadza gie dodatkowe‘impulsy; ktdre odpowiednio

skorygujs faz¢ wytwarzanych impulsdw i dalej juz beda

Ryae 25, Ksztalty impulséw synchronizacji koloru
i dodatkowyeh impulséw synchronizujgecych dla 4
kolejno nastepujacyeh po sobie pélobrazdw
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E]

wyﬁwarzane impulsy o odpowiednie] fazie. Sygnaly syncleo—
nizacji przelgcznika w odbiornikﬁ, wystgpujace w czasie
powrotu pionowego odchylania, nie sg widoczne na obrazie;
ponieﬁaﬁ g3 usunigte przez powroly wygaézauia; Napigecie

impulsu powsiajacego w czasie powrotu edchylania pionowe-
go zostalo w ten sposbb Jednoczeénle wykorzystane do bre

kowania dodatkowych 1mpulsow sygnalu kolorowego. Svgna}v
i zaklécenia Jaklegokolwiek rodzaju, wystgpuagce pPeZR G
kresem trwania powrotu pola, nie moga wplywaé na synchro-
nizacje. W celu uniknigeia narzucania zbyt ostrych waé
runkéw tym impulsem przesyla sig zawsze cztery takie im-
pulsy i zawsze co naamniea jeden z nich odpowiednio sko-

i

ryguae faze 1mpulsu przelaczajqcego-

~an

10. TRANSKODER

System PAL moZzna iatwo bez dodatkowej modulacji prze-
transponowaé w system NTSC i na_q&wrét; Obraz w éystemie
NTSC w takim przypadku bgdzié posiadal offset systému
RAL; ktéry dla syétemu NTSC jeét takéé korzystny; Zasade
dzialtsnia takiego éyéﬁemu przgdgtawiono powyZzej na przy-
kiadzie przesylénia z nadajnika sygn#léw systemu PAL od-
powiednio przeksztalconych ¥ sygnaly NTSC /z wykerzysta~—
niem calkowania przez dwie linie/, Jaklkolwiek istnieje
wiele ukladéw transkoderow, jednak nie wszystkie spel-

niajg warunki kompensacji.
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11. ZAKONCZENIE

System NISC siuzy za podstawg dla wszystklch ulepszo-
nych systeméw telewlzal kolorowea. Jego wrazliwoS5¢é na
znicksztatcenia fazy moZzna usunaé za pomocq systemu PAL
i systemu SECAM. Duze podobleﬁstwo systemu PAL =z syste-
mem NTSC pozwala na bardzo proste przejécie z jednego sy-
stem na drugl. Ponadto istotng zaletyg systemu PAL jest
moﬁliwoéé budﬂwy prostych odbiornikéw bez Iihii oﬁéinia—
cheag Dekoder systemu PAL z linig 0poznlaach odtwarza

takze specaalne sygnaly systemu SECAM.

Dodatek

Dane techniczne doéwiadczalnegb éyétemu NTSC i syste-—
nu PAL stosowane w Niemczech,

Calkoﬁity gygnal kolbrowy

3 o r s nq0 n ., o
By = B} + EQ 51nﬁuFt“+ 33/ + B3 cosﬁ%Ft + 33/ +
+ sygnal synchronizacji koloru.

= 0,30 Eg{ + 0,59 Eé + 0,11 E}

&

o 0,52 ns + 0’31 E’

- ?
EQ ‘ +0, ,21 ER

+0118/E’ EY/+041/E"I'Y/
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=
- -
i

L}

+0;74 /% - EQ/ ~ 0,27 /Eﬁ - E;/

gdzie ER, Eé i Eﬁ odpouladagq kolorom pods»awowym z Wprn—
wadzona wstepna korekejy gamma /wspdiezynnik ¥ o= 2, 2/s
Faza podnosnéa odnleélenia aest'okreélona przez fazg syu
gnalu synchronlzacgl koloru, ktory p051ada fazg /4180 /g
tzn, ze lexy na osi /-B' = ¥'/ /patrz rySe. 5/. Szerolkofé
pasma sygnalu Tuminancii Y ="5" MHz S - .

Charakterystyka czestotliwodci’ sybnalu E& przed modu-

lacja
przy 400 kHz <2 d8
przy 500 kilz <6 dB
przy 600 kilz - 26 dB

Charakteryét&ka sygnalu Ei

przy 1;3 MHz <2 dB
powyZzej 3,6 MHz =20 dB

czgstotnwoéé podnoénej koloru fp = %, 4296875 MHz.
Sygnaly EQ E’ i EQ na wy35c1u modulatora pow1nnv byc
tak dopasowane w czasie, aby $rodki zboczy impulsow wy-
padal& w tym samym puﬁkcie; Dokladnoié dopaéowania nie
muiejsza niz 50 ns. '
Napigcia sygnwlow pasdw kolordw podstawowych E’, Eé
i B}

B
100% wystgpuje na poziomie bieli. Na rys. 26 pokazano

nastawia sig¢ na 75% wartodci maksymalnea. Sygnal

kszbalt sygnalu wizyjnego na wyjsciu modulatora.



L}
Pextom bield - Wartodd axczytows blell Ji00r5/
.

47+ 80 - _ 0586
26 455

75 ]
my 261ty

nl.nlyl

1
s.-{sa

8%+ 5o
434
g2

Sysn.mynchr.kol,

Cynn

4022 _
10333 Ziel,

Fozidm czeral '?'1 T®
—_—— 35
—t FUTpur,|

Poxlom wygmazanin Klobies|' Crerw.
20

-

Pozlom imp,symschr,
—_— e e
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" sowych norm. niemieckich dla standardu NTSC
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WYBOR PRECYZYJNEGO PRZLSUWU CZESTOTLIWOSCI
DLA PODNOSNES CHROMINANCJL W SYSTEMIE PAL
TELEWIZIT KoLOROWES!/

W. Bruch: Wahl eines Prizisionsoffsets £ir’
den Farbhilfstriger im PAL ~ Farbfernseh=
system, Telefunken Zeitung, t. 36, 1963 r.
zeszyt 1/2, str. 89 + 99.

1. BFEKTY STOSOWANIA PRZESUWU CZESTOTLIWGQCI

We wszystkich znanych systemach telewxzal kolorowea,
spelnlaaqcych warunek odpowiedniofci, do syegnalu Tumi-
nancji doda;e sig tzw. podnosng modulowan@ sygnalami
chromlnancal. Poniewaz nofna ta 1ezy w pasmie wizyjnym,
jest wskutek tego dobrze przenoszona i widoczna na obw-
razie odbiornika telewizji czarno~b1a1e3. Rownlez v od—
biorniku telewizji kolorowea, pomimo Ze prawie zawsze
stosuae 519 w torze 1um1nancj1 puiapkl na czgstotliwosé
podnosne;, pozostaga ied resztkl ewentualnie resztki jel
wstegi boczaych, co moze zaklbcaé obraz.

Przy Wprowadzanlu systemu NESC zaproponowano,aby dla
zmniejszenia dostrzegalnoécl podnoénej na obrazie,a wige
dla uzyskanla 1epsze3 odpow1ednlosci 7z obrazem Czarno—

~biatym, zastosowal metodg przesuwu czgstotlivedei,czyli

1/Na podstawie oryginalu 6pracowal A; Kielkiewicz;
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’tzw. offset, polegagqcy na tym, Ze czgstotllwoéc niemoe
dulowan93 nodnosne; tworzy pewien okreélonx i staly st0om
sunek z czgstotliwosc{q odchylanla p051omego. Metoda
przeéuwu czgétotliwoéci jeét pawszechnié stosowana prEy
emisji radiowe] éygnaléw télewizyjnych; W tym przypadku
tak nalezy dobraé réznice czgétotiiwoéci interferujacych
noSnych, aby stanowila ona ulamkows krotno$é czgstotll-
wodéci odchylania poziomego. Uzyskuje si¢ wéwczas naa—
mhiejszg dostrzegalnosc wzoru zaklécaaqcego na obraza.ee

W grun01e rzeczy w przypadku interferenc;i dwéch now-
$nych wizji, jak i w przypadku podnoSnej chrominancji w
kosficowym rezultécie mamy do czynienia z obecnoécia do=
datknwe; nosnea W pasmle wizyinym, wydage sig wigc uza~
sadn1one przyaqé t¢ samg nazwg dla metody prowadzqcea
do uzyskanla, poprzez odpowiedni dobér czgstotliwo§c1,
"jak najmnlegszego wpilywu zakloca;qcego obraz przez te do-
datkowq noénq. Zgodnle z tym, mozna dla tea metody uayu
wal nazwy przesuw czestotllwoéci lub offset, okreélienia
pochodzenia anglosasklegoo

v systemie NTSC Zaétosdwano'tzw; pélliniowy przesuy

czestotlivodci foffset pélllnlowy/, przy ktorym cz@stom
tllwosc noéneg chromlnancal fr aest Téwna nieparzystea
wielokrotnoSci polawy czgstotllwoéci odchylanla p031ome-

go fH.
fy 1
fF%fiﬂf/zn—1/T%/n_E/fH M/

Czestotlivosé podnoénej fF nalezy, jok wiadomo, do-

>

braé z punktu widzenia uzysk nia naikoerzystniejszyech wia~
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snosci systemu telcngl kolorowe;. Gd doboru te;; czesto—
tliwosci zalezy oczyw1§cie wartodé czynnika n. W wersji
europeasklea systemu NTSC przystosowane; do standardu
625-11n10weg0 przyjeto obecnle warto$é n = 284, Przy
czgstotliwoscl odchylania poz1omego rowne; 15625 Hz da=-

je-to czgstotllwoéc podnosnej'
ty = /284 = 2 /s 15625 Nz = 4429687;5 Hz

Dz1@k1 taklea zaleznodéci nosna chrom1nanc31 tworzy'na
ekran1e odblornzka telewzzal czarno-blalea stojaca struk-
'turg punktowq. Poniewa% na jedns linig¢ przypada n - %-:
= 283;5 okresu pbdnoénéj, na dwéch wiec sgsiednich 1i-’
niach tégo samego példbrazu pfzebieg‘podnoénej ma odwrd-
cong, polaryzacjg; czyli struktura punktowa jest przesu-
nigta o A/2, gdzié A oznacza odstep migdzyvéqsiednimi
punktami na linii;

W celu ustalenia fazy sygnalu podnosnej na poczatku
linii nastgpnego polobrazu zaldzmy dla uproszczenla, ze
plerwszy polobraz skiada sig z 312 11n11. WObec tego w
tym okr951e wystapi caikowita liczba okreséw podnoénej
/312 + 283,5 = 88452, 0/. Wyplywa stad wnicsek, Ze na li-
niach drugiego polobrazu podnosna wystgpu;e w tej samej
faz1e, co na odpow1adagqcych im liniach plerwszego pol—
obrazu. Oméwzone zaleznoécl 11ustru3e rys. 1.

Na liniach nastgpnego trzeciego polobrazu utworzy
sig strukture liniowa przesunigta o A/2 wzgledem struk-
tury wyétgpujqcej na liniach pierwszego pélbbrazu;Dzie-
je sig tak dlatego, zZe w czasgie pelnego ohrazu wystagpi
625 283 5 = 1??18?,) okreséw podnosnea. Migdzy trzecim:
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i czwartym pélobrazem nie ma przesunlecia fazy podnoénea,
podobnie jak migdzy pierwszym i drug:.m. Rézmca polega
tylko na tym, Ze W odpowia;da;jqcych sobie wzajemnie punk-
tach ekranu wystgpu;e zamiana pol czarnyeh na biale i

odwrotnle, Wynika = tego, Ze w okresie % pélobrazéw,czy-
1i w cyklu czwérkowym, nastgpuqe wzrokowa kompensacja za-

klécajqcéj struktury punktowej.

Y 7 M 7, W

2 _B7A__ W7
1 7AWl :::

““,,_ A-_772
s i 77

Siatka ebrazaws 1

0 W s L
2 Vo

Silntk- obraxewa 1 i 2

Rys. 1. Struktura punktowa w systemie NTSC
/offset pﬁlllnlowy/ Na siatkach obrazewych
3 i & fazy Bg odwrdcone /ciemne i jasne
punkty/, wskutek czego nastgpuae wzrokowa
kompensacjo zaklécenia

Jednalc dzialanle kompensacyjne nie jest calkowite,po—
niewas cykl kompensacyany powtarza sie z czgstotllwoécn%
tylko 12,5 Hz, a poza tym wystgpuge efekt stroboskopawy,
dajacy wrazenie przesuwania sig 51atk1 punktowea w kie—

runku pionowym, gdy z powoduw miedzyliniowodci oko poda-
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za za zmianami luminancii punhtéw_na kolejnych siatkach
obrazowychE Dodatkowe odd21alowuje U jeszcze krzywizna
charakterystyki lampy obrazowe;, przecxwdzzalaaqc calko~-
wite} kompensacjl struktury punktOWej! wskutek réznego
wysterowania luminancji przy dodatnich i ujemnych poléw—
kach noénej chrominancji.

W gystemie NISC barwa. jést zwigzana z fazg modulowa-
‘nea fali nosnej w stosunku do fazy fali odniésienia; Té
modulac;a fazowa wywoluae rownieﬁ, zaleznie od barwy,
przesunlgcla struktury punktowej wzdiuz 11n11. Poniewas
Jjednak struktura ta aest zauwazalna tylke na duzych pla—
szczyznach kolorowych, a zmlany barw od linii do 11n11,
jak moZna oczekiwaé bedg nlewielkie, na og01 wiec komm
pensacja strulktury punktowea pozostaae, pomlmo tych prze-
sunlgé, zachowana w okresie czterech polobrazows

W systemie teIEW1zai kolorowe; PAL faza podnoénea
chrominancji jest odwracana z czgstot11w0§ciq odchylania
p021omego; Jednym z mozliwych éﬁ&sobéw uzyskania tééo
jest odwracanie co linlg polaryzacji sygnalu I°. Konsek=
wenc;q stosowania tej metody, wProwadzoneJ, Jjak W1adomo,
v celu wyeliminowania wpiywu zgleksztalceﬁ fazowych na
barwy w odtwarzanym obrazie, jeét zmiana wzorn strukitum
Yy pimkt owé;i . '

Wektor chrominancji moZna przedstawié w postaci ze-
spolonej jako AR+ jI’/ dla 11n11, ktéra Jest modul owa~
na podobnie jak w systemle NTSC natomiast dla nastgpne;
linii jako A - jI*/ /rys. 2a/. Widaé stad Jasno, ze
prZy kolbrach poloiénych na Wykresie koleorowofci wzdluz

osi I? /bomaranczowo-turkusowyc \/ faza podnognej i em
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nia sie co linig o 186° /'r:ysa 2@/

oJ —-—————
g
/
- ———

e ol O pucey B

natomiast przy kolorach nie  za-
wierajacych skladowej I, a wigc
polozonych na osi %’ /zielono»pur—

purowych/ faza pozosta;e stala

5) a) ¢) ./fys. b/ Oznacza to, Ze przy ko~

lorach, kt&rych wektor lezy wzdmz

Rys;z.Przeéunigcie fae-
zowe wektora w syste-

osi I’ traci si¢ kompensacje sbruk-

mie PAL przy przelge- tury punktowea uzyskiwanq dzigki

czaniu.kolejno=linio-
wym: a/przypadek ogdl-

offsetowi poll;nlowemu. Przy tych

ny,.b/przy barwach kolorach punkty struktury zakiécan~

zawierajgeych tylko sy-
gnal skladowy Q°,c/frzy

chej bylyby uszeregowane pionowo

barwach zawierajg- Jedne pod drugimi, da;@c wyradnq

cych tylke sygnal skla—
dowy I°Y

gl 7722 W 7 7 W

2 “'___“

13 [ W "‘

. ".’Z.‘-ZZ%
Ly W 0 W 7,

$intka obrazowe 1

siotkn obrazowe 11 2

Ryse3. Struktura zaklé-
- cajaca powstajgea przy
okresSlonych barwach wsy-
stemie PAL przy zachowa-
nin offsetu pdiliniowego

strukiurg prazlows /%ys. 3/

Poniewaz system PAL,Jak réw-
niez i system SECAM, przedsta-
wiaja istotne 2alety wzglgdém
éystémﬁ NTsc; naletatoby zna-
le#é taks metode przesuwu cze-
stotlivoSci podnodnej chromie
nancji, aby co najmniéj umyéﬁia
waé taks odpowiedniofé,  jaka
przedstawia NISC prazy zastoso-

wanin offsetu p6i11niowég6'P0u

“winna byé przy tym mozliwosé

zastosowania nowej czgstntllwow,
Sci podnosnea w systemle NTSC,
co umozliwiloby stosowanie pro-

stych urzadzedi w celu przejcia
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z jednego systemu na drugi Poza tym hyloby pozqdane,
aby czgstobliwosé podnosnej n1ew1e1° roznlla sig od o~

becnie przyjeted 4,43 MHz,

2. GYIERCLINIOWY PRZESUW CZESTOTLIWOSCI

0gdling zaleznosc migdzy czgstotllwosclq podnoénea i
czgstotllwoéclq,odchylanla poziomego mozna przedstawié
W postacl.
fF = /n-m/ fH , -
_gdz1e° ’

n - liczba calkowita _ ’ .
0 <m <1

Jak wynlua z tej zaleanoscig punlcty siatki eobrazowej
przesuwaaq si¢ co linig o wielkoéé m.A./byss 4/, Linia
Iaczaca te punkty tworzy z kie=
runkiem pionowym kat ol , ktére—
go wartosé jest typowa dla dane-
go rodzaju offsetu np.przy off~
secie pélllnlowym, tzn. przy m =
= 1/2, wynosi ok, 45° . -

Przﬁ modulacji systemu  PAL

Rys. 4. Struktura punk-
. _ towa przy offsecie m-
od barwy. Mianowicie dla barw, =liniowym w . systhenie
NPSC lub dla barw o
przy ktorych poloaenie wektora /bez skladowej ¥/ W

nosnea nie ulega zhianom przy . systemie PAL

struktura puﬁktowa jest zaleiné

cykllcznym przelqczanlu fazy, 2 w1§c, jak to wygaénlono

vowyzej, dla bharw polozonych wzdluﬁ osi Q’, ktére mozna

v
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nazwac barwami typu ot , wartosé kagta K nie ulega zmia~

rue. Natomlast w druglm krancow;ym przypadku, .przy bar-

wach :?"YP,“ fi ’ tz.n, polqaonych wzdiuz osi I’ otrzymuje

sig struktur¢ punktowg Jprzedvstmvionq na rys; 5; W tym
przypadku linie laczace punkty na ®
siatce obrazowe,] tworzq z kierun-
7 kiem pionowym kat . Nalezy  za-
znaczyé; ze zaléinbéci; kitbére wy-
stepu;q w systemw PAL dla barw
&K, sg rownies stuszne i dla sy-

stemu NTSC,

W systemie PAL kradicowe przy-

RYS.5. Struktura punk - ) _ ;
towa _prZy offsecie m~ padki struktury punktowej wyste-
;;Ii.ncilgzyga‘:wsyég t;ﬁi: puja przy odtwarzaniu barw o i (5' ®

skladowe] Q’/‘ - _Jeéh wigc dla tych barw bgdzie
: . ' zapewniona kompensa.cja tej struk-

tury, to bgdz:.e ona zapewniona dla wszystklch pozosta—-
Iych ba.rw.

=~

o
B=0 '

Afo—]

A

. 1.p0-
m=E;ﬁ—0

Rys. 6 Struktura punktowa przy sygnale prze-

igczanym i nie przelaczanym: a/ przy offsecie

pétliniowym barwy f# . daja prazki pionowe /fl_.o/,

b/ przy offsecie éwieréliniowym linie o i ;
5 symetryczne wzgledem pionu
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Przedstawiona na rys. 6a sytuacja odpowiad; offgeto~
wi p6éiliniowemu, tzn., przy m = 1/2 z kolejnoliniowym
przelqczanlem o A /2. W tyn przypadku wartosé kata {3 wy=—
nosi 0, co przy barwach 6 daJe wystgpowanle punktow pod
sobq, tworzacych silnie zaklocaaqce linie pionowe w 00—
stepie j\ Przy dowolnym offsecie m-llnlowym stosunek
wartoscl katéw o i B 3est, jak to wynika 2z rys. 6b, W

przyblizeniu réwny stosunkowi ‘warto$ci m oraz /1/2 - m/.
Dla uzyskania najbardziej prawzdlowea kompensacji struk—
tury punktowe3 pozgdane jest symetryczne polozenle Tim
nii <li (3 Warunek ten moinm osiagngé przy wartodei
mn 1; czyli stosujac bow. offset éwierdliniowy. ngsto-‘
t11w056 podnofénej wyrazi 51§ wigec w tym przypadku zalez~

noScia:

|-b

=f = /n- Z;/f s 4}1 /3/
L - 2

Zaleznodé ta pokazuje, jak tatwo jest przeksztateié

istniejaca w urzadzeniu systémﬁ NTSC czestotliwosé f1

]

Joffset pbétliniowy/ na czgstotliwosé f, Joffset éwieré-
' %
11n10wy/, stosujac np. metod@ opisana w rozdziale Z4.2.

ngstotllwosc podnosneg przy offsecie OW1er011n1owym,
najbardziej zblizong do czgstobliwodci w systemie NTSC
uzyskuae sie przyjmijac n = 284, Wowczas f = [28k =

: 4 .

- d/5, = 203,75 8 = 4433593,75 lz.

Idééine warunki'kompensacji zaklbcajgcej struktury

punktowej uzyskuje sig w przypadku; gdy aktualnie odtwa—~
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rzana siatka obrazowa moze byé dokladnie wpasowana w Tu-
k1 poprzednleg siatki obrazowea. O0gdlnie nowaqc, przy

stosowaniu offsetu cw1er011n19uego mozna uzyskaé, przy

zachowanin symetrii dla bharw ol 1 ﬁ ; lepsze  warunki

kompenéacji niz prazy normalnie st&snwanym offsecie pdl-

Aliniowym; Jak wykazaly schegélowe'obliczenié; podobnié

dobre warunki kompensacji mozna réwniez uzyskaé stosujae
offset 3/16 ~ lub 5/16-liniowy.

Przy wystepowaniu przeéwitdéw skiadowych wigksiych CZg-.
'stotliwoscl z kanalu Lumlnancgl do kanalu chromxnanc;l
wystepuaq 1nterferencge, Iktérych obraz porusza sig pom
woli na ekranle, co Jest powodowane niekorzystnym sio-
sunkien czestotllwoécl ich powtarzania do czgstotliwodel
odehylania pionowegd; Jednak i w tym przypadku udaje sig
przy offsecie éwieréliniowym uzyskaé dobrg kompensacjg;

" wprowadzajac dodatikowy ruch wzoru zakldcefi

Uogbélniajge wzér /2/ moina go przedstawié w postaci:
=/o-Lre e V(v
/=

Przez odpowiedni dobdr wartoSci A f moizna uzyskaé sto-
jacy obraz wzoru interférencji;-w tym qélu.aﬁ.f pbwinna
byé réwna’ calkowitej wielokrotnoééi polowy czestotliwo=
&ci odéhylania pionowego; czyli 25 Hz. Poniewaz tylko
nieparzyste wielokrotnosci daja péﬁadanq kompensacjg;
wiec zalecana jest tu wartodé Af = 25 lIz.

T Jak wykazuje szczegélowa anal1za, przy offsecie Gwierd-

11n10wym i przesunigciu 04ﬂ f = 25 Hz uzyskuje sig sel~
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Rys;?; Sekwencja osemkowa Rys;S; Sékweneja ésemkowa
dla barw : dla barw

wencag osemkowq, tzn. struktura punktowa powtarza sig co
osiem poiobrazow. Ilustruja to rys. 7 i 8. ngstotllwoéc

powtarzania wynesi wige w tym przypadku 6,25 qu

3. REALIZACJA OFFSETU (WIBRCLINIOWEGO

Czgstotlivosé fali podnesnej w systemie NTSC zostala
tak dobfaua; ze w dzielnilu czgstetliwodei mozna zastom’
sowaé male stosunki podzialu a mianowicie 3; 5 itd;Przy
offsecie éwiéréliniowym; przy stalej'czgétotliwoéci lie
nii'i zachowaniu czgstotliwofci podnodnej ok, 4;43 MHz
nie jest to juz moéliwe;

Uzyskanle duzych stosunkow podalalu Jest moziive przes
zagtosowanie dzielnikéw dwogkowgch przy uzyciu NOWOC Zewm
snych, szybko przelqczaaqcych tranzystoréwe Przy stosun-
kach podzialu 5 oraz 227 uzyskuje sig dla offsetu &wierdé-
liniowego czgstotliwosé podnoénej, kidrej wzgledna, réz-
nica w stosunﬂu do przya@te; obecnie wartosci 4;43 iz
‘wynosi tylko 0,88 10 .; Réinice te mozna obliczyd z zaw

 lednofci:
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R VR

shefea

1

n—-g- l ‘n_%"ﬁzl--283,5

Jesli badanla systemow telewizji kolnrowea sg  prie-—
prowadzane przy orywlnalnea czgstotllwoécl NISC réwne]
I , 4296875 Miz, wowczas czgstotllwosé linii ulega uzglgdu
-3

nea zmianie rowneg a, 88 1077, Tak mala zm1ana umozllw1a
tatwe przeascle od Jednego systemu do-draglego, a riy-
niez zbadanie systemu NTSC przy obu rodzajach offéetﬁ
_ podnoénea /pollinlowego lub cW1erc11nlowego + 25 Hz/.
Przy przegsclu na oryginalny system PAL naleay natu-
ralnie zachowaé nominalng czgstotllwoéc linii i wowczas
czestotliwosé podnoénej powinna byé réwna 4433618,75 Hz
lub 4433568,75 zaleznie od tego, czy przyjeto £3f=+251iz
czy tez A £ = =25 Hz. Poniewas nowy rodzaj offsetu nie
posiada wad w ‘zagtosowaniu do systemu NTSC, moZzliwe aest
proste przej501e b systemu NTSC na system PAL i odwrot-

nie, za pomocs prostych ukladéw transkoderowe

3.1. Dzielniki dwéjkowe

Poniewaz dzielniki telew1&y3nych generatorow synchro-

nlzaaqcych sq Z reguly steronane sygnalem o czgstotllwo—

ci 2 LH, a wigce czestotliwosé podnoénea fp nalezy ob-
nlzyc przez podz1a1 do wartodci 2 fH « W tyn celu moZna
wybraé % wielu mozllvych rozwxazan uklad przedstawiony

na rys. 9, ktéry LaJe'



- HF 5/
gdzies
N i} -~ liczby calkowite.

W literaturze ‘techniczne]

spotyka sig¢ na ogdl opisy kla-

sycznych ukladdw dzielnikowych, ‘ §+ +2f“u
. . i i
nalezaloby wigc nieco bardzie]
” P - ’ Paialnik M:7 N Powielae:
szczegblowo ombwié prace dziel- *
nikéw dwdjkowych. Sygnail sinu~ L______J

soidalny podnofnej o czgstotli~ Rys 9. Zasada obniZa-

wosSci fF przeksztalca sig w ° nia czgstotliwoSci no-
sygnal prostokqtny, ktérego czg- Snej chrominancji
stotliwodé dzieli sig M-krotnie za pomoca SAeregu mul-
tiwibratordw blstabllnych. Poniewaz taki multiwibrator
dzieli czgstotllwoéé w stosunku 13 2 to stosujac p stop-
ni moizna uzyskaé tylko stosunek podz1a1u 2P, Jednak dzig-
ki zwrotnemu doprowadzenlu 1mpulsow wewnatrz taficucha
multlwibratorow jest mozliwe uzyskanie dowo;nych stosun—
kow podziaiu w tym celu impuls WyJSCIOWy z danego multi-
‘wibkbratora nalezy QOprowad21e na ne3501e 1nnego, kto*;
znaaduae sig wezednied w lancuchu. 051§k1 temu,gdc cznn
éci laficucha d21e1nlkow, objetej petis svrzgzen;a Zwrot—
nego, na nazdy 1mpu15'wy3§clowy gest ucprowadzany dodat-
kowy 1mpuls, czyli inaczej méwigc, na kaidy 1mﬂhla wyg-
Sclowy potrzeba 4} 3eden impuls wejsciowy mnleg. Jezeli
ta czgéc Yaficucha nguzme mlala q elementow, to jej stom-
sunek p0621a1u bez sprzgzenla zwrotnege wyniesie 2q,zaé
Ze sprEgieniem 2t . 1. Ogblny stogunek podzizlu 3ﬂn1e3~

sze sig wigc nal



q_ 2 ' P -
- M= 22q1 of = oP mga , o wige o EE = 2P q. /67
B S ’ 2

Réwnanie to begdzie speinione réowniez i whtedy, gdy wy-
‘stepuje kilka sprzgieﬁ zwrotnyech szeregdwo, jak w ukla-
dzie ma rys. 10, lecz nie wiedy, gdy drogi sprzeienis za-

chodzg nawzajem na siebie /?ys; 11/

1
o
i
I ¢
1 €
[}

Rys.10. Zalccane sSprzgie— ’Rys;ii; Niewskazane sSprzg-
nia zwrotne w dzielnikach zenis, zwrotne w. dzielni-
dwéjkowyeh /stosunek po=- kach dwéjkowych

dzialu 10:1/

Dla przykladu obliczmy vE powyzszeg rewuly d21e1n1L
dla stosunku pod21a1u 1:10. Przede wszystkim nalezy u-—
- stalié naab11ZSZQ wyZs543 pet@ge 2 obeamu3@cq zgdang
1iczb§£

10 —= 16 = 2° p=4& /i dzielniki dwéjkowe/

Nastepnie nalezy okreSlié liczbe, o jaks nalezy muniej-
szyé stosunek podzialu; wyﬁazajqé ia w potegach 2 I

przedstaw1aaqc w postaci ga
.2

o

16 ~ 10 = 6 = 2 + # = l% +41%,= gﬁ.+

ﬁﬁvar
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W ten sposéb okreflono liczbg spragizefl zwrotuych /=2/
oraz liczbe objetych nimi multiwibratordw: 44 = 3, 4o =
= 2 Mozna to osiggnad réznyni sposobmnl, 1rys. 10 ilu-
struae jedng z mo%liwoSci. '

Przy projektowan1u poszczegolnych stopnl d21e1n1ka na-
lezy dbaé o toa aby kazdy z n1ch n051ada1 skonczony czas
przebiegu t1 oraz skoficzony czas przeiqczanla tqs Czas
przebiegu 'i;,i okresla Opoznlenle, z jokim w danym elemen-
cie jest 051qgn1gty okreélony stan elentryczny w stosun-
ku do poprzednlego elementu. Czas przel@czanla tz, jest
to czas, 3ak1 powinien uplyvac ponigedzy dwoma 1mpu1mam1
wegsc*owyml, aby drugi proces przekaczania nie byl zo~
klocony przez plerwszyg Przy Xahcuchu d21eln1kow 710% 0

nym z ¢ elementdw nalezy zapewnié, aby:

a/ po impulsie wegéclowym proces przeaqczanla pier-
wszego elementu byl cailkowicie zal akoficzony, zanim pojawi

sie impuls zwroimy 3z ostatniego elementu: qt1j> tz;

b/ po impulsie zwrotnym czas przeljczania plerwszego
elementu zakoficzyl sig przed pojawienien éig nastgpnego
impu}éu‘wejéciowego:- qti + t2<< T /M ~ okres powtarza-
nia impulséw wejciowych/.

Dla gérnych stopni dzielhika;—ktére pchujq’z sysnam~
Ytem prostothnym 0 czgstotliwoéci podstawowéj w zakresie
kilku MHZ, naleﬁy stosowaé tranzystory bardzo szyblco
przel@czadace. PoniewaZ w dolnaa czgscl dzielnikas nle'wy-
maga sig zbyt krdétkich czasbéy przebiegu i py zelqczanla,
korzystne jest wykonanie piérwszej czesci dzielnika 2

nozliwie najmnieiszym stosunkiem podziaiu, dzigki czemm
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w drugiej czebei dzielnika moina stosowaé nie selekcjo-
-nowane tranzystory. Uklady obu rodzajdw dzielnikéw dwdj-
kowych, Jjakie mozna zas_toaowa.é przy podziale czgstotli-

wosci pcdnoénej; przedstawiono na rys; 12a i 12h.

prielnik dwéjl:u_qr 820 2% 2N m[‘] . -
FF1 ﬂk 5x AAZTD Wk ] A
. Wyjicle
v . 5p I5p
10k r mk
ip L i "
£ °—>—{ |
Wejlcle i ﬁp“ cop
47| = Y74 Tk Impuls zwrotny
7
bzielntk dwiilkewy 820 2% AFTE# mﬁ
\i').*jénio
2k
£
T ‘ﬁ!’p ’ N ko g
: £
J_ ! Impuls wrotny

20 1 k
o, 15 5

v

Bys.;- 12, Schemat tranzystorowego dzielnika dwdj-—
kowegosa/dlawielltich czgstotliwoSci /ok. & Miz/,
b/ dla érednich i malych czestotliwoSel /L1 Miz/

% powigzania czgstotliwoSci podnosnej z czgstotliwe-
§cig linii przy offsecie éwieréliniowym wynika, %e
. b — - . A ' 2 . e v -
2 :CH = 9735 f1/4. Dzielnik ?.113; nalezy przy tym po

_dzielié na dwie czg¢hci: w jednej z nich uzyskuje gie

podzial czestotliwofci w stosunku 511, w drugie] zas
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2271, Schgmat blokowy takiego dzielnika przedstawiono
na ryé. 13;_ .

Trzerzutnik

227:1

Rys. 13. Schemat blokowy dzielnika 5 22? dla
offsetu ém.ercl:.niowego

Przerzuinik

Rys. ‘14. Schema‘t blokowy dzielnika 3.3. .63 dla
~offsetu pollinlowego w systemie NISC

Przy offsecie pélllnlowym, stosowanym w systemle NTSG,

'mamy 2 f 527 iq A* Dzielmk czgstotlmoécl powinien w

tym przypadku sktadaé sig z czgsceil da;qcych podzial W
stosunkach 3, 3i 63, przy czym tej ostatniej nie ma po=
trzeby dalej dzielié /rys. ‘111-/.
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3,2, Powielacz czestotliwodei

Przy offsecie éwieréliniowym zwielokrotnienie czgsto-
tliwo$ci wynosi N 8 natom1ast przy polllnlowym N 4, 53
to wigc potegi 11czby 2. Mozna wige stosowaé podwa;acze
czgstotlivofei z S—poléwlcowymi prostownikami /rys. 15/ i

wl@czonyml za nimi wzmacnlacza—

mi selektywnyml. Na weaéclurm-
‘ wielacza nalezy réwniez. zasto—

sowaé wzmacniacz selektywny,

ktéry przetwarza naplgcle pro-

stokqtne Z ostatnxego stopnia
’ d21e1n1ka na przebleg sinuso~

1da1ny. Przez dobra symetryza—

cje 2—polowkowych prostGWniKOW'

Rys;15; Schemat po&wa; oraz prawidlowe dostrojenie ob
jacza czgstotliwofel woddw, zwlaszcza w ostatnich -

o o stopniach, naleiy 051anaé o,
aby podharmonlczne,bpochodzqce z poprzednich stopni, Um -
trzymaé ponlzej - 60 dB, W‘przeciwnym bowiem przypadku'w
urzqdzeniach w1zy3nych 0 bezpoéredn1e3 synchronizacji,
wskutek réinic A czasie synchronlzacal poszczegolnychllm
nii beds wystgpowaé znieksztalcenia 11n11 pionowych.tzw.
\"my51e zgbki",

Pelny schemat dzielnika wraz z powielacﬁami p;dano'
na rys. 16. Poszczegolne stopnle d31elnik6w dwogkowych
wykonano wg schematdw. podanych na rys..12. Oscylogramy
: dz;elnika 5 1 oraz 227 1, a r6wniez Jednego ze stopni po-

wielacza zamleszczono fia rys. 1?.
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Prasrsatoik Sehmiitta

‘ Ill_-hﬁ 517

Petelalk 22777

Wimsg.nslek,  Steped wyjho.

1021

Rys. 16, Schemat ukladu pOW1e1acza dla offsetu 6wierc~
’ Iinlowego

/
&4, REALIZACIA PRZESUNIECIA 0 25 Hz_

Praktycznq metodg uzyskania przesunigéia o 25 Hz 3est
wytworzenle nowve j czestotllwoéci podnoéne; fg = £1/# +
+ 25 Bz, kiéra réini sig o czéstot11woéé zmian obrazu”
25 Hz od podstawowea f1 = fi/h' ktora z kolei aest dzie=
lona przez 283,75 /rys.18a/. Mo2na tez taki uklad do
przesuwania czestotllwoscl wlqczyé na drodze dzielnika
/rys. 18b/. Rozw1qzan1e o0 ma tg zaletg, e nie regu]om
wany generator podnoénea pracuje bBZpoérednio na modula—
tory, podczas mdy w rozwxqzanlu WE TYS. 1Ba wahania prze-
sunmgcia © 25 Hz podnoéneg oddzaalywuaq na sygnal chro=

mlnaﬂcai.
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9

Rys. 17, Przebiegi napigé w ukladzie z rys. 16: a/ dziel-

nik 5:1, u géry - napigcie wyjéciowe, u dolu - napiecie

wejbciowe, b/ dzielnik 22731, u gébry - wycinek napigcia

wyjéciowego, u dolu -~ maplgcie wejsciowe, c/ podwajacz

czgstotliwofci, u gbry - napiecie po: 2-poléwkowym prosto-
waniu, u dolu - naplecie odfiltrowane

»
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Przesunfpcie o 25 Hz
a)

i
+7Hz

oculato

—JHedulato:

7 7
Y 6=fy : |

fi.f 75:1
(3] i

izﬁ
fi" yathro= | - f” —

N N Ir.lnerltor 7

Rys. 18. Zastosowanie przesunigeia o 23 Hz przy

offsecie Gwierélinjowym: a/ przesunigcie czgsto-

tliwoSci w Lorze WeCZs,. b/ przesunigcie czgsto-
tliwodci w torze dzielnika '

A 4 .
Prrasunigcie o 25 UZ
e
1

4,1, Przesunigcie o 25 Hz regulowanym

- generatorem kwarcowym

¥ metodzie tej, poza generatorem kwarcowym o cz@sto=
tliwodci £, = f1/4; gtbsujé sie drugi génératpr kwarco=
wy, ktdérego czgstoiliwosSé £y ='f1/& + 25 Hz jest regu}of
wana dyskryminatorem czgstotliwodci, a takze dyskrymina-
torem fazy /ryé; 19/; Réznice czgstotliwodci obu tyeh gé-
neratordy tworzy sie w mieszaczu i doprowadza z jedne]

strony do dyskryminatora czgstotlivoSci ustawionego na
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25 Hz, z drugiej zad do dyskrymlnatora fazy, ktory po-
rownuae faze tepo nap19c1a z faZQ 1mpulsow dostarcza-
nych z multiwibratora monostabzlnego. Ten z koledi 3est
stérowany synchronicznié i ze stalyg faza impulsami rozi-
ki 50 Hz poprzez multiwibrator bistabilnﬁ Sam dyskrym1~ *
nator fazowy nie mégiby zapewnlc staxe; rdznicy czgqta-
tliwoscl 25 Hz. Méglby on; bowiem u'lrzym}, wal rivnich stabilnie

f — % — % hit 25k =fr
>3 Uiesznes g::;:::;r_ S S N—

> R G ZHz
r 7 “"'_”—"“'

D skrynio.
es:"-ml L.._] "L_,I

_”;’;g‘““' < uniwt <~ FF L-;OTQ s

Rys; 19; Schemat blokowy regulacji czgstotliwo-
§ci generatora kwarcowego za pomocy dyskrymina- .
tora czgstotliwobei oraz dyskryminatera fazy ' &

réfnice czestotliweSci réwne k . 25 Hz /k = Q; 1; 2.../;
zaléﬁﬁie od fazy generatora nie regulbwanego; Tylko w
przypadku, gdyby pie regulowany generator utrzymywal BWE,
czgstotlivodé z dokladnoScig lepszy niz i 10 Hz wzgle~
‘dem czgstotllwoéml drugiego generatora, wéweczas do re~
gulacji wystarczylby sam dyskryminator faaouy. Dlatego
przewidziano dodatkowo dyskrymihdtor czgstotliwoéci;pﬁa-
cuj@cy'przy résnicach czgétotliwoéci powyzej 25 Hz;Spro—
wadza on czestotliwoéé geﬁératora w zakres 25 Hz, gdzie o
juz dziata dyskrym1nator fazowy. Nap;gcla regulacy;ne

obu dyskryminatordw sternjg diody poaemnosclowe, ktore



75

reguluje czestotliwosé generatora; Dla uniknigecia koily-
sania w cza51e ‘regulacji prze71dzzano stosunkowo  duze
stale czasu. Poza tym 1stn1e3e niebezpleczenstwo, Ze
przy duzych odchylach czgétéﬁliwoéci 1ub gwaltownych jej
skokach dyskryminatory, zamiast np. na /f1 + 25 Hz/ bg-
dg regulowaé na /f - 25 Hz/, przez co nie osiagnie
sig stabilnego stanu petli regulacai W tym przypadku
dziala automatyczny uktad zabezpleczaamcy, ktory naprze—
ciggy ok, 0 37 sek zwiera petle regulacal i powoduae, e
proces regulacai zostaae powtorzony.

Dyskrymlnator fazowy sklada sie w zasadzie ze zwykle-
go wzmacniacza gérnoprzepustowego RC. do ktéregb dopfo;
wvadza 519 ze stala amplituda roznice czgstotllwoscl pod~
Iegaaqc@ regulacale Srodek dolnego zbocza krzywej prze—
noszenla lezy na 25 Hz. Zboeze to jest llnearyzowane
przez dodawanie wyj§¢ dwbch wzmacniaczy o réznych dol-
nych czgstoiliwoéciach granicznych; Petla regulacyjna
dyékryminatora czgstotliwobeci jest zwierana multiwibfa—

_toren monostabilnym; ktoéry na przeciag ok: 0;? sek unie-
ruchamia poprzez diddg Zenera regulacje czgstotliwoéci;
Maltiwibrator zadziala tylko wtedy, jesli napigeic wyj-
fciowe wzmacniacza gérnoprzepustowego stanie sig,wythko; ,
wo duﬁe; a wige przy tak duzych réiznicach czgétotliwoéci;
jakie mogg powstad wskutek niestabilnodci regulacji pray
falszywe] polaryza041 réznicy czgstot11w0601. Uktad taki
¥ rozwigzmaniu gz rys. 18a pracoWal zwdowalaaqco dlugsz&
czas W urzgdzeniu eksperyment&lnym. W ukladzie z ry§:18b
nie uzyskano dostateczneg stab11no§c1, ponlewaz Wystgpu-

Ja tu dwa ohwody regulacyane w Jjednej petii regulacjl.
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ktére newzajem na sicbie wplywajq; Rys; 20;podaje stran-
zystoroﬁany uklad urzadzenia.

~zv

dejbola
5>
Tr ~

Tyifcie
W f-25Hz
4 ‘“"k s TSR

Ukied regulueji swratoe]

Rys. 20, Schemat ukladu przesuwania czgstotliwofci o
25 Hz 7 regulacja czgstotliweSei i fazy

4;2. Przesunigcie 0 25 Hz metods tiumionej

wstepgi bbcznej

Absolutnie stabilny jest uklad, w ktérym nie ma zad-
nych proceé&w regulacyjnych; Uklad taki przédstawia
rys; 21, Czestotliwodé wyjéeiova jest modulovana sygna—
lem sinusoidalnym 25 Hz, ktéry jest synchroniczny i o

stalej fazie wzglegdem impulsdwy obrazu /TV/Q/; Wykorzystu-
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je sigljedng ze Wsteg bocznych modulacii. Zardwnoe nosna
fq, Jjak i jedna ze wsteg bocznych powinny byé przy tym
stiumione, Z powodu malego odstgpu linii  spektiralnych

§0° —Modulartor
fi

. +25,

‘ Modulefor{—- (f,~25tz)
’ Fltr d,u;pm'u“.,

wr|— L ZE 7 2 S

Fa V) ¥ -I '—! r
&= Wﬁz"nr

lultivibeator histebllny

Rys; 21, Schemat blokowy do uzyskiwania wstegi
bocznej w odstgpie 25 liz od czgstotliwofci now
énej f1 metodg tiumionej wstegi boczne]j

1wsteg bdbznych od czgstotliwoSci nofnej nie mozna jed-
nak tego dokonaé za ﬂomocq fiitréw; Stosuje sig tu wigc '
znanq Z technlkl przenoszenia metodg tlumlenza noénej o-
raz Jedneg ze wstgg bocznych za pomoecg odpowiedniea B0~
dulacal. W tym_celu czgstotlivedé £, doprowadza sig do
Jjednego z dwéch modulatordw bezpoérednio, do drugiego
za§ z przesuniecien fazowym 0 90 . Poza tym oba napiecia
modulujgce 25 Hz przesuwa sig nawza;em 0 90 + Noéng tiu-
mi sie w kazdym z modulatorow.
Po dodaniu /Jew. odjeciu/ obu réwnej wartodci naplgé

wyjSciowych uzyskuae si¢ tylko gdérng ludb dolng wstgge

boczna w postac1 czystego, nie modulowanego naplgeia o

\ .czestotllwoscl fF_ f1 + 25 Hz. Nlew1e1ka, dostrzegalna

aeszcze na oscylcgrafle modulacaa resztkowa, wynikajgca
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7 niedodé¢ dokindnego wyrdwnania modulatordw, jest bes
znaczenia, jedli dzielnik czgstctliwoéci generatora syn-

chronizujacego jest tak wykonany, 7e 3est steronany W

momentach przejScia tego napigeia przez Zero.

-2

Vou

——L
fr a2y 25Kz

Rys; 22; Schemat ukladu de przesuwania czestoblivodei o
25 Hz metods tiumione] wstegl bocznej

Calkority schemat takiego ukiade pr?esuwania o 25 Iz,
w wykonaniu tranzystorowym, podaje ryse 22, Nap1gcae mo-
dulujace 25 Hz uzyskuje sig z 1mpu’sow ramkl 590 Hz.Ste—
ruja one multiwibrator blsﬁabllnb, kidry dostarcza na-

pigeia prostokginege 28 Iz, Zostaje ome za pomocy Til-

s

g

&
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tru doinoprzepustowégo przeksztalcnne na napigeie sinu-
501du1ne o dOStatecznle malym wspoivmvnnlku zn1ehszt%;~
cen. pra@cle wydéclowe mu1L1W1bratora 25 Hz Jest usta~'
lane. znrowno ‘na pOueﬁcaale emitera, 31k rownlez na po—
tencaale dlody Zenera. Poza wyaqtkowo staiq anplltudQ
wygsclowm ‘osia wnlgto przez to hardao niski opdr wyjscio~
Wy W obu stanach mu1t1w1bratorao Nast@pu;gcy po nin
filtr dolnoprzepustowy W1dz1,w1gc ckreSiony i staily o=~
pdr omowﬁ generatora o warbofeci 10 k@ ktéry jest wia-
czony pomlgdzy multiwibrator i flltro Filtre dnlnoprze—
pustowy to ;11tr typu Czebyszewa Z kompensacaq strau,
stopnia pzqtego, z wxasclem otwartym i OZQStOtllWOéCl@
graniczna 40 Hz, Przesunlgcle 99 mlgdzy napigciami 25Hz
uzyskuje si¢ dwona jednalkowymni ukladaml LC. Napigcia te
doprowadza sie do obu’ modulatorow kolowych. ,
Transformator sterujaey Tri wzmacniacza podnoénea £1
dage napiecia przelgczajgce dla obu modulaiorow, w  obu
przypadkach synetryczne wzglgdem masy. Przesuniecie fa-
zowe 90 sygnaiu f1 uzyskuje sig w ukladzie krzyzowym.
Dls osiagnigcia stalego przesunigcia fazowego i uniknig-
cia znieksztaléeﬁ napigcie noénej jest obcigZone podczas
obu poldwek fali. Do tego siuiy dodatkowe obciqﬁenie 0",
pornikiem 1 5 k @ polagczonyn w szereg z dioda 0A161.Do-
dawanie wyjsé obu modulatorow doltonuje sig@ przez szere—
gowe polaczenie wiérnych nzwojed transformabordw wyjscio-

Y

wych Tr2 i Tr3. W celu dobrege i stabilnego zriwnowaze~
nia obu modulatordy i utrzymaniu raz ustawiongge przesu-

- - ) * - * ] L] :
nigcia fazowego obu napigé noSnej niezbpdny jest czysty

i stabilny montaz oraz staranne odekranowanie poszczegdl-
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Kys. 23, Przebiegi napigecia wyjéciovego w ukladzie . z
rys. 22t a/ przy czynnym tylko - jednym modulatorze z wy-
tiumiong falg nosna, b/ przy obu modulatorach eczynnych,
bez optymalnego wyréwnania, ¢/ przy obu modulatoerach '
czynnyeh i optymalnym Wyréwnan}p /zniknigcie modulacji
25 Hz '

nych stopni; Dla uzyskania wymaganej symetrii napigé o~
raz'prawidlcﬁégd ich dodawania w transformatorach Tr2 i

Tr3 nalezy zwrécié szczegdlng uvage na wykonanie traxg-

. formatoréw;xKorpusy,céwék /3-uzwojeniowy w Trl i 2-uzwo—
jeniowe w Tr2 i Tr3/ ss wytoczone z mosigdzn z przecig-~

ciem przeciw prqdém.wirowym; Daja one dobre ekranowanie

statyczne uzwdjéﬁ /mosigdz na masie/, Oécylograﬁy poda~

ne na ryé;,EB daja poglad na prace uk;ggy}

ﬁfﬁf ' _ !
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