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SECAM-rendszerű televíziós átvitelnél 
alkalmazott haranggörbe erősítő pontatlan 
beállításának hatása a jel—zaj 
viszony javulás mértékére 

ETO 621.391.837:621.391.883.2:621.397.622 SECAM 

A jel—zaj viszony javulás mértékét az 1. és 2. ábrán 
lá tható egyszerűsített átviteli modell a lapján fogjuk 
megvizsgálni. • 

Az 1. és 2, ábrán lá tha tó jelölések értelmezése: 

v(t) 
m 

¥(í) 

v(f) 
Kt) 

^Sávhatárolt a lapsávi sz ínkülönbségi jel . 
A lapsáv i és nagyfrekvenciás élő kiemelő , illetve utóe l ­
n y o m ó áramköröket nem tarta lmazó átv i te l i út e se t én 
a demodulá l t sz ínkülönbségi jel. 
A lapsáv i és nagyfrekvenciás e lőkiemelő és u t ó e l n y o m ó 
áramköröket tar ta lmazó átv i te l i ú t e se tén kapható 
demodulá l t színkülönbségi jel. 
Nulla várható ér tékű stacionárius fehér zaj. 
E lőkiemelés t és u t ó e l n y o m á s t nem a lka lmazó átv i te l i 
ú t k imenetén létrejövő zaj. 
E lők iemelés t és u t ó e l n y o m á s t is tar ta lmazó átv i te l i ú t 
k imenetén megje lenő zaj. 

Hcs(j(o) Az átv i te l i csatorna átv i te l i karakteriszt ikája . 
He(ja)) A z a lapsáv i k iemelő áramkör , á tv i te l i karakteriszti­

kája. 
H„(jco) A z a lapsávi u t ó e l n y o m ó áramkör átv i te l i karakterisz­

t ikája . 
Hín(ja}) A z inverz haranggörbe erősítő á tv i te l i karakteriszti­

kája. 
Hnijco) A haranggörbe-erősí tő á tv i te l i karakteriszt ikája. 

v(t) modulátor 
Jd. FM L(T). HcsVu) 

' Vj_/ Atv. csat. 
Jd. FM 
dem. 

v(t) 

1H5)2-RA<| 

1. ábra. Je l— zaj viszony j a v í t ó e l járásokat né lkülöző , e g y s z e r ű ­
s í t e t t á tv i te l i ú t 

V(t) 
He(jco) Jet FM Hjh(jeo) . rTY "h (JOi) Jd. FM Hu(jcú) 

u. e. a. Előkiem. modulátor Inv. h. a. ' W Atv.csat. h. g. e. dem. 
Hu(jcú) 
u. e. a. 

|H 512-PA 2| 
2. ábra. A lapsáv i é s nagyfrekvenc iás jel—zaj viszony j a v í t ó e l járásokat tar ta lmazó , egyszerűs í te t t á tv i te l i ú t 

Az alapsávi és nagyfrekvenciás előkiemelő és u tó­
elnyomó áramkörök hasznos jelre [v(f)\ gyakorolt ha­
tása-kompenzálódik mivel pontos beállí tás esetén az 
előkiemelő és utóelnyomó átviteli karakter i sz t ikák 
közöt t az alábbi összefüggések állnak fenn: 

Emiat t könnyen belá tható , hogy modelljeink kimene­
tén megjelenő v(t) és v(t) hasznos jelek közöt t egyenlő­
ség ál í fenn. Ebből viszont az is következik, hogy e 
jelek négyzetes vá rha tó értéke (átlagteljesítmény) is 
megegyezik egymással, azaz 

E~v\t)=E~v\t) 

A ké t modell közöt t ér telmezet t jel-
vulás a következő: 

(1) 
-zaj viszony ja-

Ei2(t)IEv*(t) Ev\t) 
(2) 

E~v\t)/Ev\t) EP(t) 

A (2) kifejezés számlálójában szereplő v(t) négyzetes 
várha tó értéke könnyen meghatározható ha ismeretes, 
v(t) spektrál is sűrűsége: 

Ev\t)= J" s7(p)dm 
(B) 

A kimeneti spektrális sűrűség (s~) egyszerűen megha­
tározható , mivel modellünk szerint az átviteli ú t csak 
lineáris invar iáns transzformációt okoz. Ha feltételez­
zük, hogy az ideális F M demodulátor bemenetén a 
spektrális sűrűség sx~(cy); akkor a kiménet i spektrális 
sűrűség az alábbi lesz [ÍJ: 

s~(co) = kcú^s^co + Q) + síz(a> — ü)]. (3) 

B e é r k e z e t t : 1977. I I I . , 7. 

Az ideális F M demodulátor bemenetén levő st~ spekt­
rális sűrűség egyszerűen megkapható , mivel az átvi­
tel i csa tornának csak ideális sávkorlátozó h a t á s á t 
vesszük figyelembe. 
Mindezek alapján az 1. ábra modelljének k imenetén 
megjelenő zaj négyzetes vá rha tó értéke a következő 
alakban í rható fel: 

Ev\t) = jka?s(lgcs{a>+Q'j+gcs(a>-Q)}áo> ' (4) 

ahol B a színkülönbségi jel sávszélessége, 
k ál landó, 
s 0 az addi t ív fehér zajra jellemző állandó, 
gcs((o)=\Hcs(ja))\z az. átviteli csatorna nyereség­

függvénye, 
Q a modulá l t színkülönbségi je l vivőfrekven­

ciája. 
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A 2. ábrán lá tha tó modell kimenetén megjelenő v(t) 
zaj négyzetes vá rha tó ér tékét szintén meghatározhat- , 
j uk az előbbi gondolatmenet a lapján: 

Ev\f) = j k<o\ g,s(oi) [3á<» +Q)+gh(m - ü)] dm 
(B) 

(5) 

ahol gu(co) = [ Hu(jco) | 2 az utóelnyomó áramkör nyere­
ségfüggvénye. 
gh(co) = | Hh(jcd) ] 2 a haranggörbe-erősítő nyereség­
függvénye. 

A (4) és (5) kifejezések alapján m á r felírhatjuk a j e l -
zaj viszony javulás*általános alakját . 

A (6) kifejezés kiértékelhető alakra hozása előtt ve­
gyük figyelembe, hogy: 

gcs(w)=\Hcs(ia))\2=l 

a modulál t színkülönbségi jel sávjában, egyébként 
zérus. 

9u(fi>) = I HÁÍ<») 1 2 = • 9/2 + 9p ' 

ahol / x = 85 kHz , 

gh(co)=\Hh(im)\*--

, + «(H 
l2 I / fc 2 

ahol 

(B) 

Q2 = Yífi, (? x =16, 

/ c = 4286 kHz . 

jm2ges(m) 9u(<») [gh(™ + &)+gá<» - Q)} dm 
( E ) 

(6) 

Elvégezve a szükséges behelyettesítéseket a (6) kife­
jezésben és némileg á ta lakí tva az alábbi már kiérté­
kelhető eredményt kapjuk: 

: J / 2 d / 

(7) 

+-
(/ + /OT)2/o2 + ÖÍ[(/ + / O T ) 2 - / , ? ] 2 , . (f-fsv)2fi + Ql[(f 

'-fs«)2-fír\ 
f-LY-fc? \: 

9/1+ / 2 

9/| + 9/2 
d/ 

ahol / M az alapsávi színkülöribségi jel sávszélessége, 
fsv a modulá l t színkülönbségi je l segédvivő 

frekvenciája. 

A (7) kifejezés alkalmas mind a vörös, mind a kék 
színkülönbségi sorok jel—zaj viszony javulásának 
meghatározására . 

1. A haranggörbe-erősítő beállítási pontatlanságainak 
hatása 

A haranggörbe-erősítő beáll í tását akkor tekinthet­
jük pontatlannak, ha nem teljesül a 

egyenlőség. Ez a következő esetekben jöhet lé t re : 

a) A haranggörbe-erősítő hangolási frekvenciája 
(fe) nem egyenlő az inverz haranggörbe-erősítő han­
golási frekvenciájával. (/ C ( f t) 
azaz fc^fcth _ 

b) A haranggörbe erősítő jósági tényezői nem 
egyeznek meg az inverz haranggörbe erősítő megfelelő 
jósági tényezőivel, azaz Q-^Qun és Q^Q^ 

c) Az a és b pontban elmondottak egyszerre kö­
vetkeznek be. 

Elsőként vizsgáljuk meg azt az esetet amikor a 
haranggörbe-erősítő elhangolódik. Ha a (7) kifejezés­
ben fc helyére fc+Af kerül (ahol Af az elhangolódás 
mértéke), akkor az így kapott kifejezés számszerű 
értéke az adott Af elhangolódáshoz tar tozó jel—zaj 
viszony javulási t ényező t 7 ad ja . (A Af = 0 értékhez 
tar tozó jel—zaj viszony javulási tényező a pontosan 
beállí tott haranggörbe esetének felel meg.) [A vörös 
színkülönbségi sorra vonatkozó jel—zaj viszony javu­

lási tényező (QDR) kiszámításához / S ! ) = / D R = 4 4 0 6 
kHz behelyettesítést, a kék színkülönbségi sorra vo­
natkozó jel—zaj viszony javulási tényező (QDB) k i ­
számításához pedig az / C T = / D B = 4 2 5 0 kHz behelyet­
tesítést kell elvégezni a (7) kifejezésben.] 

A (7) kifejezés számítógéppel kiértékelt eredmé­
nyeit a 3. ábra mutatja. 

A következőkben nézzük meg azt, hogyan vál to­
zik a jel—zaj viszony javulási tényező értéke, ha a 
haranggörbe-erősítő rezgőkörének jósági tényezői 
vál toznak meg, de elhangolódás nem jön létre. A rez­
gőköri jóság megvál tozását vegyük úgy figyelembe, 
hogy Q1 megváltozik „Z>"-szeresére. Tételezzük fel, 

hogy továbbra is megmarad a Q2 = 
10 

összefüggés 

és így Qt megváltozása j^-szeres lesz. Mindezek f i ­
gyelembevételével a vörös színkülöbségi sor j e l - z a j 
viszony javulási tényezője \QDR) megkapható, ha a 
(7) kifejezésben elvégezzük az / S K = / Ű f t = 4 4 0 6 kHz , 
a Qí=bQ1 és a Q2=YbQ.z helyettesítéseket. 

f0-W06kHz 

50 100 
4f [kHz] 

• | H J « : PA3] 

3. ábra. A jel—zaj viszony javulás mértékének vál tozása a' 
a haranggörbe-erősítő e lhangolódásának függvényében 
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Hasonló módon kaphatjuk meg a kék színkülönb­
ségi sorra vonatkozó jel—zaj viszony javulási tényező 
(QDB) ér tékét is, csak el kell végezni a (7) kifejezésben 
az / O T = / D B = 4 2 5 0 kHz , a Q1=bQ1 és a Q2=Vb~Q2 he­
lyettesítéseket. 

A számítógéppel kiértékelt eredmények a 4. ábrán 
lá tha tók diagram formájában. 

Következő lépésként vizsgáljuk meg a beállítási 
pontat lanságok együttes jelentkezésének h a t á s á t ! 
Az eddigiekhez hasonlóan eljárva, a (7) kifejezés k i ­
értékelése az 5. ábrán lá tha tó eredményekhez vezet. 

2. A jel—zaj viszony javulás változása különböző 
egyszínű mezők átvitele esetén 

Ezzel a kérdéssel azér t érdemes foglalkozni, mert a 
gyakorlatban sokszor előfordul, hogy az á tv i t t színes 
kép nagy, egyszínű felületeket tartalmaz. (Pl. labda­
rúgópálya, úszómedence víztükre , zászlók stb.) 
Az eddigi számításaink mindegyikénél modulála t lan 
vivőhullámot té te leztünk fel, t ehá t közvetlenül ezek 
egyike sem alkalmazható a most vizsgálandó esetre. 
A nagykiterjedésű egyszínű felületek viszont úgy jön­
nek létre, hogy mind a ké t színsegédvivő az adott szín­
nek megfelelő lökettel rendelkezik, de ez a frekvencia 
a nagy felület miatt sok televíziós soron keresztül nem 
változik meg, azaz konstans ér tékű és i ly módon mo­
dulálat lan segédvivőnek is tekinthető a jel—zaj v i ­
szony javulás számítása szempontjából. 

Mind a vörös, mind a kék színkülönbségi sorokra 
vonatkozóan kiértékelhető kifejézést kaphatunk a 
(7) kifejezés alkalmas átalakí tásával . A vörös szín­
különbségi sor esetén fsv=fDR+AF, a kék szín­
különbségi sor ésetén pedig fsv=fDB+AF behelyet­
tesítést kell elvégeznünk. (Ahol A F az adott színnek 
megfelelő frekvencialöket.) 

Az á ta lakí to t t (7) kifejezés számítógéppel kiérté­
kelt eredményeiből készí tet t diagram a 6. ábrán lát­
ha tó . 

3. Összefoglalás 
. • ) • : • ' ' • . 

A számítások eredményeiből az alábbi néhány kö­
vetkeztetésre lehet j u t n i : 

1. A haranggörbeerősítő elhangolódásából szár­
mazó jél—zaj viszony javulás vál tozás gyakorlatilag 
elhanyagolható (kisebb mint ± 0,7 dB). 

2. Az elhangolódás által okozott, jel—zaj viszony 
vál tozásnál nagyobb vál tozást okoz a haranggörbe­
erősítő jósági tényezőinek a megváltozása, de még ez 
sem tekinthető számottevőnek (kisebb mint ± 1 , 5 dB) 

3. A beállítási pontat lanságok együtteá jelentkezé­
sénél kapott jel—zaj viszony javulás megváltozások is 
gyakorlatilag elnyahagolhatók, mivel a megváltozás 
— szélső eseteket véve figyelembe — mindkét szín­
különbségi sorra vonatkozóan kisebb, mint + 2 dB. 

4. A nagy kiterjedésű egyszínű felületekhez tarto­
zó jel—zaj viszony javulási tényező nem változik je­
lentősen a frekvencialöket függvényében. (Szélső 
eseteket véve figyelembe | QDRI D B \ • 3dB). 

5. A haranggörbe erősítő pontos beállítása nem a 
megfelelő jel—zaj viszony kialakítása végett , hanem 
a gyors színátmenetnél keletkező tranziens h ibák k i ­
küszöbölése, illetve csökkentése véget t szükséges. 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 b 
|H 512- PA 4] 

4. ábra. A jel— zaj viszony javu lás m é r t é k é n e k vá l tozása a ha­
ranggörbe-erősítő jósági t é n y e z ő j e vá l tozásának f ü g g v é n y é b e n 

100 30 v 60 U0 20 0 20 40 60 80 100 

5. ábra. A beáll í tási ponta t lanságok e g y ü t t e s je lentkezésének 
' ' ha tása 

? M -

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 
íFjkHz] •• 

6. ábra. E g y s z í n ű fe lületek á tv i t e l ének esete |H5Í2-fi»6t, 

I R O D A L O M 

[1] S.O. Rice: Statistical Properties of a Sine Wave Plus 
Random Nőise Bell System Techn. J . "Vol. 27, Secs. 7. and 
8, pp. 138-151, January 1948. 

[2] M. Schwartz: Információn transmission, modulation and 
nőise, 1970. . 

[3] A. Bartoszják: Sz i sz téma cvetnogo televideniia S E G A M 
1968. 

[4] B. M. Pevzner: Sz i sz t émű cvetnogo televidenija, 1969. 
[5] Pálinszki A. : Jel—zaj viszony jav í tá s a S E G A M rendszer­

ben. Híradás technika . 1977. N . 1. 

203 


