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A P A L - és az NTSC-rendszerek közös vonása a színin- A mintavétel és az összegzés u tán a következőt 
formáció továbbí tásának lényegében megegyező mód- kapjuk: 
szere, nevezetesen a kvadratúra-moduláció alkalma
zása. A ké t rendszer között i különbségekre nem té- /z(0 = u(0 - s(0 + i;(0íM:= 

rünk k i , mert azok a későbbiekben leírtak lényegi mon
danivalóját nem érintik. A tovább iakban a leírás . At 
során csak a PAL-rendszerű kvadra túra -modulá l t jel u0At s m n a ) s v 2 
előállításával foglalkozunk tételesen, de természete- = u (0 — j i 2 2 j 7 _ e + 
sen az ismertetett eljárások értelemszerű alkalmazása n ( 0 ^ 
NTSC rendszerű kvadra túra -modulá l t jel előállítására 
is alkalmasak. 

At 
„ At ~ s m n m ^ 

+»(0%F 2 A T ^ - ( 3 ) 

1. PAL rendszerű kódolt jel előállítása n = — ncosv — 
mintavételezéssel ^ 

1.1. Mintavétel PAL szinsegédvivő-frekvenciájú jellel 

Hasonlóan a hagyományos PAL-kódoláshoz i t t is az 
alapsávi sávhatáro l t vörös 'és kék színkülönbségi je
lekből indulunk k i . A vörös színkülönbségi jelet 
y(í)-vel, a kék színkülönbségi jelet u(í)-vel jelöljük. 
Az eljárások lényegét az 1. ábra mutatja. 

A kék színkülönbségi jelből természetes mintavé
tellel vesz min tá t egy szórzóáramkör segítségével az 
s(t) (az 1. áb rán megadott) impulzussorozat, mely
nek ismétlődési frekvenciája egyenlő a P A L színsegéd
vivő-frekvenciával. A vörös színkülönbségi jelből, 
soronkénti váltással a g±(t) és g2(t)jelekkel veszünk 
min táka t . Tétélezzük fel, hogy g^t) az m-edik sorban, 
g2(f) pedig az (m + l)-edik sorban veszi a min táka t . 

A mintavett jeleket összeadás u t á n sávszűrőre 
vezetjük. A sávszűrő hangolási frekvenciája a P A L 
színsegédvivő-frekvencia (fsv), sávszélessége az alap
sávi színkülönbségi jelek sávszélességének duplája. 
A sávszűrő kimenetén kvadra tú ra -modulá l t jel je
lenik meg. Ez a következő módon igazolható. 

Az igazolást először az m-edik sorban végezzük el. 
Az s(t) és g^t) mintavevő jelek Fourier-sora rendre 
a következő: 
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Tételezzük fel, hogy az u(t) és v(t) sávhatáro l t alap
sávi színkülönbségi jeleknek léteznek a Fourier-
transzformáltjai és ezek F{u(t)}= U(f) és F{v(t)} = 
= V(f). Ezen feltétel teljesülése esetén a természetes 
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1. ábra. Mintavételezésen alapuló kódolási eljárás elve 
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2. ábra. Mintavivős kódolási eljárás bővített tömbvázlata 

mintavétellel kapott /2-(0 í Fourier-transzformáltj a 
az alábbiJmódon í rható fel [1] : 

sin na>„ 
At 

ncos 

At 
' 2 

nsv) + 

megfelelő elvi eljárással előállítható P A L k v a d r a t ú r a -
modulá l t je l (az m-edik és [m + l ] -edik sorokban sze
replő azonos ér tékű szorzó konstansok csak a létre
jövő P A L jel csúcstól-csúcsig vett é r t éké t befolyásol
ják , t ehá t elvi szerepük nincs). Az 1. á b r á n bemuta
to t t elv alapján működő P A L dekóder részletesebb 
tömbváz la ta a 2. ábrán lá tha tó . 

At 
. m smncDsv-~-

+ ^ » y n = 2 W • VV-nfJ. (4) 

A sávszűrő ha t á sá t úgy vehet jük figyelembe, hogy 
a (4) kifejezésben elvégezzük az n = ± l behelyettesí
tés t . Ennek alapján a sávszűrő kimenetén az m-edik 
sorban megjelenő je l Fourier-transzf ormáltj a az 
alábbi lesz: 

• . At 
. s i n « > s o ^ - r . r 

F{L(t)}=U0^ jL\U(f_fsv)e-l°»°T + 

+ U(f+fsv)eM"^+V(f-U+V(f+fs)j. (5) 

Elvégezve az (5) kifejezés inverz Fourier-transzf or-
málását , fjt)-re az alábbi kifejezést kapjuk: 

At 
U At S m < ° s v ~2 

fJl) = 2-± [U(t) sin coJ+v(í) cos a>svt]. 

(6) 

Az előbbi gondolatmenetet alkalmazva az (m + I j 
edik sorra a végeredmény a következő lesz: 

At 
U A t s m m » 2" 

f(t)m+i=2 [ £7(0 sin coj - v(t) cos coj]. 
Osv-2 

(7) 

A (6) és (7) kifejezések muta t j ák , hogy az 1. áb rának 

1.2. Mintavétel a PAL színsegédvivő-frekvencia felével 

A módszer lényegét a 3. ábra mutatja. A 3. á b r á t 
és az 1. á b r á t összehasonlítva l á tha t juk , hogy a k é t 
tömbváz la t lényegében megegyezik egymással . A kü
lönbség a mintavevő jelek frekvenciájában és azok 
egymáshoz képesti fázishelyezetében van. Jelen 
esetben a mintavevő frekvencia a P A L színsegéd
vivő-frekvencia felével egyenlő. 

A számszerű vizsgálatokat i smét az m-edik sorra 
végezzük el. 

A 3. áb rán megadott fázishelyzetű s(t) és g{(í) jelek 
Fourier-sora rendre a következő lesz: 

IH618-PA3I 

3. ábra. Mintavételezés f,v/2 frekvenciájú jellel 
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At 
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•[ C7(0 sin <uS B/± !>(/) cos CÚJ]. 
(13) 

Megállapíthatjuk, hogy a (13) kifejezés egy kons
tans szorzótól eltekintve megegyezik a P A L kvadra-
túra-jellel. 

A mintavétel és az összegzés u t án az alábbi t kapjuk: 

jz(t)=U(t).s(t) + v(t)gi(t) = 

At 
2 jnc'mv (t 

P \ 
TT AT - smno)mv 

= t / ( 0 ^ i z — At 
• < - í ) + 

+ »» í ¥ i „Z. ar (10) 

A (10) kifejezés Fourier-transzformált ja a követ
kezőnek adódik: 

F{W))=u0~ 2 
S i n / 2 f t ) m { ) — T 

<í —jnmmv 

ncon 

At 
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At ™ 
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í n — =° 

s i n /?co„ 
At 

At 
•V(f-nfJ). (11) 

2. PAL rendszerű kódolt jel előállítása szinuszos 
modulációval 

2.1. Sávszűrőt alkalmazó eljárás 

Kiindulási alapunk most is a sávhatáro l t alapsávi 
vörös v(t) és kék u(t) színkülönbségi je l . Az eljárás 
elvét a 4. ábrán lá tha tó t ömb vázlat mutatja. A t ö m b 
vázlat alapján kövessük végig a kvadra túra -modulá l t 
jel kialakulását az m-edik sorban! 

4. ábra. Kvadratúra-modulált jel előállítása szinuszos modu
lációval 

Az 1. szorzó áramkörön az uty'S^t), a 2. szorzó 
A 3. ábrán az összegzőt egy, a P A L színsegédvivőre áramkörön az u(í)-s1(0-s2(0, a 3. szorzón a i>(f)-Si(0. 

hangolt sávszűrő követ i . Tekintettel arra, hogy jelen
leg fennáll az fsv=2fmv összefüggés a mintavétel i és 
segédvivő frekvenciák közöt t , a sávszűrő ha t á sá t úgy 
vehet jük figyelembe, hogy a (11) kifejezésben elvé
gezzük az n = ± 2 behelyet tesí tés t : 

a 4. szorzón pedig a vty-s^tys^t) szorzatok képződ
nek. Nézzük meg a 2. és 4. szorzó á ramkörök k i 
menő jeleit, ha 

Sjfí) = cos ^p-1 és s2(t) = sin ^ t es CÚ,. 

F{L(t)}=U0 

AtSÍA2^4\U(F ' - j ^ 
\U(f-2fmv)e 

9 M 
+ 

a P A L segédvivő körfrekvenciával egyezik meg. 

u(0-'i(0-Sa(0 = "(0 cos t sin ^ t = 

T 

+ U(2f+fayam'^+ V(f-2fm)+V(J+2fm) (12) 

Érdemes észrevenni, hogy az (5) és (12) kifejezések 
— a mintavétel i és segédvivő frekvenciák közöt t i 
összefüggés mia t t — megegyeznek egymással. I l y 
módon természetesen a (12) kifejezés inverz Forier-
transzformált ja is meg fog egyezni a (6) kifejezéssel. 
Az előbbiekhez hasonlóan eljárva az (m-f l ) -ed ik sor
ban is megkaphatjuk a (7) kifejezéssel megegyező meg, amelynek Fourier-transzformált ja az a l ább i : 
végeredményt . 

Mindezek alapján az m-edik és (m + l)-edik sorok 
közös alakja az alábbi lesz: 

= -u(0sinct>so/, (14) 

»(0 • «i(0 • «i(0 = v (0 • cos ^ 2 1 • cos t= 

= ^v(t)cosa)svt+^v(t). (15) ' 

Az összegző kimenetén a (14) és (15) összege jelenik 

F{tÁt)}=\[u(f±fJe±J * + V(f±fsv)+V(f) \. (16) 
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Az összegzőt követő , segédvivő-frekvenciára han
golt sávszűrő a V(/)-nek megfelelő alapsávi nem
kívánatos részt eltávolít ja. A sávszűrő kimenetén 
tehá t , az inverz Fourier-transzformálás elvégzése 
u tán , egy konstans szorzótól eltekintve a P A L kvad-
ra tú ra jel jelenik meg. 

/m(0 = \ KO sin 03J + v(t) cos cúj]. (17) 

Az (m + l)-edik sorban hasonlóan eljárva, annyi 
különbséggel, hogy a 4. szórzóáramkör szórozójele 

— s1(f)= — cos °~ t, a sávszűrő kimenetén a következő 

jel jön lé t re : 

/m+i(0 = \ KQ, s i n coj - v(t) cos coj]. (18) 

2.2. Sávszűrőt nem alkalmazó eljárás 

Az eljárásnak az a lényege, hogy az előbbi esetben 
jelentkező alapsávi komponens kiej thető sávszűrő 
nélkül is alkalmasan válasz to t t fázisú szórzójelek 
felhasználásával. Alapsávi összetevő csak a vörös 
színkülönbségi jelből keletkezett, ezért elegendő, ha 
csak az it teni vál tozásokat vizsgáljuk meg (5. ábra) . 

5. ábra. Sávszűrőt nem alkalmazó eljárás elve 

A 3. és 4. szorzó az előbbi esettel megegyező szor
zatot állítja elő mind az m-edik, mind az (m + l)-edik 
sorban, t ehá t a i>(0"[±si(0]"si(0 szorzatot. Az 5. és 
6. szorzó viszont a v(t)[^fs2(t)]s2(í) szorzatot. Az 
1. összeadón t ehá t a következő je l jelenik meg: 

m ± ?i(0-*i(0+s2(0-s2(0]=K0=K0 [ ± cos2 ^ t + 

Tsin* ^t]=±v(t) cos 03svt. (19) 

f íX. ÉVF. 1979. 1. SZ. 

A (19) kifejezésből lá tha tó , hogy a k á r a kék szín
különbségi csatornában p l . a 2. szorzó u t á n alkalma
zott 2-szeres erősítésű erősítő, akár a vörös színkü
lönbségi csatornában p l . az 1. összeadó u t á n alkal
mazott 2-szeres csillapítású osztó felhasználása esetén 
a 2. összeadó kimenetén P A L k v a d r a t ú r a je l jelenik 
meg, azaz 

/m,m+l(0 = "(0 Sin 03 J± ü(t)]COS 03 J. (20) 

3. Összefoglalás 

a) A bemutatott eljárások mindegyike elvileg új 
módszernek tekinthető P A L és NTSC jelek előállí
tására . 

b) A bemutatott eljárások helyességének bizonyí
tásakor u(t) és v(f) jelekről csak azt té te lez tük fel, 
hogy sávhatárol tak és létezik a Fourier-transzfor-
mál t juk. Érdemes megjegyeni, hogy az igazolások 
akkor is elvégezhetők, ha u(t)-t és v(t)-t — a valóságot 
jobban megközelítő módon — gyengén stacionárius 
folyamatnak tekint jük. 

c) Az 1.1., 2.1. és 2.2. fejezetekben közölt ,megoldá
sok, részletesebb vizsgálatok alapján is igazolhatóan, 
az eredeti P A L eljárással egyenértékű kódol t jelet 
hoznak létre. ' 

d) Az 1.2. fejezetben közölt eljárás a P A L rend
szerű aluláteresztő szűrők karakter i sz t iká inak isme
retében a félsegédvivő-frekvenciás min tavé te l követ
keztében fellépő spektrumátlapolódás mia t t nem tud 
a hagyományos eljárással egyenértékű kódol t jelet 
létrehozni. Torzí tástól mentes kódol t j e l csak oly 
módon ál l í tható elő, ha az alapsávi színkülönbségi 
jelek sávhatárolását biztosító a luláteresztő szűrők 
sávszélességét az átlapolódás mentes eset eléréséhez 
szükséges mér tékben csökkentjük. Ez természetesen 
továbbra is azt jelenti, hogy a kia lakuló kódolt jel 
nem egyenértékű a hagyományos eljárással létrehoz
ha tó P A L jellel. 
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