DR. PALINSZKI ANTAL
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

PAL és NTSC jelek eloallitasanak

a szokasostol eltéro megoldasai

A PAL- és az NTSC-rendszerek kozds vonasa a szinin-
formacié tovabbitasanak lényegében megegyezd mod-
szere, nevezetesen a kvadratira-modulacié alkalma-
zdsa. A két rendszer kozotti kiilonbségekre nem té-
riink ki, mert azok akésébbiekben leirtak lényegi mon-
danival6jat nem érintik. A tovabbiakban a leiras
soran csak a PAL-rendszerii kvadratiira-modulalt jel
elallitasaval foglalkozunk: tételesen, de természete-
sen az ismertetett eljirasok értelemszeri alkalmazasa
NTSC rendszert kvadratiira-modulalt jel el6allitasara
is alkalmasak.

1. PAL rendszerii kodolt jel eldallitisa
mintavételezéssel

~1.1. Mintavétel PAL szinsegédvivé-frekvencicdju jellel

Hasonléan a hagyomanyos PAL-kédolashoz itt is az
alapsavi savhatarolt voros és kék szinkiillonbségi je-
lekb6l indulunk ki. A vorés szinkiilonbségi jelet
u(l)-vel, a kék szinkiilonbségi jelet u(f)-vel jeloljiik.
Az eljarasok lényegét az 1. abra mutatja.

A kék szinkiilonbségi jelbdl természetes mintavé-

tellel vesz mintat egy szorzéaramkor segitségével az

s(?) (az 1. dbran megadott) impulzussorozat, mely-
nek ismétlédési frekvenciaja egyenlé a PAL szinsegéd-
vivé-frekvenciaval. A vords szinkiillonbségi jelbdl,
soronkénti valtassal a ¢,(f) és g.(f)jelekkel vesziink
mintakat. Tétélezziik fel, hogy g,(f) az m-edik sorban,
go(t) pedig az (m+ 1)-edik sorban veszi a mintikat.

A mintavett jeleket Osszeadas utan savsziirére
vezetjiilk. A savsziir6 hangolasi frekvenciaja a PAL
szinsegédvivd-frekvencia (f,), savszélessége az alap-
savi szinkiilonbségi jelek savszélességének duplaja.
A savsziird kimenetén kvadratira-modulalt jel je-
lenik meg. Ez a kovetkezé médon igazolhato.

Az igazolast eldszor az m-edik sorban végezziik el.
Az s(f) és g,(f) mintavevd jelek Fourier-sora rendre
a kovetkezd:
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A mintavétel és az osszegzés utan a kovetkezot
kapjuk:
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Tételezziik fel, hogy az u(f) és v(t) savhatarolt alap-
savi szinkiilonbségi jeleknek léteznek a Fourier-
transzformaltjai és ezek F{u(®)}=U(f) és F{o(t)}=
= V(f). Ezen feltétel teljesiilése esetén a természetes
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2. é4bra. Mintavivls kédolasi eljards bévitett tombvazlata

mintavétellel kapott fz(t)§Fourier—transzforméitja
az alabbi]modon frhaté fel [1]:
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A sé&vszilir6 hatasat tgy vehetjiik figyelembe, hogy
a (4) kifejezésben elvégezziik az n=+ 1 behelyettesi-
tést. Ennek alapjan a savsziir6 kimenetén az m-edik
sorban megjelend jel Fourier-transzformaltja az
alabbi lesz:
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Elvégezve az (5) kifejezés inverz Fourier-transzfor-
malasat, f,(f)-re az alabbi kifejezést kapjuk:
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Az el6bbi gondolatmenetet alkalmazva az (m+1)-
edik sorra a végeredmény a kovetkezd lesz:
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A (6) és (7) kifejezések mutatjak, hogy az 1. Abrdnak
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megfelel elvi eljarassal elgallithaté PAL kvadratdra-
modulalt jel (az m-edik és [m+ 1]-edik sorokban sze-
replé azonos értékil szorzoé konstansok csak a létre-
jovd PAL jel csestol-csiacsig vett értékét befolyasol-
jak, tehat elvi szerepiik nincs). Az 1. 4bran bemuta-
tott elv alapjan miik6dé PAL dekoder részletesebb .
tombvéazlata a 2. dbran lathato. -

- 1.2. Mintavétel a PAL szinsegédvivé-frekvencia felével

A mobdszer 1ényegét a 3. abra mutatja. A 3. dbrat
és az 1. abrat osszehasonlitva lathatjuk, hogy a két
tombvazlat 1ényegében megegyezik egyméssal. A kii-
lonbség a mintavevé jelek frekvencidjaban és azok
egymashoz képesti . fazishelyezetében van. Jelen
esetben a mintavevé frekvencia a PAL szinsegéd-
vivé-frekvencia felével egyenlé.

A szdmszerli vizsgilatokat ismét az m-edik sorra
végezziik el.

" A 3. abran megadott fazishelyzetii s(f) és gy(f) jelek
Fourier-sora rendre a kovetkez6 lesz: -
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A mintavétel és az 6sszegzés utan az alabbit kapjuk:
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A (10) kifejezés Fourier-transzformaltja a kovet-
kezdének adédik:
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A 3. 4bran az 6sszegzit egy, a PAL szinsegédvivdre
hangolt savsziiré koveti. Tekintettel arra, hogy jelen-
leg fennall az f,=2f,, Osszefiiggés a mintavételi és
segédvivé frekvenciak kozott, a savszilir hatdsat gy

vehetjiik figyelembe, hogy a (11) kifejezésben elvé-

gezziik az n= 12 behelyettesitést:
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Erdemes észrevenni, hogy az (5) és (12) kifejezések
— a mintavételi és segédvivé frekvencidk kozotti
Osszefliggés miatt — megegyeznek egymaéssal. Ily
modon természetesen a (12) kifejezés inverz Forier-
transzformaltja is meg fog egyezni a (6) kifejezéssel.
Az el6bbiekhez hasonléan eljarva az (m-+ 1)-edik sor-
ban is megkaphatjuk a (7) kifejezéssel megegyezc’i
végeredményt.

Mindezek alapjan az m-edik és (m+- I)-edik sorok
kozos alakja az alabbi lesz:
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Megallapithatjuk, hogy a (13) kifejezés egy kons-
tans szorz6tdl eltekintve megegyezik a PAL kvadra-
tara-jellel.

2. PAL rendszerii kodolt jel eléallitisa szinuszos
moduldciéval

2.1. Sdvsziirét alkalmazo elfdrds

Kiindulasi alapunk most is a savhatarolt alapsavi
voros v(f) és kék u(f) szinkiilonbségi jel. Az eljaras
elvét a 4. 4bran lathaté tombvazlat mutatja. A tomb-
vazlat alapjan kiovessiik végig a kvadratiura-modulalt
jel kialakul4sat az m-edik sorban!
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4. dbra. Kvadratura-modulalt jel eldallitasa szinuszos modu-
laciéval
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Az 1. szorz6 4dramkorén az u(f)-sy(f), a 2. szorzd
adramkorén az u(f)-sy()+sy(f), a 3. szérzon a v(f)-s,(),
a 4. szorzéon pedig a v(f)-s,(f)-s,(f) szorzatok képzdd-
nek. Nézziikk meg a 2. és 4. szorz6 4ramkorék ki-
mend jeleit, ha
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a PAL segédvivé korfrekvencidval egyezik meg.

u(t)-s (£)-so(t) =u(t) cos 20 ¢ a; =

:% u(t) sin wg,t, (14)
o(8)-5,(1)-s,(t) =v(?)- .cos 2o t cos 28” t=
= v(t) COS (gt + v(?). (15)

Az Bsszegz6 kimenetén a (14) és (15) osszege jelenik
meg, amelynek Fourier-transzformaltja az aldbbi:

Fifs0)=5 [U(fifsv)ei’?Jr V(i Ef)+ vq)]. (16)
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Az bsszegzét kovets, segédvivé-frekvencidra han-

golt savszliré a V(f)-nek megfelel6 alapsavi nem--

kivanatos részt eltdvolitja. A sdvsziiré kimenetén
tehat, az inverz Fourier-transzformilds elvégzése
utan, egy konstans szorzotél eltekintve a PAL kvad-
. rattira jel jelenik meg.
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Az (m+ l)-edik sorban hasonléan eljérva, annyi
kiilonbséggel, hogy a 4. szérzéaramkér szérozojele

(D)= %[u(t) sin wsv? +0(f) cos wy,f].
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jel jon létre:
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' 2.2. Sdvsziirét nem alkalmazo eljdrds

Az eljardsnak az a lényege, hogy"‘az elébbi esetben
jelentkezé alapsavi komponens kiejthetd sdvsziiré

nélkiil is alkalmasan valasztott fazisu szérzoéjelek

felhasznilasdval. Alapsavi osszetevd csak a voros

szinkiilonbségi jelbdl keletkezett, ezért elegends, ha

csak az itteni valtozasokat vizsgaljuk meg (5. 4bra).
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5. dbra. Savsziir6t nem alkalmazé eljaras elve

A 3. és 4. szorzb az el6bbi esettel megegyezd szor-
zatot allitja el6 mind az m-edik, mind az (m+ 1)-edik
sorban, tehat a v(f).[+ s,()]-s,(f) szorzatot. Az 5. és
6. szorzd viszont a v(f)] Fsy(f)]s,(f) szorzatot. Az
1. tsszeadon tehat a kiovetkezd jel jelenik meg:

o(D£ 810510 F (D)5 = v() = v(t) [ +cos2 1%
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A (19) kifejezésbél lathatd, hogy akar a kék szin-
kiilonbségi csatornaban pl. a 2. szorzd utén alkalma-
zott 2-szeres erdsitésti erdsitd, akar a voros szinkii-
16nbségi csatornaban pl. az 1. dsszeadé utan alkal-
mazott 2-szeres csillapitasi oszto felhasznédlasa esetén
a 2. osszeado kimenetén PAL kvadratura ]el jelenik
meg, azaz : :

fm, mua®)=u(f) sin o i+ o) cos w,f. ' (20)

3. Osszefoglalas

a) A bemutatott éljarasok mindegyike elvileg 1ij
moédszernek tekinthetd PAL és NTSC jelek eldalli-
tasara. ;

b) A bemutatott eljardsok helyességének bizonyi-
tasakor u(f) és u(f) jelekrol -csak azt tételeztiik fel, '
hogy savhataroltak és létezik a Fourier-transzfor-
malt_]uk Erdemes meg_]egyem, hogy az igazolisok .
akkor is elvégezhetdk, ha u(#)-t és v(f)-t — a valdsagot
jobban megkozelit6 médon — gyengén stacionarius
folyamatnak tekintjiik.

¢)Az 1.1, 2.1. és 2.2. fejezetekben kozo1t. megolds-
sok, részletesebb vizsgalatok alapjan is-igazolhatoan,
az eredetl PAL el_]arassal egyenértékii kodolt jelet
hoznak létre.

d) Az 1.2. fejezetben kozolt eljaras a PAL rend-
szerli aluldteresztd sziir6k karakterisztikdinak isme-
retében a félsegédvivé-frekvencids mintavétel kovet-
keztében fellépd spektrumatlapolédas miatt nem tud
a hagyomanyos eljardssal egyenértékii kodolt jelet
létrehozni. Torzitdstdl mentes kodolt jel csak oly
moédon A4llithaté el6, ha az alapsivi szinkiilonbségi
jelek savhatarolasat biztositéo alulatereszts szlirék
savszélességét az 4tlapolédas mentes eset eléréséhez
sziikséges mértékben csokkentjiik. Ez természetesen
tovabbra is azt jelenti, hogy a kialakulé kédolt jel
nem egyenértékii a hagyomanyos eljarassal létrehoz-
haté PAL jellel.
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