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Űj rendszerű PAL dekódolási eljárás 

K u t a t ó m u n k á n k célkitűzése az volt , hogy kidolgoz­
zunk egy olyan új eljárást P A L jelek dekódolására, 
amelynek műszaki paraméterei a hagyományos el­
járással egyenértékűek, esetleg annál jobbak. A mun­
ka során a fő nehézséget az okozta, hogy az eredeti 
P A L szabadalmi leírásban minden olyan eljárás 
védet t , amely a P A L jelet és késlel tetet t megfelelőjét 
összeadja vagy kivonja, azaz közismert néven fésű­
szűrőt alkalmaz. Márpedig ha nem akarjuk a szem 
integráló képességére bízni a fázishibák kiküszöbölé­
sét, akkor késleltető művonal használata elengedhe­
tetlen. Az új eljárás lényege az, hogy a P A L jel 
esetleges fázishibáit, amelyek akár a differenciális 
fázistorzítás, akár a referenciajelet előállító oszcillátor 
fázisának instabili tása következtében jönnek létre, 
demodulálás nélkül korrigálja. 

Az új eljárás elve 

Az eljárás lényegét tükröző elvi tömbváz la t az 
1. ábrán lá tha tó . A bemenetre kerülő P A L jel 
[f(t)] egy soridejű késleltető művonalon és fázisfordí­
tón kérészül j u t a szorzó á ramkör egyik bemenetére . 
A szorzó á ramkör másik bemenetére olyan kétszeres 
színsegédvivő frekvenciájú je l kerül , amelynek pozi­
t ív nullátmenetei egybeesnek a 0° referens fázisú 
segédvivő nullátmeneteivel . A szorzó á ramkör k i ­
menőjele sávszűrőn keresztül j u t az összegző beme­
netére. A sávszűrő hangolási frekvenciája a P A L 
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színsegédvivő frekvencia (coQ). Az összegző másik 
bemenetére az eredeti P A L jel j u t egy csillapítón 
keresztül. 

Ezek u tán vizsgáljuk meg matematikailag, hogy 
milyen kapcsolat van az /(/) és fjt) jel közöt t . 

A valóság közelítően jó modellezése érdekében t é ­
telezzük fel, hogy a P A L kvadra tú ra -modulá l t jel 
összetevői, az «(/)-vel és v(t)-vel jelölt alapsávi szín­
különbségi jelek, gyengén stacionáriusak. Gyengén 
stacionárius folyamatoknak mindig létezik spektrális 
előállításuk. I l y módon u(t) és v(t) az alábbi alakban 
írható fel: 

b 

u ( 0 = p " ' ( 1 ) 
-b 

b 

v(t) = je^d^(a>). (2) 
- 6 

Az (1) és (2) kifejezésekben „b" az alapsávi sáv­
h a t á r t jelöli és /3u(£u), illetve f}v(co) az u(t) és v(t) 
gyengén stacionárius folyamathoz ta r tozó ortogonális 
növekményű spektrális folyamat, azaz az u(t) és 
v(t) komplex spektrális előállítása. 

Ezek alapján az f(t) kvadra tú ra -modulá l t jel 
spektrális előállítása a következő alakban í rható fel: 

f(t) = u(t) cos co0t + v(t) sin co0t = 
b b 

= \ J 6 ; ( t ü + a ' 0 " + ^ J e ; ( < " _ I ü o ) ' d^Jco) + 
- 6 -b 

Sorideiu 
késlettétő 

v£) \Fázisfordi-
tó(tdO') r1 

cos 2CÚ0{ 

Szorzó © Sav szúró 
(<Q>) 

0 

Csillapiíó Összegző 
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1. ábra. F á z i s h i b a m e n t e s P A L jel előáll í tása 
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+ 
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1. jeK°*&e-JJdpv(a>) + ± J e*°-<rteJ*dpjai). + [e*°^e-J™**e-** áfám)] 

A (8) kifejezésben szereplő 283-27t fázistolás lénye­
gében egy televíziós soridejű (T) késleltetést jelent, 
azaz 

b 

(3) 

A késleltető művonal és a fázisfordító ha tásá t , 
transzfer karakter iszt ikájuk ismeretében, együttesen 
vesszük figyelembe. A P A L rendszer követelményeinek 
megfelelő művonal késleltetési ideje a színsegédvivő 
periódusidejének 283,5-szerese, i ly módon az ideális­
nak feltételezett művonal transzfer karakteriszt ikája 
a következő: 

283,5-2JI 

i/T(/ft)) = e " / £ U 0 - (4) 

az a> 0 ±ö sávban. 
A fázisfordító transzfer karakter iszt ikája pedig: 

Hn(j(o) = — 1 = e~'n az co0±b sávban. (5) 
, x A (9) egyenlet felírásakor feltételeztük, hogy a 

Az együt tes ha t á s t a ket karakterisztika szorzata t o v á b b í t o t t t v _ k é p k é t _ időben egymástól kb . sor­
hozza létre, azaz időre levő — képelemének színinformáció-tartalma 

He(]'co) = HJ^co)-ti(j(o) = e~J28S'5'2ne~jn. (6) közöt t igen nagy a korreláció, amit egyébként a 
e n x klasszikus P A L rendszer is felhasznál. 

+ 

.(/—r) = X- J Je^+^'e^ 1 1 c//5u(co) + 

b 

- 6 -'6 

Ezek alapján felírhatjuk a szorzó á ramkör beme­
netén létrejövő / 3 ( í ) spektrális előállí tását: 

/s(Q 4J-]X<o+(a0)te-J283,5n.2e}n (/^(ft))-|_ 

A (9)-es kifejezés némi átalakítással a következő 
alakban í rható fel: 

f5(t-r)=^-[u(t) cos co0t-v(t) sin co0t]. (10) 

+ i Jey('u-m'>)íe-/283'5-2'I-ey;i.d/iü(ctí) + 
-b 

ii 
A szorzó á ramkör kimenőjele megkapha tó , ha ké-

pezzük az f^f)- = szorzatot. 

A szorzó á ramkör u tán i sávszűrő átviteli karak­
terisztikája azco 0 ±b sávban Hmo(jco) = l és i l y módon 
a sávszűrő kimenetén a 3eo0 környezetében levő spekt-
rális összetevők nem jelennek meg. T e h á t a sávszűrő 
kimenőjele a következő lesz: 

b 

/ 5 ( í ) = l J Je^ r a + M"V 2 8 3- 5- 2"e>rf/i ü(ft))+ 

+ j eK<o-<oo)te~j283,5.2n.e-Jn d ^ ^ + 

Az összegző másik bemenetén ugyanekkor figye­
lembe véve a csillapító tag csillapítását is, a (10) 
kifejezéssel megegyező jel van. Tehá t az összegző 
kimenetén létrejövő fs(t) jel , amennyiben nincs fázis­
torzí tás , teljesen megegyezik mind az m-edik, mind 

( 7 ) az (m + l)-edik tv-sorban az 1. ábra t ö m b vázla tán 
lá tha tó á r amkör bemenetére kerülő /(í) jellel. 

Fázistorzítás hatásának vizsgálata 

A fázistorzítás ha tásának vizsgálatát , az egysze­
rűbb kiértékelhetőség kedvéér t , egy tetszőleges színű 
homogén képmezőnek megfelelő moduláló je l esetére 
végezzük el. Az alapsávi vörös színkülönbségi össze­
tevőt v-\el, a kéket pedig u-val jelöljük (2. ábra). 
A 2. ábra alapján könnyen levezethető, hogy a 
Acp nagyságú fázistorzítás ha tására az m-edik és az 

m-edik sor 

-b 
(8) 

+ ^ej(.m+m,)tej2S3,5.^,.ejí,5n dfiv(co) + 

- ^ - - ^ - p j (m+l)-edik 
v 1 sor 
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2. ábra. A fázistorzítás h a t á s á n a k szemlé l t e té se 
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(m+l ) - ed ik sorban hogyan vál toznak meg az egyes 
színkülönbségi összetevők (u ' , u' és a", v"): 

u' = cos A(p — v sin A<p, (11) 

v' = v cos A(p + u sin A<p, (12) 

u" = u cos zlgs + v sin Z)<p, (13) 

v" = v cos A<p — u sin Ay. (14) 

. A (11), (12), (13) és (14) ismeretében, valamint (10) 
a lapján az összegző bemeneteire a következő jelek 
ju tnak: 

/s(0 = 2 c o s mof ± s i n ^ofl. ( 1 5 ) 

/6(0=2~fu" c o s < V ± i / ' s i n 'VÍ- 0 6 ) 

Az összegző kimenetén t e h á t az alábbi je l jelenik 
meg: ( 

ts (0 =\[{u' + u")cosco0t±(v' + v")s,m coJ] = 
m, m + 1 « 

(17) 
= [u cos co0t±v sin co0í] cos zlgp. 

A (17) kifejezésből lá tha tó , hogy a hagyományos 
P A L dekódolási eljárással megegyezően a Acp nagy­
ságú fázistorzítás színezetváltozást nem okoz, csak 
a tel í tet tség csökken cos Acp-vel arányosan. 

Az új rendszerű dekóder elvi felépítése 

Az előzőekben bizonyítást nyert az a t ény , hogy 
az új eljárással lé t rehozot t P A L je l fázistorzítás­
mentes, t e h á t a szokásos szorzó demodulátorok alkal­
mazásával az alapsávi színkülönbségi- jelek vissza-
nyerhetők, feltéve, hogy a szorzásra ugyanabból a 
forrásból származó színsegédvivőt használunk fel, 
mint ahonnan a kétszeres segédvivő-frekvenciás jelet 
ve t tük . A dekóder elvi működését a 3. ábrán l á tha tó 
tömbváz la t szemlélteti. Az ábrán szaggatott vonallal 
bekeretezett fokozatok szerepéről a fentiekben már 
részletesen szóltunk. Az összegző kimenőjele [f£(t)] 
automatikus erősítésszabályozó (ACC) fokozaton 
keresztül j u t a vörös és kék színkülönbségi jeleket 
előállító szorzó á ramkörökre . A szorzó áramkörök 
természetesen megkapják a megfelelő frekvenciájú 

és fázisú referenciajeleket. Az aluláteresztő szűrők 
kimenetén létrejönnek az u(t) és v(f) alapsávi jelek. 

Az ACC erősítő szabályozó feszültségét előállító 
fokozat kialakí tásánál figyelembe lehet venni a 
fázistorzítások miat t keletkező, csak cos A<p-\él a rá­
nyos színjelamplitúdó-csökkenés korrekcióját. Ezt 
azér t érdemes megjegyezni, mert a hagyományos 
P A L dekóderekben a fázishibából adódó telítettség^ 
csökkenés korrigálására elvileg sincs lehetőség. 

Az új dekódolási eljárás áramköri megvalósítása 

Az 1. és 3. ábrán lá tha tó tömbvázla tok csak a leg­
lényegesebb elvi funkciók ellátását végző egységeket 
t a r ta lmazzák . Az elvek áramkör i megvalósítása 
szinte mindig, így esetünkben is, bizonyos fokú vál­
toz ta tásoka t igényel, és a bonyolultságot növeli. Ter­
mészetesen mindezek az elvi működés lényegét nem 
befolyásolják. 

A 4. ábrán l á tha tó részletes tömbváz la t a lehetséges 
realizálási variánsok ál ta lunk megvalósí tot t vá l to­
za t á t mutatja. 

A dekóder négy fő egységre osztható, amelyeket 
a 4. ábrán szaggatott vonallal jelöltünk, ezek a kö ­
vetkezők : 

1. fázishiba kompenzáló, 
2. demodulátorok, 
3. APC, 
4. színazonosító. 

A dekóder működése a 4. ábra alapján főbb vonalak­
ban a következő. 

Az összetett P A L jel egy-egy felül áteresztő szűrőre 
és egy szinkronjel leválasztó fokozatra kerül. A felül­
áteresztő RC tagok feladata a világosságjel kiszűrése. 
A világosságjeltől gyakorlatilag mentes P A L je l 
egyrészt a fázishiba kompenzáló egységre, másrészt 
az APC és a színazonosító egységekre ju t . 

A fázishiba kompenzáló első fokozata ké t feladatot 
lát el. Részben elválasztja a felüláteresztő szűrőt és a 
soridejű késleltető művonala t , részben pedig meg­
valósítja a közvetlen jelúton a szükséges csillapítást. 
A késleltető művona la t és a szorzó á r amkör t szintén 
egy emit terkövető választja el egymástól. A szorzó 
á ramkör a y.A 796 t ípusú integrál t á ramkörre épül. 
A szorzó á ramkör másik bemenetére kerül a kétszeres 
színsegédvivő-frekvenciájú referenciajel. Az 1. ábra 
t ömbváz la t án szereplő fázisfordítót és szorzó áram-

Kvarc oszc Frekv. osztó 
2fo 2:1 
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3. ábra. A dekóder t ö m b v á z l a t a 
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Összeíefr 
PAL jel 

H 622-FKP4I 

4. ábra. A m e g v a l ó s í t o t t dekóder t ö m b v á z l a t a 

kör t a [jiA 796 integrál t á ramkör magában foglalja. 
A szorzó á ramkör kimenetén megjelenő 3-szoros 
segédvivő-frekvenciás komponenseket a szorzót 
követő segédvivő-frekvenciára hangolt sávszűrő k i ­
szűri. A közvetlen ú t jele és a késlel tetet t je l ké t -
tranzisztoros összeadó fokozatra kerül . Az összeadó 
kimenetén m á r fázishibamentes P A L jel jelenik meg. 

Az így előállított P A L jel demodulálásához szük­
séges megfelelő fázisú, színsegédvivő-frekvenciájú 
referenciajeleket az automatikus fázisszabályzó (APC) 

egység állítja elő. Az egység bemenetén levő kapuzott 
szorzó á ramkör egy felüláteresztő szűrőn keresztül 
kapja meg a kódolt P A L jelet. A kapuzott á ramkör , 
amelyet a T B A 120S t ípusú in tegrá l t áramkörrel 
real izál tunk, feladata a burst jelek demodulálása. 
A demoduláláshoz szükséges referenciajel a szorzó 
á ramkör másik bemenetére kerül. A burst kapu­
generátorból érkező kapujelek csak a burst idejére 
engedélyezik a szorzó működését . A demodulált 
burst jelek egy aluláteresztő szűrő fokozat u t án 

S. ábra. Y-jelről l e v á l a s z t o t t P A L jel 

7. ábra. Fáz i sh ibamentes P A L jel vektordiagramja 

6. ábra. Y-jelről l e v á l a s z t o t t P A L jel vektordiagramja | [ |S.Já&ra. D e m o d u l á l t B— Y és R— Y jelek idődiagramjai 
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egyrészt a hibajel képzőre, másrészt egy elválasztó 
fokozaton keresztül a színazonosító egység 7,8 kHz-
re hangolt szelektív erősítőjére jutnak. A több , 
egymás u táni burst jel fázisának át lagával arányos 
hibajel vezérli a kétszeres színsegédvivő-frekvencián 
rezgő kvarcoszcillátor reaktancia-áramkörét . A 8,86 
MHz frekvenciájú segédvivő egy hangolt erősítőn 
keresztül érkezik a fázishiba-kompenzáló egység szor­
zó áramkörének második bemenetére, valamint az 
APC egység 2: l-es frekvenciaosztójára. Az, osztó 
kimenőjelének a kapuzott szorzó második bemenetére 
tör ténő visszacsatolásával záródik az APC (PLL) 
hurok. A frekvenciaosztót egy SN7472 t ípusú in ­
tegrál t á ramkör realizálja. 

A fázishibára kompenzál t P A L jelből a T B A 120S 
t ípusú integrált áramkörökre épülő demodulátorok 
állítják elő az u(t) és v(t) alapsávi jeleket, a megfelelő 
fázisú színsegédvivők felhasználásával. A színazono­
sító egység állítja elő a vörös demodulátorra ju tó 
színsegédvivő fázisát kapcsolgató vezérelt fázistoló 
helyes fázisú vezérlőjelét. 

A.: ŰJ R E N D S Z E R Ű P A L DEKÓDOLÁSI ELJÁRÁS 

A megvalósí tot t dekóder néhány jellegzetes pont ján 
mérhető jelalakok oszcillogramjai az 5., 6., 7. és 8. áb­
rán lá tha tók . 
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