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DR. FERENCZY PAL-KIS-SZOLGYEMI FERENC-DR. PALINSZKI ANTAL

BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

~ Uj rendszerii

Kutatomunkank célkitiizése az volt, hogy kidolgoz-
zunk egy olyan 4j eljarast PAL jelek dekodoldsara,
amelynek mitiszaki paraméterei a hagyoményos ‘el-
jarassal egyenértékiiek, esetleg anndl jobbak. A mun-
ka sordn a f6 nehézséget az okozta, hogy az eredeti
PAL szabadalmi leir4sban minden olyan eljaras
védett, amely a PAL jelet és késleltetett megfelel6jét
Osszeadja vagy kivonja, azaz kozismert néven fési-
szlir6t alkalmaz. Marpedig ha nem akarjuk a szem
integralo képességére bizni a fazishibak kikiiszobolé-
sét, akkor késleltetd miivonal hasznilata elengedhe-
tetlen. Az Gj eljards lényege az, hogy a PAL jel
esetleges fazishibait, amelyek akar a differencidlis
fazistorzitas, akar a referenciajelet elgallité oszcillator
fazisdnak instabilitdsa kovetkeztében jonnek létre,
demodul4las nélkiil korrigdlja.

Az 4j eljaras elve

Az eljards lényegét tiikkrozé elvi tombvazlat az
1. 4brdn lathat6. A bemenetre keriil6 PAL jel
[/(1)] egy soridejii késlelteté§ miivonalon és fazisfordi-
ton keresziil jut a szorz6 aramkor egyik bemenetére.
A szorzé dramkor mésik bemenetére olyan kétszeres
szinsegédvivé frekvencidja jel keriil, amelynek pozi-
tiv nulldtmenetei egybeesnek a 0° referens fazisa
segédvivé nulldtmeneteivel. A szorzé dramkér ki-
mendjele savsziir6n keresztiil jut az 6sszegzé beme-
netére. A sdvszilir6 hangolasi frekvencidja a- PAL
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szinsegédvivé frekvencia (w,). Az 0Osszegz6 mdsik
bemenetére az eredeti PAL jel jut egy csillapiton
keresztiil.

Ezek utan vizsgdljuk meg matematikailag, hogy
milyen kapcsolat van az f(t) és f.(f) jel kozott.

A valosag kozelitden jo6 modellezése érdekében té-
telezziik fel, hogy a PAL kvadratura-modulalt jel
Osszetevéi, az u(f)-vel és v(f)-vel jelolt alapsdvi szin-
kiilonbségi jelek, gyengén stacioniriusak. Gyengén
staciondrius folyamatoknak mindig létezik spektralis
eléallitasuk. Ily modon u(f) és v(t) az aldbbi alakban
irhat6 fel: .

b
u(t)= [e/ dp (o), (1)
—-b

b
o(t) = [ e/t dB(w). @
—b

Az (1) és (2) kifejezésekben ,,b”” az alapsavi sdv-
hatart jeloli és S,(w), illetve B, (w) az u(t) és v(f)
gyengén stacionarius folyamathoz tartozé ortogonalis
novekményti spektrdlis folyamat, azaz az u(f) és
v(f) komplex spektralis elsallitasa.

Ezek alapjan az f({) kvadratura-modulalt jel
spektralis el6allitasa a kovetkezd alakban irhato fel:

fO=u(t) cos wyt + v(f) sin wyt =
6 b
= %—- j ej(w+“’o)t dﬁu(('o) +% jej(w—wo)t dﬂu(w) +

—b —b

o ¥@ Soride u @ Fazisford)- @ S70r20 @ Savszird @
késlettetd 16 (180°) ak. /. (W)
o | [
cos 2wt
— Csillapitd | - Feszeazt e o
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1. ébra. Fazishibamentes PAL jel eléallitasa
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A késleltet6 miivonal és a féazisfordité hatésat,
transzfer karakterisztik4djuk ismeretében, egyiittesen
vessziik figyelembe. A PALrendszer kévetelményeinek
megfeleld miivonal késleltetési ideje a szinsegédvivé
periddusidejének 283,5-szerese, ily modon az idedlis-
nak feltételezett miivonal transzfer karakterlsztlka]a

a kovetkez6:

g B85
H(fo)=e =~

az wy+ b sdvban.

“)

A fazisfordité transzfer karakterisztikaja pedig:
H,(jo)= —1=¢7I"

Az egyiittes hatast a két karakterisztika szorzata
hozza létre, azaz -

he(jw) =H () 'HT(](.O) — @—/288,5-2np— 7, (6)

Ezek alapjan felirhatjuk a szorzé dramkoér beme-
netén létrejova f4(f) spektralis elgallitasat:

az w,*b’ sdvban.

, .
fa® =% f ellwreole/sasneln df (o) +
—b : N

[ ‘ ’
f e]'(w—cl;o)lej283l5'2ﬂ' ejn'dlgu(w) +

-b
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1, N s
T3 fe’(“"wo)’e7233'5'2”-ef”oej 2 dfy().
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A szorzé dramkoér kimendjele megkaphaté, ha ké-
e /20t i p—j2wet
2

A szorzd adramkor utani sdvsziré atviteli karak-
terisztikdja az w,+ b savban H,(jo)=1 és ily médon
a savsziir6 kimenetén a 3w, kérnyezetében levé spekt-
rélis dsszetevék nem jelennek meg. Tehat a savsziir6
kimendjele a kovetkezs lesz:

pezziik az f4(f)- szorzatot.

b ‘
—b
b
+ f e ](w—cop)le-j283,5~2n,é—jn dﬂu(w) +
—b
()
b
+ j ef(wtwg)a 283,527, oj1,50 dﬂ,,(w) +
—b
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b

+ f e JCw—ao)lp=j283,5-8m, 1,8 dﬁv(w)] ) .

—b

A (8) kifejezésben szereplé 283.2x fazistolas lénye-
gében egy televiziés soridejl (7) késleltetést jelent,
azaz

‘ b

,fs(i___v) =3T [ fej(w+w°)tej2” ‘dﬁu(w) +

T b
b

+ [ eltomawg=renag, (w)+

—b
b b .
+ f el{wtwoltpj2,57 dﬂv(w) + J. e flo—wo)tp=j2,57 dﬁv(w) ] .(9)
-5 =b

A (9) egyenlet felirdsakor feltételeztiik, hogy a
tovabbitott tv-kép két — idében egymastoél kb. sor-

* idére lev6 — képelemének szininformicié-tartalma

kozott igen nagy a korrelacié, amit egyébként a
klasszikus PAL rendszer is felhasznal.

A (9)-es kifejezés' némi atalakitdssal a kovetkezo
alakban frhaté fel:

f5(t—7) =%[u(t) cos wylf —v(t) sin wf]. (10)

Az Osszegz6 méasik bemenetén ugyanekkor figye-
lembe véve a csillapité tag csillapitasat is, a (10)

kifejezéssel megegyez6 jel van. Tehit az Osszegz6
kimenetén 1étrejové f5(f) jel, amennyiben nincs fazis-

torzitas, teljesen megegyezik mind az m-edik, mind-

az (m+4 1)-edik tv-sorban az 1. dbra tombvazlatin
lathaté aramkér bemenetére keriils f(f) jellel.

Fazistorzitds hatdsanak vizsgalata

A fazistorzitds hatdsdnak vizsgalatat, az egysze-
riibb kiértékelhetsség kedvéért, egy tetszéleges szinii
homogén képmezének megfelel6 modulalé jel esétére
végezziik el. Az alapsavi voros szinkiilonbségi ossze-
tev6t v-vel, a kéket pedig u-val jeloljitk (2. 4bra).
A 2. 4bra alapjan koénnyen levezethetd, hogy a
Agp nagységu fazistorzitas hatésira az m-edik és az

R-Y | |
L4 m-edik sor
S——" _1. _—

| 3
5 |U’ | v
| |
1 1. ———
w! " BY
v |
u” l .
Fe T (m+1)-edik
u sor

2. dgbra. A fazistorzitas hatasanak szemléltetése
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(m+ 1)-edik sorban hogyan valtoznak meg az egyes
szinkiilonbségi osszetevék (u’, v* és u”, v’’):

u’= cos Ap—v sin Ay, 440
v’ =v cos Ap+u sin Ap, (12)
u” =u cos Ap+v sin Agp, (13)
v” =v cos dp—u sin dg. 14)

A (11), (12), (13) és (14) ismeretében, valamint (10)
alapjan az dsszegz8 bemeneteire a kovetkezd jelek
jutnak:

(15)

1
fs(t)=§ [u” cos wyt+ v’ sin wi],

(16)

1 ,
fs(t)=§[u” cos wylv”" sin wyl].

Az Osszegzé kimenetén tehdt az aldbbi jel jelenik
meg: i : .

1 .
fzm(t) 1=§[(u’+ u’’) cos wyt+(v"+v”’) sin wyf]=

m+
a7
=[u cos wyttv sin wyf] cos Ag.

A (17) kifejezésbél lathaté, hogy a hagyomanyos
PAL dekoédolasi eljarassal megegyezden a Ag nagy-
sagu fazistorzitds szinezetvaltozast nem okoz, csak
a telitettség csokken cos Ag-vel ardnyosan.

Az G rendszerfi dekoder elvi felépitése

Az el6zbekben bizonyitast nyert az a tény, hogy
az uj eljarassal létrehozott PAL jel fazistorzitas-
mentes, tehat a szokasos szorzoé demodulatorok alkal-
mazasdval az alapsavi szinkiilonbségi jelek -vissza-
nyerheték, feltéve, hogy a szorzdsra ugyanabbél a
forrasbdl szarmazé szinsegédviv6t hasznialunk fel,
mint ahonnan a kétszeres segédvivié-frekvencias jelet
vettiik. A dekoder elvi miikodését a 3. Abran lathato
tombvazlat szemlélteti. Az 4bran szaggatott vonallal
bekeretezett fokozatok szerepérél a fentiekben méar
részletesen szoltunk. Az osszegzd kimendjele [f(f)]
automatikus erdsitésszabalyoz6 (ACC) fokozaton
keresztiil jut a voérgs és kék szinkiilonbségi jeleket
eléallité szorzé aramkordkre. A szorzé aramkorok
természetesen megkapjak a megfelel§ frekvenciaju

és fazisu referenciajeleket. Az alulatereszté sziirk
kimenetén létrejonnek az u(t) és v(f) alapsavi jelek.
Az ACC er6sit6 szabdlyozo fesziiltségét el6allito
fokozat kialakitasanal figyelembe lehet venni a
fazistorzitasok miatt keletkezd, csak cos Ap-vel ara-
nyos szinjelamplitadé-csokkenés korrekciojat. Ezt
azért érdemes megjegyezni, mert a hagyomanyos
PAL dekoéderekben a fazishibabol adédo telitettség-
csokkenés korrigalasara elvileg sincs lehetdség.

Az 1j dekodolési eljaras dramkori megvalositasa

Az 1. és 3. 4bran lathat6 tombvazlatok csak a leg-
lényegesebb elvi funkciok ellatasat végzd egységeket
tartalmazzdk. Az elvek 4aramkdri megvaldsitasa
szinte mindig, igy esetiinkben is, bizonyos foku val-
toztatasokat igényel, és a bonyolultsagot noveli. Ter-
mészetesen mindezek az elvi miikédés lényegét nem
befolyasoljak.

A 4, 4bran lathaté részletes tombvizlat a lehetséges
realizalasi varidnsok altalunk megvalositott valto-
zatat mutatja. '

A dekéder négy {6 egységre oszthatd, amelyeket
a 4. dbran szaggatott vonallal jeloltiink, ezek a ko-
vetkezdk:

1. fazishiba kompenzilo,
2. demodulatorok,

3. APC,

4. szinazonosito.

A dekéder miikddése a 4. abra alapjan f6bb vonalak-
ban a kovetkezd.

Az osszetett PAL jel egy-egy felulateresztd sziirére
és egy szinkronjel levalaszté fokozatra keriil. A feliil-
atereszté RC tagok feladata a vilagossagjel kiszirése.
A vildgossagjeltdl gyakorlatilag mentes PAL jel
egyrészt a fazishiba kompenzil6é egységre, mésrészt
az APC és a szinazonosité egységekre jut.

A fazishiba kompenzalé elsé fokozata két feladatot
14t el. Részben elvalasztja a feliilatereszté sziir6t és a
soridejii késleltetd miivonalat, részben pedig meg-
valésitja a kozvetlen jelaton a sziikséges csillapitast.
A késlelteté miivonalat és a szorzé dramkort szintén
egy emitterkovets valasztja el egymastél. A szorzo
jramkor a pA 796 tipusa integralt dramkérre épiil.
A szorz6 dramkor mésik bemenetére keriil a kétszeres
szinsegédvivé-frekvenciaju referenciajel. Az 1. dbra
tombvazlatan szereplé fazisforditot és szorzo aram-

____________________________ -
f) 1 — | ; :
o Sor d Fd e dlu 5 I i Pl 7 N
O Tl e A S e -
| y, |
| { |
Csiflapitd - ) | o—{s Aluldfe.sz.
|: Hes ng - Osszegezd|- JI— ACC - ngo lu/:%f’e sz v(t)
[
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' (H622-FKP3]

3. abra. A dekdder tombvézlata
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4. dbra. A megval6sitott dekéder tombvazlata

kort a pA 796 integralt aramkor magiban foglalja.
A szorzé Aramkor kimenetén megjelend 3-szoros
segédvivé-frekvencids komponenseket a
kovetd segédvivé-frekvencidra hangolt savsziiré ki-
szliri. A kozvetlen 0t jele és a késleltetett jel két-
tranzisztoros Osszead6 fokozatra keriil. Az 0sszeadd
kimenetén mar fazishibamentes PAL jel jelenik meg.

Az igy eldallitott PAL jel demodulalasahoz sziik-
séges megfeleld fazisu, szinsegédvivé-frekvenciaju
referenciajeleket az automatikus fazisszabalyzo (APC)

- 6. dbra. Y-jelrél levalasztott PAL jel vektofdiagramja

36

szorzot

egység allitja el6. Az egység bemenetén levé kapuzott
szorzé aramkor egy felillatereszté szlir6n keresztiil
kapja meg a kddolt PAL jelet. A kapuzott aramkor,
amelyet a TBA 120S tipusti integralt aramkorrel
realizaltunk, feladata a burst jelek demodulalésa.
A demoduldlashoz sziikséges referenciajel a szorzo
dramkor maéasik bemenetére keriil. A burst kapu-
generatorbol érkezé kapujelek csak a burst idejére
engedélyezik a szorz6 mikodését. A demodulalt
burst jelek egy alulatereszté szilir6é fokozat utéan

e R

[T R8.8dbra. Demodulalt B—Y és R—Y jelek id6diagramjai
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egyrészt a hibajel képzdre, masrészt egy elvilasztd
fokozaton keresztill a szinazonosité egység 7,8 kHz-
re hangolt szelektiv erdsitéjére jutnak. A tobb,
egymas utani burst jel fazisinak atlagaval aranyos
hibajel vezérli a kétszeres szinsegédvivi-frekvencian
rezg6 kvarcoszcillditor reaktancia-aramkorét. A 8,86
MHz frekvenciaju segédvivé egy hangolt erdsitén
kernesztiil érkezik a fazishiba-kompenzalé egység szor-
z6 dramkorének masodik bemenetére, valamint az
APC egység 2:l-es frekvenciaosztojara. Az. osztd
kimendjelének a kapuzott szorzé6 masodik bemenetére
torténd visszacsatolasaval zardodik az APC (PLL)
hurok. A frekvenciaosztot egy SN7472 tipust in-
tegralt aramkor realizalja.

A fazishibara kompenzalt PAL jelbdl a TBA 120S
tipustt integralt dramkorikre épulé demodulatorok
allitjak el6 az u(f) és v(t) alapsavi jeleket, a megfelels
fazist szinsegédvivok felhasznilasaval. A szinazono-
sitd egység Aallitja el6 a vorés demodulatorra jutéd
szinsegédviv$ fazisat kapcsolgatd vezérelt fazistold
helyes fazisi vezérlGjelét.

A megvalositott dekoder néhany jellegzetes pontjan
mérhetd jelalakok oszcillogramjai az 5., 6., 7. és 8. 4b-
ran lathatok.
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