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PAL rendszerű dekódolás 
alapsávi késleltetés felhasználásával 

P A L rendszernél a színinformáció továbbí tása a 
kvadra túra-moduláció egyfajta vál tozatával tö r té 
nik. K é t tetszőleges egymást követő televíziós sor
ban vizsgálva az eljárást, az egyes sorókban a P A L 
rendszerű modulá l t jel az alábbi alakban í rható fel: 
az n-edik sorban 

f^=u(f) sin co0l + v(f) cos a)0t, ' (1) 

az (n + l)-edik sorban 

/n

(+i = u(0 sin ü)0t—v(t)cos w0t (2) 

ahol: 

u(f) az alapsávi kék színkülönbségi jel (B-
v(t) az alapsávi vörös színkülönbségi jel (R-

a P A L színsegédvivő körfrekvenciája. 

Y), 
Y), 

CD, 

A szokásos dekódolási eljárásoknál a differenciális 
fázishiba elektronikus korrigálása érdekében mindig 
alkalmaznak késleltető mű vonalat. Ezek a művona-
lak a soridőnyi késleltetést mindig a kvadra tú ra -
modulál t jelen végzik. Jelen cikk célja egy olyan de
kódolási eljárás ismertetése, amely a differenciális 
fázishiba okozta színtorzítás megszüntetésére alap
sávi késleltető művona la t használ fel. 

1. A d e k ó d o l á s i e l j á r á s l é n y e g e 

A dekódolás elvének tömbváz la ta az 1. ábrán 
lá tha tó . Az 1. ábra alapján kövessük végig, hogyan 
megy végbe a dekódolás. A szorzó á ramkör egyik be
menetére a kódol t P A L je l ( / n , n ' + i ) , a másik beme
netére a vörös színkülönbségi referencia-irányhoz 

képest — j - g y e l eltolt fázisú harmonikus szorzójel 

kerül . Képezve a ké t jel szorzatát , az alábbi t kapjuk: 
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1 
+ 2 

/ n , ( n + l - C O S | f t > 0 í - j | = Í C O s | [ u ( 0 ± f ( 0 ] 

u(t) cos ^2co0í—^ j r j ± v(t) cos ^2co 0í—jj 

+ 

(3) 

A szorzó kimenetén t ehá t létrejön egy kétszeres 
segédvivőfrekvenciás kvadra tú ramodu lá l t je l , és 
létrejön a kék és vörös alapsávi színkülönbségi je
lek összegével, illetve különbségével a rányos jel . 
Az aluláteresztő szűrő eltávolítja a kétszeres frekven
ciájú kvadra tú ramodulá l t jelet és k imenetén az aláb
bi je l jön lé t re : 

/Vn'll = X [ U ( 0 + t ; ( 0 ] - ( 4 ) 

A soridejű késleltető kimenetén /„/ó- i jelenik 
meg akkor, amikor az aluláteresztő k imenetén 
/ n , n + i

 v a n jelen. Ennek megfelelően síz összegző 
kimenetén / n i £ n és / n > összege jelenik meg. 

/ n - l , n i la, n+1— ^ 

V2 

[u(t)±v(t)] + 

V 2 . 
+ i

r [ » ( o ± K O ] = V u ( ° - (5) 

A kivonó kimenetén pedig az alábbi j e l jön létre 

[u(t)±v(t)]~ 7 ( ' ) , _ / (0 
la, n+1 / n - l , n 4 

(6) 

Az (5) és (6) kifejezésekből l á tha tó , hogy a kék 
színkülönbségi jel polaritáshelyesen j ö t t lé t re , míg a 

f(i)' u(í)sincj0t±u(t)cosoj0f 
n ' n + 1 f « \ 

ihp+1r Soridejő 
késleltető Szorzó. Alulátgr. 

f szgro 

cos 
co0= 27f.4,'t33....106 r/s 

-1 

•• n . 
H 
U L 

1. ábra. Az alapsávi késleltetéssel megvalósított' 
P A L dekódolás elve 
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vörös színkülönbségi jel polari tása sorról sorra vál
tozik. Ez a vál takozás megszüntethétő , ha a kivonó 
k imenő jelét szorzó áramkörre vezetjük, és a szorzó 
másik bemenetére megfelelő ü temben egy félsorfrek
venciás kapcsolójelet vezetünk. 

2. Fázistorzítás hatásának vizsgálata 

A fázistorzítás ha tá sának vizsgálatát végezzük el 
a 2. ábra alapján. A 2. áb rán az n és az (n + 1) sor 
esetén egy tetszőleges színhez ta r tazó vektorok lát
ha tók torzí tásmentes és Acp nagyságú fázistorzítás 
esetén. A fázistorzítás ha tásá ra létrejövő modulációs 
tartalom megváltozása mind az n, mind az (n + 1) 
sorban meghatározható a 2. ábra alapján. Az n 
sorban a következőket kapjuk: 

u' = u cos Acp — v sin Acp, •> (7) 

v' = v cos A<p + u sin Acp. (8) 

Az sorban pedig az a lábbiakat kapjuk: 

u" — u cos Acp+ D sin Acp, (9) 

v" = v cos Acp — u sin Acp. (10) 

A (7), (8), (9), (10) és (5), (6) összefüggések fel
használásával a dekódolt kék (ű) és vörös (v) szín
különbségi jelek az alábbi fórmában í rhatók fel: 

V2 V2 
v") — — u[cos Acp + sin Acp], 

(11) 

V 
u' 

V 
ÍM / \ \ 

i%' ! n:sor 

V u ' i l 

V x ' -o 
u " Y (n*i).sor 
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2. áfcra. A fázistorzítás hatásának vizsgálata 

- Eredeti szmvektor 
Fázistorzítás hatására 
létrejövői szinvektor 

-—- Dekódolás utáni szinvektor 

r=r**r 

IH 617- PA3 

(„' + „' -u" + v")-. Í2 
-- — y[cos Acp — sin Acp]. 

(12) 

A (11) és (12) kifejezések alapján megál lapí that juk, 
hogy a fázistorzítás ha tása nem szűnt meg. A fázis
torzí tás ha tása minőségileg a 3. ábra alapján az, 
hogy ha az átviteli ú t során létrejövő Acp fázistolás 
p l . olyan volt , hogy az adott színt a vörös i rányba 
tolta el az eredeti színhez képest, akkor a dekódo
lás u tán i szín a kék i rányba tolódik el az eredeti 
színhez képest, t ehá t a dekódolás során mintegy tú l 
kompenzálás j ö t t létre. Az ún. túlkompenzálás során 
a színvektor abszolút értéke is megvál tozot t . Az ab
szolút ér ték megváltozása, érdekes módon, nemcsak 
csökkenés — mint ahogy azt a szokásos P A L dekó-
dolási eljárásnál megszoktuk —, hanem növekedés 
is lehet. Mennyiségileg megvizsgálva a viszonyokat, 
felhasználva a 3. ábra jelöléseit és a (11), (12) kifeje
zéseket kapjuk, hogy 

Zl991 = arctg 
v 1— tg Acp 
u 1 + tgAcp 

r = fu2 + v2, r = r', 

r = r 1 + - • sin 2Acp. 

(13) 

(14) 

(15) 

Az eredményekből lá tha tó , hogy az 1. áb rán be
mutatot t dekódolási eljárás csak differenciális fázis
torzí tás nélküli esetben ad kifogástalan e redményt , 
t ehá t ez az eljárás nem alkalmas az esetleg bekövet 
kező differenciális fázishiba által okozott színtorzí
tás megszüntetésére. 

3. Színtorzítást is megszüntető módosított eljárás 

A dekódolási eljárás j av í to t t vá l toza tának a lénye
gét a 4. ábra mutatja. A kódolt P A L jelet ké t szorzó
áramkörre vezetjük, a szorzók másik bemenetére 

' 71 
pedig a vörös referencia-irányhoz képest — j - d e l , 

3 
illetve — —7r-vel eltolt fázisú harmonikus jelet veze
tünk . A szorzó á ramkörök kimenetén az a lább iaka t 
kapjuk: 

1 / n , n+1 COS ( COuí - j ) = ^ COS ~ [ll(t) ± v(t)] + 

+ ^ |u(f) cos ^2co 0í—^ 2rj±ü (0 cos ^2co0í — j 

/ n , n+1 COS \o)0t-^7l\=% 

1 
+ 2 

4 | 2 

5 

71 3 
COS — U(t) ± v(t) COS - 71 

3. ábra. A fázistorzítás hatásának minőségi kiértékelése 

(16) 

+ 

(17) 

Az aluláteresztő szűrők eltávolít ják a kétszeres 

u(t) cos 12co 0t~-g7ij±v(t) cos j2co0t—— 71 
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Alulát.sz. Sor/de/J 
késleltető 

Alulát.sz. 
7^ 

Sor/de/J 
késleltető 

cos(a0t-f7i) n,nrt 
'f(i) 
n-1jn 

f(i); f(i) 
n-2/ n 
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4. ábra. Módosított dekódolási eljárás 

frekvenciájú összetevőket és k imenetükön a követ
kezőket kapjuk: 

1/2 

V 2 , / (0 
/n,n+l— ^ 

[u(t)Tv(t)). 

(18) 

(19) 

A 4. ábra és (18), (19) alapján az összegzők k i 
menetén az a lábbiaka t kapjuk: 

(20) 

(21) 

A fázistorzítás ha t á sának a vizsgálatához hasz
nál juk fel a 2. ábra jelöléseit és a (7), (8), (9), (10) 
Összefüggéseket. ; 

Y2r 

4 la+l— A 

n W'-V], 

(22) 

(23) 

(22) és (23) alapján felírhatjuk az összegzők kimenő
jelét is : 

f{> =S^{2u'+2u"]=f2u cos A<p, (24) 

g>=^[2u'+2v"]=Y2u cos Atp. (25) 

A (24), (25) kifejezésekhői l á tha tó , hogy a fázis

torzí tás csak a hagyományos detektá lás i eljárásnál 
is létrejövő tel í tet tség csökkenését okozza. 

Az eredmények alapján leszögezhetjük, hogy az ál
talunk ismertetett eljárás a differenciális fázistor
zítás ha tá sának kompenzálása szempont jából egyen
ér tékű a hagyományos P A L dekódolási eljárással. 

4. Következtetések 

Az alapsávi késleltetést felhasználó P A L dekódo
lási módszer fontos előnye, hogy kikerül i a P A L sza
badalom ál ta l védet t hagyományos dekódolási el
já rásokat . H á t r á n y a viszont, hogy az alapsávi 
analóg késleltető művonal részben drága , részben 
bonyolult kiszolgáló á ramköröket igényel , amelyek 
természetesen az 1. és 4. ábrákon l á t h a t ó elvi műkö
dést szimbolizáló tömbvázla tokon nem is lettek 
jelölve. Az elmondottaknak i ly módon látszólag csak 
elvi jelentőségük van. Ez az elvi jelentőség jobban 
kiemelkedik, ha észrevesszük azt, hogy a le í r takban 
bizonyítást nyert az a tény , hogy az eredeti P A L el
járással egyenértékű dekódolási vég te rmék valósít
ha tó meg alapsávi késleltetés felhasználásával, és, 
ha az elv realizálását nem analóg, hanem digitális 
késleltető művonal lal valósítjuk meg, akkor — külö
nösen a perspektivikus helyzetet tekintve — az em
lí te t t há t r ányok megszűntnek t ek in the tők . 
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