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ORECHNY STAN 'PECHNIKY TELEWIZJI KOLOROWEJ

Opracowal A. Kielkiewi¢z na podstawie ar-
tykuléw: Jaeschke F.: Uberblick Uber den
Stand der heutigen Farbfernsehtechnik i
Miller J.: Die.internationale Bemiihungen
um eine. europiische Farbfernsehnorm. Jahr—
buch des elekirischen Fernmel dewesens .
1967, t, 18, s. 191-223, 224-252, -

1, FIZCZNE I FIZJOLOGICZNE PODSTAWY TRLEWIZJI
KOLOROWEJ

Zdolnos ¢ 1udzkiego oka dostrzegania zjawisk Swietl-
nych nie tylko pod wzglgden réznic jaskrawosci, lecz
takte wediug rozkiadu spektrainege nie byla dotychczas
wykorzystywana w telewizji czarno~-bialej pomimo, Ze bhare-
wy stanowia istoine wzbogacenie informacji zawarte]j w
obrazie, Wrazenie wiernegoe o¢dtworzenia naturalnej ‘sce~
ny moze byé tylke wtedy osiagnigte, gdy obraz bedzie '
zawierat informacje o bérwach. Ograniczenie sig do re~-
produkeji jedynie rozkladﬁ jaskrawoSci w obrazie czar-
no-biélym rusi byé traktowane jako rozwigzanie zastgp-
cze, cholby to bylo zamierzone ze wzgledow artystycz-
nych; ‘

Dzisiejsza telewizja kolorowa opiera sig na wykorzy-
staniu fizjologicznych wiasnoSci zmysiu wzfoku, polega-
jacej na tazw,. tréjbodicouyn dostrzeganiu kolordw. Siat-

Iéwka oka ludzkiego, na-ktdra jest rzutowany obraz-op-



tyczny obserwowamej sceny, skiada si¢ z duzej liczby
komdrek nerwowych czulych na Swiatlo, gdzie drogg skome o
plikowanyeh proceséw chemicznych powstajy iﬁpulsy Prdm -

dowe, kierowane siecig nerwdw do mézgu. Stwierdzono, e

[Ens

istniejg dwa rodzaje komdérek nerwowych siatkdwki: Hzw.
preciki, Iktbére reagujg na éwiatlo niezaleznie od jego ¢
rozkiadu spektralnego, oraz tzw. ezopki, uczulone na ¢
rdzne zakresy widmowe $uiatla. Przygmuae 519, ze ist-
nieja ¢o najmniej trzy grupy czopkow, z ktdrych jedna.
odpowiada #z61to-zielonemu zakresowi Swiatla, druga czer-

wonemut i trzecia niebieskiemm, Majac trzy Zrédila $wiaw

L TR

'tla, o stosunkowo wyskich zakresach spektralnyclh,z ktb-

ryeh jedno odpoviada dolnej - czerwonej czgSeli widna ey
widzialhego, drugie Srodkowej - zielbnej, zaé trzecie
goérnej ~ niebieskiej, uzyskuje si¢ wraZenie Swiatla
biaiego, o réwnomiepnym rozkiadzie spektralnym, jesli
hat%zenia wszystkich brzech strumieni Swietlnych sa so-
bie rdéwne. Zmieniaigc natgienie Swiatia nlezale Znie kaz~
dego 7z tych trzech %rédel, moina odbworzyl WS&?Sﬁhl
barwy spektraine .

Wykorzystanie tego tzw. "addytywnege mieszanla kelo=
réw" v telewizji kuloréwej wymaga wige przesyiania
trzech wzajemnie niezaleinych skiadnikdéw monschromatycz—
nych obrazu, Przekazywanie trzech sygnaldw wizyjnyeh za~
wiast jednego, jak w telewizji czarno~bialej, - wymaga

»

wiekszyeh pojemnosci urzgdzell przesylowych, Zakladajqc
te samg rozdzielezosé i ostrosé, jaka proyjuuje sie dla
telewizyinego obrazu czarno-bialego, naleiy przesyiat

trzykrotnie wigksza ilo§é informacji i réuynieZ traykrot~
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nie powigkszyl pasmo ez¢stotlivoSci kanalu przesylonuo.
Okazale si¢ wkrétce, Ze takie rozwigzanie jest nie :vi-

ko nieekonomiczne, lecz rdéwniez niemozliwe do zrealizo-

‘wania ze wzgledu na plan rozdzialu czestotliwodei, tan,

racjonalnego wykorzystania.zakreséw czestotlivosSei sto-
jacyeh do dyspozycji telewizji. Do tege dochodzi jesz-
cze jéden wazny argument: telewizja kolorowa, ktdéra ma
byé wprowadzona, musi speiniaé warunek odpowiedniofci -
z istniejacs telewizja czarno~biala. Nalezy wigé zapew=
nié; aby istniejace urzgdzenia telewizyjne, a przede -
wszystkim odbiorniki, mogly by¢ uzytkowane przy przesy-
taniu sygnaidéw telewizji kolorowej. Odbiornik czarno~
-biaiy’bgdzie oczywifcie odtwarzal program telewizji
kolorowej jako ohraz.czarno§bia1§:‘Wielkie sumy zainwe-
gstowane w urzadzenia przesylowe oraz odbiﬁrq;ki-nie 0~
za gtaé sie bezwartoéciowe z chwilg wprowadﬁenia nowego
systemu telewizji kolorowej. Odwrotnie, odbiornik tale-

wizji kolorowej powinien mieé-moZnos¢ odbioru programu

telewizji czarno-bialej, co jest istotne szczegblnie w
piervszym okresie rozwoju telewizji kolorowej, gdy 2z u-
wagi na stosunkowo wysokie koszty programu kolorowego,

dﬁza.czgéé calkowitege programu bgdzie nadawana jako

czarno=hbiaia.

2.-DROGI ROZVOJOWE WSPOEC ZESNYCH SYSTEMéW'
TELEWIZJI KOLOROWEJ

W dgzeniu do ograniczenia ogélngj szerokoici pasma

czgstotlivoéci, wymaganego w telewizii kolorowej, pro-

3



wadzone préby przesyiania sygnaiéw kolordw podstawowychs:
czerwonego, zielonego i niebieékiego,fz-ograuiczpnym pa~-
smem ozestotliwosci /p. do 2 MHz/, wykomzysiujac ogra-
niczong zdolnofé ola do rozrdznienia szczegdldw koloro-
wych (wigZe si¢ to z mniejszn liczbg czopkéw czuiyclh na
bharwy w pordwnaniu z liczbg precikéw). Dla poprawy 0~
strofci obrazu drobne jego szczegdiy, reprezentowane
przez géma czesé pasma wizyjinego, przesylano jako czy~-
sty sygnal luminancji, wspélny dla wsaystlich trzech ko-
Joréw (yys. 1 na str, 4#1). Przesylajuc jednoczesnie
wszystkié cztery sygnaly}uzyskano ogélng szerokodé pa-~
sma czestbotliwo$ei dwukrotnie wigkszy niZz w telewizji
czarno-bialej, zachowuige te samg zdolnoS¢ rozdzielcezg,

Pdiniejsze rozwiqzania, majace na celu rozwigzanie
problemu szerokoSci pasma, opieraly si¢ na kolejnym
przesylaniu sygnaldw kolordéw podstawowych. Pierwotnie
prébowano przesylaé.sygnaly.skladowe:'czarWOnyg zielony
i niebieski w okres%e kolejﬁych pél zakiadajigc przy tym,
%e zdolnofci callujace oka (bezwiadno$é) bedg wystarcza~
jace, aby zrealizowal addytywne mieszanie koloxrdw. W
praktyce okazalo sig jedhak, Ze w celu uniknigeia nad;“
miernego migotania obrazu nalezalo do tego stopnia p&;
wickszyé czéstotliwosé pél, a wige i pasmo czeétotlin-
fci, %e w rezultacie nie osiazgnigto Zadnych oszczgdno;
éci, Badane nastepnie systemy kolejno-liniowego i-kolej-
no-punktovezo przesytania s&gnaléw kolordw podétawowych
nie doprowadzily do poZgdanegoe rozwiadzania.

Becydujgcy przelom uzyskano dbpiero'przez opracova-

nie systemu NTSC (National Television Standard Committee),

‘

W
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bedacego konsekwentnym rozwinigeiem kolejno=-punkboymese

systemu telewizji lolorowej.

3. 'SYSTEM PELEWIZJI KOLOROWEJ HTSC

)
" 3.1, Podstawy kelorymetryczne

Przystepujac do opisu zasad dzialania systemu NTSC
‘nalezy przede wszystkinm wyjadénié podstawy kolorymetrycz-
‘ne, na jakich opiera sig zardwne system NTSC jak i po-
zestale systemw ohecnie istniejace, bedace jego modyfi-
LacJQ W w1@kszym iub mmiejszym stopniu,

Znane dzisiaj i u: yuane Zyodia sygnalow obrazu kolo-
 rowego (kamery, analizatory filméw i przezroczy) dostar-
czaja trzech sygnaidw kolordw podstawowych: czefwonego,
zielonego i niehieskiego. Sygnaly te zawieraja informa-
c;e, htore 54 odbierane przez rdézne organy “myslow, a "
wiee z 3edne3 strony inforuacje o Jaskrawoécz (1uminan-
¢ji), na ktdre reagujs preciki, = drugiej zaé informa-

¢je o barwach, na kidre uczulone sz czopki. Nozdilele
czosSé i ostroéé obrazn sn w gidwnej nierze okreélone
przez informacje o luminancji.i.dlatego tutaj wymagana
jest duza gestosSé inforwacal,exwigci.duaa szerokosc pa-
sma czestotliwoSci kanalu przesylowego. Infeormuacja- o .
barwach moze Lyc przesylana ze zZnacznie weiszywm pastiem
cz€atotlivodei bez widocznrej utraty jakofci obrazu, Wy-
nika stad, %e poszczegdlne grupy informacji zawartych
v sygualtach kolordw podstawowych moZna rozdzielié i prazy-

dzielié im odrgbne kanaly przesyiove.



W bialym Swietle, ktdre skiada sig ze strumieni Swletl-
nych czervonego, zielonege i niebieskiego o réwnyech na=
tezeniach, skiadnik zielony hierze udzial v 50% w ﬁytwo~
ryzeniu wraZenia jaékraWOéci,-odbieranego-przezfoko.Sklad-
nik cgerwony daje 30%, za$ niebieski tylko 11% ogdlnego
wrazeunia jaékrawoéci.‘Jeéli w tym stosunku doda sic trzy
sktadowe kolordw podétawowyCh, wéwezas uzyskany sygnal,
zwany sygnalem luminancji (oznaczony symbolem Y}, zawie-
ra wszystkie informacje o rozkiadzie 1uminancji'w obra-
zie, id&ntycznie jak sygnat ohrazu w telewizii czarno~-

~bialej.
¥ = 0,3R 4 0,59G+ 0,11 B

Symat ten jest przesylany taka samg technika,a prze-
de wszystkim z takim sawym pasmen czgstotliwosSci, jak w
telewizji‘qzarno-biaiejli daje w miejson odbiorn obraz
dzarno-hialy; Proces mieszania sygnal by matematycznie
oznacza transfoprmacje wépélrz@dnych. w ktdrej 3-parame-
trowy system R,G,B zostaje przekszialcony w inny linio-
wo od niego zaleﬁny; Caikowite okresSlenie danego punktu.
w tym nowym systemie wymama réwniez trzech wspdirzgd-
nych, z ktdrych jedny okreSla sygnat Y. Duwie pozostale,
ktdre zavieraja informagje o tzw. chrominancji, nalezy
odpowiednio wybraé. Chrominancja charakteryzuie sig bare
w3 (poloZenie v widmie) oraz nasycenien (shopiei zmie-
szania z bielg). Czysté baruy spekiralne wykazujy naj-
wigksze mozliwe nasycenie. "Rozcieliczanie" iclh bielg da~
je przejécie do barw pastelowych i wreszcie do czyste]
bieli,

by

»
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Na powierzchni tej figury o ksztalcie podkowy umiee
gzezono punkty R,G,B odpowiadajace barwom luminofor i F
.stosowanych obecnie w kolorowych lampach obrazowych, - -
Tréjkat zawayty pomigdzy tymi punktami obejmuje wszysi-
kie barwv, jakie moZna uzyskaé przez mieszanie addytyw-
ne, Liczba jch jest tym wigksza, im wigksze jast nasy-
'cenle barw podstawowych i nlgkszy odstgp spektralny .

- Dla. celuw transm1sy3nych moZna by przekazywao obha
brakujgce parameiry w postaci kombznacgi dwoch z trzech
‘barw podstawowych. Trzeclia skladowa mogiaby byt uzyski-
wana w odbiorniku przez proste dodawanie lub ode juowa~
nie z wykorzystanlem sygnalu’f. Bardzie] celowo jest .
aednak zastosowaé i tu transformacag w5p01rz@dnych,przy
czym zamiast sygnalow kolordy - podstawowych Rri B nalezy
' przesylac sygnaly réznicove U= 3 «¥ 1 V =-R =¥, Ten
nowy uklad w3polrz9dnych mozna " przedstawic 'w -postaci
kola barw Oswalda (rys. 2 na str.lri). Poczatek tego U~
kladu odpowiada bieli, dla tego punktus

R';G-.:B _ (2)

Podstawiajac warto$é z réwnania (1) otrzymuje sig:

U“=B-Y=B-(0,30R+0.59G+0.1‘1 B) = 0
' (3)
Vw.—.R-Y:R-('0.30R+0,5-9G+0,11B)= '

Wynika stad zaleta przyjecia sygnéléw roéznicowychs
dla achromatycznych (biatych lub szarych) czgéei obra-
zu pozostaje jedynie sygnal Juminancji i’'nie potrzeba



przesytal dodatlkowej informacji o barmvach. Przyjety sy-

stem trausmisyjny zawiera zatem nastgpujgce skladowe sy=

gnaiu
Y = 0,3 R+ 0,59 G+ 0,11 B
UzB Y ==0,3R = 0,5 G+ 0,80 B
V=R~-Y=+0,70R = 0,59 G - 0,41 B

Okrééienie chrominaneji prz;z skladow;.U i V okazuje
gsig bardzo korzystne dla konstrukeji progtych i tanich
ukladow odbiorczych; poniewaz wymagane do sterowania
lampy obrazowej sygnaly R i B uzyskuje si¢ przez doda-
‘nie sygnalu luminancji do sygnaldw réznicowych, trzaci.
‘zas sygnai G moZna réwnie prosto uzyskal w ukladzie ma-
cierzowyn. .

Jednakze warunki przenoszeniowe systemu NTSC, o kté=-

rych ‘b¢dzie dalej mowa, zmusily do stosowania roZnej:

szerokoSci pasm czgstotliwobei dla obu sygnatéw réinico-

wyeh. 0 ile dla jednego z tych sygnaldw rozporzadza sie
pasmém o szerokoSci okolo 1,3 MHz, o tyle dla.drugiego~
pozostaje nie wigeej niz 0,6 Mz, Oko wykazuje réing
zdolnoS¢ rozdzieleza w rdézuych obszarach wykresu barw, .
Jest zatem celowe przyporzadkowaé barwom mniejszej roz;
dzielczo$ci weisze pasmo czestotliwoSci i odpowiednio
barwom wymagajacym wickszej rozdzielczofci -~ szersze pa-
smo czestobliwoéei, Uwidoczniomy na rys. 3 uklad osi
wépélrz@dnych‘i/Q obrécony wzgledem uktadu U/Y o 33°
jeét talk ﬁéytuOWany; ze wzdtuiz osi g zuajduj@'sié bary s

dla ktdrych zdolnosé rozdzieleza oka jest mmiejsza.

L )



S

Przeibcia z ukiada U/V na uklad 1/% mozna dolonaé za

pomoct, wzorbws

T = 0,78 V= 0,27

- (5)

§ = 0,48 V + 0,41

jub w oparciu o sygealy B, G, B @
I= 0,601 - 0,266 = 0,323

Q

H

0,21 R = 0,52 G + 0,31 T . ,

1§ systemie NTSC uzywa sig ukladu 1/ przy kodowanin
sysnal 61';; ‘Watomiast przy delodowaniu w odbhi oi-m'.ku s 2Z8
wzglede na uproszezenie uki itnddw, przechodzi sig na of et
na uliad wspéirzgduych U/V (odb101\1k1 rowno—pasmowe)“
W przeciwielistwie do tego w pdiniei ovracowanych s syste-
mach Gtelewizji kolorowej moing, ze waslede na ulepsao-
ne - mebtocdy modulacyjne, stosowad ulklad wspdirzedaych Uy

zarbwno po stronie nadawczej, Jjak i ocdhbiorcze].

3.2, Technika kodcwania sysnaiu chrominancji

”

Calkowita szerolos{ przenoszonezo pasma cz¢stoblino~
éci; wynoszaca'h Miz jest w peini zajete przez sygmal
luminaneji. Dodatkowa informacja o bapwach i nasyceniu
musi by¢ wige przesyiana wépé}nie 5 sygnatem ¥ w  tym
samyn kanale. Przeprowadza sip to w ten sposdb, e W
gérned czpfel pasma czostotliwobei wizyinych (przy ok.
I 43 Mliz) umieszczone pomecnlczy falg no oéng (Hazw. pod=

aoan), ktéra jest modulowana sygnalani réénicowyui. ¥
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systemie NISC stosuje sig do tege celu modulacje kwa-
draturowy, w ktérej dwie wzajemnie prostopadie skiadow
e faii podnofne;j sa modulowane amplitudowe dwonma sY-
gnatami réiZnicowymi. Amplituda podnodnej roénie propor-
cjonalnie do absolutnej wartofei sysznaléw modulu jgeyech
i staje sig réwma zeru, gdy te sygnaly zanikejg. ifa ry-
sunku 3 na str. 41 podano schemat podwéjnego modulatoe
ra przéciwsobnego-oraz wykres wektorowy; wyjasniajacy
tworzenie si¢ éygnalu chrominancji ze skladowyelh I i Q.
Yolozenie fazowe wektora sygnaiu chrominancji okrésla
barwg, zad jego amplituda - nasycenie.

'Przepiatanie si¢ informacjii o luwinancji i chrominan-

"cji we wspdlnym kanale przesylowym prowadzi .do WZAa]jen-

nych wplywdw obu syrnaidw. Na przykiad przy nadawaniu
pionowych obrzezy wystepuja w syghale luminancji skla;
dowe czestotliwoSei, ltdre wehodza w zakres c;gétotli- ;
wodeil sygnaiu chrominancji i wywoluja w-odbiorﬁgku Zo~-
kidcajace wzory kolorowe. Odwrotnie podnodna chrominan-
¢ji wywoluje przy odtwarzanin obrazu czarne-bialego za-
kibcenie o charclkberze mory, charalkterystyczne dla in-
terferencji syrmaldy sinusoiﬁainych. Wzajemny wplyw o=
bu sysnaldy bedzie najuniejszy, gdy czfstotlivoedé pode

-nofnej chrominancji F jest nieparzysta wielokrotunosScig

poiowy czegstotliwodei linii £y
) £

(o _ 4y JH
fp= (- g
pray n = 284 i £, = 15625 lz
£, = 4429667,5 Hz.

»

N3y
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Przy tej czgétotliwoéci wystepujaey wzér zakidcenio-
Wy na czarno-bialym obrazie odpowiednim (kompatybil:yin)
odpowiada strulkturze punktowej kliszy drukarskiej.lunk<
ty maksymalnej jasnoSci, odpowladajnce szezytom ampli;
tudy podnoénej, wystepuin na jednej linid pomigedzy ta-
kimi punktami na sasiednich liniach. Przy normalne;j ode
legloéSci observacji ta strukiura punktowa, poruszajzca
sie wolno ku gdrze, jest niewiele silniej zauwaZalna od
struktury liniowe]j obrazu telewizydnego; Widzialnosé
“tej strukiury punktowej no%na zmhiejszyé stoBujge zardu-
no odbiornlkach czarno-bialyeh jak i kolorowych odpo-
wiednie pulapki tiumiace sygnal chrominaneji,.
Catkowity sysmal NTSC, skladajgcy si¢ z sygnalu Iue
minancji oraz sygnalu curominancdi na fali podnoénea

mozna praedstawic rownanzem'

M=Y 4+ g sinqut +* 330) + I cos@ﬂbt + 337) (D

r

M=Y+ T sinfwgt +4) , (8)

2

r=V1 +Q2 oraz "f::‘nrc tg I

pPrzy c¢zym ;DF Jjest pulsacjg noénej chrominancii v fazie
zgodne] z dodatnim kierunkiem esi U,-

SzerokoSé wsteg hocanych obu skiadowych nofnego sy-
gnatu chrominaneji sg rdézne: dla skladowej Q wyétarcza—
jaca jest szerokosé kazdej Ze wsteg bocznych 0,57 MHz,
natomiast dolna wst¢ga boczna skladowej I musi mieé*szeu
rokodé okoto 1,3 Millz, aby zapewnié dostateczng ostroSé
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obrazu, zad gérﬁa wstega modulacji jest ogranicuona cal-
itowits suzerokoScig pasma czestotlivoSci przenoszonego
kanalu i wynesi podohnib jak dla shkladowed Q= 0457 MHz
(rys. &4 na str. 42 ). : v

Naley zaznaczyé, e zardwno szerokosci pasm czgsto-
tliwodel jak i wartoS¢ podnosne podano przeliczenin
na stondard 625—11n10wy o szerokosc1 pasua czgstoblivwo-

Sei 5 Mliz. Oryginainy ameryﬁanskl systemn NTSC o szero-

kodei pasna wizyjnego 4,2 Miz.stosuje podnoéng o, czgsto-

tliwoéci w przybliZeniw’ 3,6 Mz, wobec czegoe i szeroko-
Sci wsteg bocznych gkladowyeh sygnalu chrominanéjl g3
inne,

g nﬁéne s;erokoéci pasma czgstotlivodel sltadowycihr sY-
‘gnatu chrominancji przecivdriatajy povwstavanin vwzajel-
nych prz esw1tuu przy odiwarzaniu sygnakdn réinicowych
przy odkiorze. »

Dekodowanie sygualu chrominancji za pomocy demodula~
tordy synchronicznycit wymaga stosowania v odbiorniku ge-
neratora,‘ktéry daje sygnat synchroniczny i synfazowy
z niemodulowanym sygnalem podnosnej po stronie nadaw-
czej. Aby to umozliwié, nadaje sie specjalne impulsy
synchronizacji koloru, skiadajace sig z okolo 10 okre-
séw fali podnosnej o fazie odpow%adancej ujemne@u kie-
runkowi osi U i przesylane W okresie tyinego ppogu i
pulséw gaszacyeh 1inii, '

Oscylograny na ryse 5a4b i ¢ na st”. 42 przedstawic~

jg sygnal obrazu pasdyw Lolorowych, w ktérym kolery pod=
stawowe i dopeiniajgce s3 uszeregowane wedlupr malejaced

Juminencji. Rys. 5al przedstawia ksztalt sygnaiu iumie-

2

»

w

"t

@
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nancji, dajacy obraz czarnofbiaiy, na ryse. 5h) przed=
stawiono calkowity sygnal NTSC z dodanym do sygnaiw Fu-
minaneji sygnazem chrominaneji i impulsami synchroniZa—
¢ji koloru. _ '

Schemat 'blokowy urzadzenia kodujacego NISC przedsta-
wiono na rys, 6 na str.43 . Sygmaly R,G,B dasfarczane_
ze “»ddta obrazu sg przekszbalcane w ukladzie mocierzo-
wym na sygnaiy ¥, I i Q. Sygnal ¥ jest opéiniany za po-
mocq iLinii opbiniajacej o okoko 1 msek, aby utrzymal
jednoczesnos¢ ze skiadowymi I 1 Q, ktorych pasmo czg-
stotlivwoSci jest ogranicéane?przez £iltry dolnoprzepi-
stowe, Roéwnies i skiadowa I musi byl opdiniana o okole
0,3 psek, poniewaZ przy ograniczeniu pasma czéstotliwo~
4ci skladowej @ do 0,57 MHz powstaja wigkéze opdinienia
grupove. ' ' _ i

Po zmodulowaniu podnofnej skladowymi I i § i dodaniu
impulsu synchronizacii koloru uzysiuje si¢ sygnal chro-
minancji, ktdry po dodaniu sygnaiu luminancji i synchro-
nizacii przeksztaleca sig w calkowity sygnai telewizji

kolorowej,

3.3, Dekodowanie sygnaiu chrominancji

Dekodowanie przesylanych sygnaiéw po stronie odbior-
¢zej zobrazowano na rys. 7 na stre 43 . Z sygnaiu tele-
wizii kolorowej, po wzmocnieniu i oddzielenin sygnalu
synchronizacji, zostoje za pomoen Liltru pasmovego wy-
dzielony sygnai chrominancji, kitory jest doprowadzony

do dwdeh demodulatordw synchrsonicznych. Doprowadza sig
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do nich rdwnieZ sysnal podunoéne] odbwarzany w lokalnym
meneratorze przy wykorzystanin impulsu synchronizacji
koloru., Dzieki mieszaniu iloczynowenmu azyskuje sif nz
vyisciu demodulatordw sygnalty skiadowe I i @, kidre do-

’

provadza si¢ do ukiadu macierzowego,. Sygﬁai Y po opdim
nieniu o 1uselk i wytiumieniu sygznalu podnodnej za pomo~
‘cg puXapki dochodzi réuniez do ukladu macierzovweso,
gdzie uzyskuje si¢ sygnaly R, G i B zgodnie 2z rodwnaniaw-
mi: -

R=Y + 0,95 I+ 0,62 ¢

G=Y - 0,27 I - 0,65 @ {5)
B=Y - 1,10 I + 1,70 @

_ . !
Demodulatory syuchroniczne pracujg na podobne] zasa-

dzie'jak modulatory zrdwnowazone po stronie nadawezejs
Faza nakladanej podnoSnej w democulatorze I jest tak
dohrana, Zze jest zgodna z frnzgy niemoduloﬁanej skiladove]
sycnalu podnoénei w modunlatorze I. Na wyjsciu demodula-

tora wystepuje wige napigecies

Sq = [Q cos&oFt? + I siu&oFt?]s?n(u@t) =

a(ﬁoﬁt) 6 (10)

Q cos(aﬁf) sinkmFt) + I sin

% sin'(acgj.:b)P + -g- ['1 - cos-(auth)J v

Po odfiltrowaniu skiadovel wecz. Uzyskuje sig:

5. — :-é- {10a)

.

I

fonid

[
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Analogicznie w demodulatorze Q'poﬁstaje przez nalo=
Zenie sygnalu podnosnej, przesunigtego 0‘90o wzgledewm
skiadowej I, i odfiltrowanie skiadowe] w.cz. napiecie

= [Q coswpt) + I sin(u%t) cos&gFt)
(101b)
SQ-——b %- ) .

W zakresie od O do 0,5 Milz sg odtwarzane obie wstegl .
boczne modulowanego sygnalu podnodnej (rys. 8 na stre i),
Faza 'jpadkowago wektora jest okreélona-jednoznacénig..’
Natomiast powyzej czgstotliwosci 0,5 Mz moze bLyé prze-
noszona jedynie jedna boczna wstega skladowej I wskutek
ograniczeﬁia przez gérng granicg pasma przonosﬁonych
czgstotllwoéci. Wskutek tego w demodulatorze § powsta=
ja rdwnieZz skladowe syﬂnnlu I, ktére muszg byl wytiumios
ne filtrem 0,5 MHz, Filtr dolnoprzepustowy w kanale I
zapoblega z jednej strony przeSwitom skladowych sygnalu
luminancji poza pasmen sygnaiu chrominancai, a z drue .
ciej strony wyrdwnuje tlumienlg 6 dB w zakresie odbiomu
Jednowstegowego (rys. 9 na str. 44 ),

B Synfazowq regeneracae sygnalu po&nosnej uzysku;e sie
Z8 POmosy dyskrwminatora.fazowego, ktéry pordwnuje fg;§74U7ﬁ77
i cz¢stotliwoéé impulsu synchronizacji koloru i sygnﬁlu,
wytwarzaneso br;ez generator kwarcowy w odbiorniku. Uzy;

skane w ten sposdéb napigcie regulacyjne wykorzyétu;je*ue
poprzez lampg reaktancyjing do podstrajania lokalnege ge-

neratora.
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3 44 Wiasno$ei systemu NTSC

Tk

Syétem NTSC priyniésl w-swej'podstawowej koncepcji
tak decydﬁjqcy postep w rozwoju telewizji kolorowej, %Ze ¥
navet dzi§ - 14 lat po jego wprovadzeniu w Ameryce -
nie éqikonieczne ﬁadne zasadnicze ulepszenia, Zasada ¥
przesytania sygnaiéw luminancji i chrominancji we wspél-
nym kanale z uwzglgdhigniem zdolnosci rodeieiczej ocka
jest przyjeta przez pdéiniej opracowane systemy. Réznice
w nowoczesnych systemach europejskich wyétgpujq jedynie %
w sposobach modulacji fali noSnej chrominancji, moZzna
wige wiaSciwie méwié o modyfikacjach systemm NTSC,

Wy jéciowym punktem podjg¢cia dalszego rozwoju-bylo L
stwierdzenie, Ze jakkolwiek system NTSC zapewnia naj-
lepszgy jako5¢ obrazu w warunkach idealnycy, tzn,. bez ;
znieksztalcenl na drodze przesylania, to jednak Przy O=
kreSlonych biedach toru przesylowege powstaja znieksztal-
cenia odtwarzania kolordw, kitbrych nie mozZna juz usunaé
zadnymi Srodkami technicznymi w odbiorniku, Przyezyna -
tych znieksztalced mogy byé zardwno niedoskoniaiosci u-
rzadzefi transmisyjnych, jak réwniez warunki fLizyeczne J
drogi przesylowej, Jjak np. wielodrogowy odbidr v obsza~
rach zabudowanych lub gérzystych, zakidcenia szumowe na,
 skrajach zasiggu itp; 0 ile w pierwszym przypadku moina *
uzyskal poprawe stosujac odpowiednie Srodki techniczne
dla podwyiszenia jakoSci urzadzen, o tyle w drugim nie -
mamy wplywu na zmiang waruﬁkéw fizyeznyeh. NalezZaloby

wige wybral system moizliwie najbardziej niezalezny od
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tego rodzaju wplywive Sys%em NTSC jest wraZliwy na oda
roduale znisksztalcel transmisyjnych.

Przy zmianach fazy zaleinyech od pozioinu sygnaiu lumi-

-nancii (faza réznicowa), ktére powsﬁajq_gléwﬁic w 1i-
niach radiowych i nadajnikach, bedy wystepowaé przy od-
‘biorze zuniany barw, na eo oko jest bardzo wrailive. Do-
muszezalna granica odehylef fazy sygpain chrominéncji
od wartoSei nominaluej wynosi dla catego toru przenosze~
nia 20°,

W.pddobnﬁ sposdh oddzia&ywuja bipgdy wzwmecunienia za-
leznezo od poziomu sygnaiuw luminancji (wzmeenienie réi-
nicowe) na nasycenie koloxdw. Na tego rodzaju znieksiﬁab-
cenia oko jest mniej wrailiwe niZz na zmiany-barwy i dow
puézczalna sranica wynosi w tym przypadin 40%.

- Ppzykiadem pogorszenia jakofci transuisji przez wa-
runki fizyczne, na kitdre nie ma wplywu, sa ziieksztal~
cenia barw w obrazie przy odhiorze wielodﬁogowym. Jes1i
fala odbite jest opdiniona wzgledem bézvoéraﬂuio odbie~
ranej, tc naklada si¢ ona ﬁa'impuls synchroenizacii ko-
loru zmieniajae jezo faze, wskutek czago demodulacis na-
stepuje wadiuz innﬁch osi niz I iQ i odtwarzanie ba pw

hedzie faiszyvwe.

4, SYSTEM SECAM
Lel, Zasada dziaiania

Vygiiki podejmovane w Europie nad ulepszeniem syste-

e NTSC koncentrowaly sig pruede wszystkim nad zuaiew
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zieniem sposobu modulacji dla informacji o ciirominancji,
niewra®liwego na okreélone znieksztalcenia przenoszenia.

Francuski system SECAMN {sequentielle couleur A mé-
moire) stosuje modulacie czestotliwodciows do kodowania
inTormacji o chrominancji. Ten rodzaj modulacji jest
niewrazlivy na znieksztalcenia liniowe i nieliniowe,jed-
nal w przecivieistwie do modulacji kwadfaturowej jest
zdolny do przesiania tylke jednej informacji. Dlatego w
celu przesiania obu syznaldw réinicewych chrominaneji U
i ¥ nale2alo zastosowaé rozwigzanie polegajnce na prze-
sylanih tych sygnaldw na zmiong w okresach kolejnych 1i-
‘nii, Przy odbiorze brakujgea skladowa sygnaiu jest od-
tywarsana z informacji przeslane] w okresie poprzednie]
linii, Do tego celu sygnal opdinia sig o 6% psek za po-
moen ultradfuigkowej linii opdéiniajaceje

Podstavony ukiad kocdera systemu SECAE pokazano na
rys. 10 na str. 44, i ukiadzie macierzowyn przeksztalca
sig syrmaiy kolordw podstawowych R, G, B na sysnaly ¥,

Ui V. ¥ tym przypadin kodewanie wzdiuz osi I/Q Jak w

syéﬁemig NTRC jest zbgdne, ponievaz migdzy kdie]no prze-
syianyni skladowyni nie mogn wystgpowal przeSuity i nie
ma potrzebhy rdinicowania szerolioSci pasma elm tych sy~
snatdy, Przelgeznik elekironowy kiemje sygnaly rdinico-
we na zmiang w okressel kolejnych linii poprzez filtr
delnoprzepustowy (szerokodé pasma 1,4 Milz) do modulato-
ra cz¢stotlivobciovego, Do zmodulowauei fali podnodne]
dedaje si@ opdiniony sygra: luminancji oraz impulsy syn~

chronizujace.

[o8
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Do synchronizacji przelgcznika elekironowegoe po stro-

nie nadawczej i odbiorczej dodaje sie do wysylanego sy=-

gnaiu impulsy rozpoznawcze ¥ okresie wygaszania pionowe=
go, Wytwarzanie tych impulséw_nie zostalo pokazane na
schemacie blokowym kodera w celu uproszczenia impulsu.
‘Zasade pracy dekodera SECAM ilustruje rys. 11 na
str. 45, Odbierany sygnal zostaje rozdzielony na sygnal
lﬁminancjili syenal chrominancji. Uzyskane w dyskrymina-
torze sygnaly rdinicowe sg kierowane do przelqcznikajé-.

lektronowego bad# bezpofreduio, bad? poprzez linie opbi-
‘niajgba o czas tfﬂania jednej linii. Na wyjSciu prze= °

Igecznika eléktronowego uzyskuje si¢ jeduoczeénie obha Sy=

gnaty réhnicowe. W prostyn uktadzie macierzowym otrzymie

je sig trzeci sygnal réinicowy zgodnie z zaleZnoScig:
G -Y =~0,19U ~ 0,517V | (11)

Te trzy sysnaiy doprowadza sig do trzech siatek ste-

 rujacyeh w kineskopie kolorowym, kidrego katody sg jede

noczeénie'sterowane sygnatem luminancji Y. Dzigki temu
w trzech wyrzutniach elektrenowych kineskopu ‘oddzialywu~

ia sygnaty R, G i B;

4,2, Wiasnobci systemmu SECAM

Z opisu zasady dzialania mogloby wynikaé, ze system
SECAM jest prosty i pewny. Istotnie znieksztalcenia,

' ktére w systemie NTSC znacznie obniZaja jako5¢ obrazu,

w tym przypadku nie méjq istotunego wpiywu. Natomiast dow
chodza do glosu inne czynniki ujemne, ktére zunsilty do
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vgrcwqﬂzevia nadyfikacji systenn, lovna przy tym zaﬁlea

dhaé mumiledszenie rozdzielezofel plonove] wshubtel uipse

e;s

$v wolowy infersacii ehrominongli wymilaligeed = lolelne-
¢ 0 o PR A S)

P

mo przesylanic sygnaldy chrominancji. Rozdulelezosl w
o [&) )

bierunku poziomyn (réunies i w systemie IPSC) jest g

eznie zunielsmona wskutek ogranicuzonia snarol: ci pas
czgstobiivesel syrnaldn chrominancji,.

uardz ej deecyduince znnczen ie na 11 izoéé'usv4r*
ich systewéw telewizdi kc;o~owej, w lkbérych zarduno gy-

gax lunds zach Jali i ehreminaneli sg przesyiane we

]
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1spaluyn lansle, e pogorszenie jal
e

lu-c

:écenie sysnalen poinodnej 3

aymi oz akl&cenlall (szumami) v kaunale ehrominangjie? sy-

- .

stemie HTSC zakifeaisce dsimiunje szmmdn jest Jfak w o=
hrosie czaruo=hialym, proverejonaine stesuniouwl sygnaliu

de szumm. Jednaltie shiadowe zallfcajismce w zzimresie Chro-
minaneii zostajq y demodulatorach syushronicznyeh prue=
trazsponowane do malych engstoitliwcdei, wslhutek cuego

otrzymije sip zalkideenie o ﬂrnhszej gtraltiupze niz w o=

'

Lrazie czaranbiﬁiym. nra z1iwodé na makldcenia meina

win

seniejszyé, zwizhszalae amplitude podiodnej chrominane
: ] b4 4

-

c¢ii v stesunku do sygnaﬁu 1uminuchi, "euaaﬂze wystapi
wivezas silniel miktura punktona, szexesdlinie v ohroe-
‘zie komuatyhilnym. u

_ MOdd’Ol-La e stptliwbéciowo‘podnoéna v srst tomie
SECA: wywolunie na opdl hardziej dostrzemalnn nii v sy=-

stemie IMSC mopg i to rdunied na szerszyeh partiach o=

o

wap

zu, o zwinzhu z tym n'zli uda podnodned pcwinua by ¢

- > £
stosuniiove mala, aby zapewnié lepsun kemnatybilunosée, O

ciei oar""u prEes o=

st zwigzane ze statysiycs-

[ 5
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jle airplitudy zakldceh w pasmie chrominancji nie prze-
kraezajyg amplitudy sycnalu uzytecznego, sg one tiumicne
przez ograniczniki w dyskryminatorach, ZakYdcenie obra—
su .jast wéwezas powodowane jedynie przez szuny W munale
luminancji i daja strukture podobng jalk w obrazie czar-
uo-biaiym; Je51i ten prdég zostanie przekroczony, sytua-
cja zmienin si¢ i wéwezas sygnal uzyteczny jest tiumio-
ny przez zakidcenia, co ohjauwia sig w postaci charakite~
rystycznych_dlugich kresek poziomych (fryhki"), ktdre
orzy wzrofcie amplitudy zakldced szybké dopfﬁﬁadzaj1 do
callkowite] bezuzytecznoscl obrazu, Rfekt ten mo%e byt
réwniez wywolany przez skiadove wysokich czgstotllwoéci
sygnalu juminane ji powstajace. na ostrych pionowych o-
brzezach w obrazie, |

W systemie SECAM pokonuje sig te trudnofci przez za-
stosowanie uwydatnienia (preemfazy) zardwno na czgsbo-
tiivodciach wizyjnych, jak i na podnofnej. Uwydatnianie'
czestotlivofel wizyjinych daje podniesienie skiadowyeh
wyzszych czgstotliwoSci w sygnatach réZnicowych. Daje
to co prawda poprawg‘étosunku sygnaiu do szumu dls bocze
nych wstgg sygnain podnosnej, zwig¢ksza jednakﬁé widocz=
noéé mory na krawedziach kolorowych plaszczyzn; Uwydat-
nianie czgstotliwoSci podnosSne] uzyskuje sig przex za;
stosowanie charakterystyki wzmocnienia o ksztalcie od-
wréconej krzywej dzwonowej. Bla Srodkowych czgstotliwo-
Sei zakresu chrominanc&i otrzymije sig dzigki temu mniej-
sze wzmocnienie niz dla kratcdw pasma. W szarych czgﬁk
ciach obrazu amplituda podnosnc; jest wobec tego stosun-
kowe mal“, natomiast w chSclach kolorowych o duzym na-



syceniun, co odpowiada duze]. dewiacji ezesbotlivodci pod-
nofnej, amplitudy s%-znacanic wigksze, uodrt?owo-soosu-

je sig auto:atycznu regulacje aupl Titudy noaaogncu BIEOE

shkiadowe gdrnych czgsto tliwedei sygnain inminanciia
Dzigli tym skouplilkowanym zablegom ndaie sip usysiaé
wrasnofei systemu SECAM podobne Jjak systemu ¥TSC pod
wagleden odp owiedniodei i sdpornosei na szumy"“Jeduak
winke sip to 2z hards wysolkini wynaganiami staw*anyW1
urzadzeniom ped wazgleden precyzal,wymonanla i . zestroje~

1ia oraz .stabiluosci.

5. SYSTHIL PAL

Gypracowany w NRF system Lelewizji kolorowe] PAL (Pha-
se Alternote Line) przedsiawia nolnezenie elementdy sy-
te:t TSC 4 SECALL, vrey €aym iqcny on zalety obu SJsﬁe-
méy, natowiast unika ieh wale 4 svshenu NESC proejyte
nmoduiaeje Imvadra turown, nabouniast sysiem SECAL dostar=
czy: ideg przesyania lolejno~i i.iéwego, za 3 onocy cue-
o sniel sataicenia vvw‘alu w olresie jeunej 1inii ofng

skconmensgonalé yrzeciwnie skieromanymni enieusaboaieenignd

w okresie nastgpnel iinii,

5.1e Zaszdy pracy i yiabeciyobel

Zasade dzianiania systeum PAL wotna wyjadnil w opar-
gin o wykres welrborowy na ryse. 12 na stre45 . or
chrominenceii Pu diz licloru purpuroveso identyszny Tak
w sycnele iESC pruzesylia gip w okresach wsuysilich linii

nieporeystych. Walubel sniclsnbnzceit na drodze transii-~

¥
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syjnej.ulega on przesunigciu fazowemu o A @ do poloZenia
Pu’, W okresie linii parzystych welktor Pu dzigki odzwiexr-
cledlenlu wzgledem 0si U (B-¥)} zostaje przen1e51ony
pqlozenle sprzg¢Zone Pu i ulega przesunigeciu faaowemuzsq
do poloZenia Pu’ .-0dzw1ercied1an1e to uzyskuje si¢ w
praktyce przez odwracanie polaryzacji sygnaiu Ve W od~
. biorniku nastepuje ponowne odzwierciedlenie wzgledem o-
si U, ktére daje wektor Pu“' Podeczas gdy wektor Pu' prze-
suwva si¢ o kqt‘ﬁ ¢ w kierufku- czerwleni to wektor Pu"
skreea sig o taki sam kat-w kierunku nieblesklemo. PrZy
odtwarzanin obrazu wystepuja zatem zmiany barwy na ko-
lejnych Iiniach, jedunakze wartoéé Srednia Scisle odpo-
wiada wartofci prawidiowej. Przy dostateczie]. odlegio=
Sci obserwacji oko dostrzega t¢ wartosé Srednig, Jednak
w zakresie, gdzie poszczagulne linie nie. s3 Juﬁ rézrbie
niane za posrednlctwem czopkdw, a wskutek wigkszed zdol~
noéci rozdzielczej prgclzéw struktura liniowa jest do=-
strzegalna, moze wystapit nxebezpieczenstwo spostr?egau
nia réznic lwminancji poszczepgdlnych linii. Ta strukiue-
ra liniowa zakldca obraz nie mniej niz zmiany barw w o-
brazie NTSC, przy odbwarzaniu wige obrazu za pomocd tzw.
systermu "PAL - prosty" nie noZna dopuéclc wigkszyeh war-
todei fazy rdZnicowej niz w systemie NTSC Lt?O Yo

falety systemu PAL wystgpuja dopierc v pelni, gdy za~
stosuje sie¢ udrednianie obu welitordw na drodze elektrycz-
nej. Nykorzystuga gie do tego linig opo”niagch podob=
nie jak w systemie SECAM, dzigki czemu uzyskuje sie 3ed—
noczesne wystepowanie sygnatdéw kolejno po sobie nagtepu-

"jaeyeh linii, skad przez proste dodawanie moina otrzynac



24

pozadang wartosé Srednig, Amplituda wekitora wartofci
Sredniej ulega zmniejszéniu proporcjonalnie do kosinusa
bledu fazowego, co przy wickszych wartoSeiach fazy rdie
nicowej powoduje zmﬁiéjszenielnasycenia kolordw, Jednak
oko jest znacznie mmiej.¢zule na zmiany nasycenia kolo-
) iéw niz na zmiany barwye. Poza tym istnieje mozliwoéé zaw
" stosowania odpowiednich ukladéw, dzig¢ki ktérym moina zli~
kwidowal biedy nasycenia. Dopuszczaline tolerancje fazy
réiznicowej wynoszg dla odbiornika syétemu YPAL - Stan;
dard” i‘50°5 ktéra to wartoSé prawie nigdy nie jest o=
siggana w.dziSiejézych torach transmisyijnyech wlgezajae
nadajniki,. . . - , . e s ‘ :
Elektryczne callowanie z zastosowaniem linii opéZnia-
jacej daje nastepna zalete systemu PAL w pordwnaniu z
innymi, poniewaZ sygnal chrominancji-jest w tym przypad-
ku przenoszony jak przy modulacji dwuwstggowej, choclai-
by gérna_Wstgga byla catkowicie stilumiona. Ta pseudo-~dwu-
wstegowa modulacja Wynika =z pfzelqczaﬁia co’ linig wekto=
ra chrominancji 2z poloZenia normalnego w sprzg¢ione i z’
~ powrotem, dzieki czemu gﬁfna i dolna wstega hoczna skla-
dowe] V sygnalu chrominancji ulegaja zgmianie; Zjawiska
prze?witéw migdzy obu sktadowymi sygnalu chrominéneji..
zmuézajqcé do réZnicowania ich szarokoéci'pasma w syste-
mie NTSC kompensujg. si¢ wzajemnie przy éumowaniu'sygna-
16w kolejnych linii, Odpada réwniez przez to koniecznoéé
stosowania bardziej skomplikowanego dla odbiornika ukla-
du osi I/Q;
Ta wlaSciwoSC systemu PAL jest korzystna dla standar-
du telewizyjﬁego-o szerokosci p&sma wizyjnego 5 Lilz,gdyZ
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umozlivwia uzyskanic takiej samej jakodci i stabilnofeci
obhrazu kolorovego iak v standardach ¢ wigkszej szeriw
kobci pasma, a poza tym stwarza wigkszy odporno5é na
znieksztalcenia 1iniowe'(spadek amplitudy przy goérnej
granicy pasma wizyjunego) .- ) ‘

Jak w systemie SECAM, naleZy v systemie PAL zapewnié
synchronizm przelqczania symnaiu chrominancji'pbdczas
kodowania i dekodowania, W tym celu przesyla si¢ impuls-
synchronizacji kolora z fazg zmieniajgeg sig co linig o
+ 45 w stosunku do uj emnego klerunhu 051 U, Przy demo-
dulacgi shladona V tepgo sﬂguzlu daje- 1qpu13 0 zmlenlagn-
cej si¢ polaryzacji,ktéry 1est wykorzystyvany do stero-
wania przelacznika elektronowewo.‘

Cz@stotliwosc fali podnofnej musi byl dobrana ina—
czej niz w systemlg‘NTSC,_gdya pray ko}eanolinlowymlprze—
lqézaniu sktadowe] V wystepowalaby struktura paskova
silnie zakkécajqcé obraz kompatybilny. Optymalng Czgw=
stotliwoéc uzyskuje sie¢ przy zastosowanlu offsetu éwiert-

liniowego 2z przesunigciem o czgstotlzuosc obrazow'

. 1
%'“*57%55%
co przy n = 284
czgstotlivobei linii fﬂf= 15625 lg
czestotliwosci pdl = 50 liz

daje czestotliwo$é podnosnag

: 4433618,75 Nz,

h:‘l"h 4H
i



26
Se2. Technika kodowania i dekodowania

Rysunli13 114 na str, 40  proedstaviajs ukiady bleke=
we kodera i dekodera PAL. Budewa Lkodera jest podohna Jak
w systemie NDSC. RéZnica wystgpuje w uktadzie matrycowyn
pdzie wytwarza sig sv”naiy ré‘nlcowe UiV, anie sygna—-
ty T 1 R, oraz W doprov adz aniu podnodne] de modulatora

T przelqczanej 5] lini@ o 1&0‘. Filtry dolunoprzepustowe

w obu lanalaeh chrominaneji majy jediakown .sierokosé pa-

sza przenoszenia (1,3 Mz), dzigki czeme odpada ko— -
Sei

niecznosd uyrdwnywania ezasu przejbcia migdsy obu skla-.
dowynie . C

Urzadzenie dekodujace réwnieﬁ wyltazujie dufe nnalogie
k odpoviednim ukiadem systemu IT5C, Podstawowym uzupek-
nieniem jest Iinia opcunlajﬂca,'ggzie uastgpujé opdinie-
nie sysmaiu chrowinancii o okres jednej linii (G4 usék),
a nastepnie dodanie do sygnalu nie opbinionego 1ub ode’
decie od niégd. Dedawanie ﬁaje zgednie 'z wyliresen wek-
torowym na rys. 15 na str, 47 skiadowa U sygiaiu chromi-
nancji, zab ode*wowanle - snladowa V {0 zhieniajgee] sie
co lini¢ polaryzacdl). Aby na segbciﬁnukladﬁ natrycove-
go uzyskaé zawsze t¢ samg polaryzacje skiadowej V, nale-
zy zawienial co iinig o 160° fazge sygnaiu podnofnej, do-
prowadzanego do demodulatora synchroniCzano.’Uklad ma-
trycouy jést podobnie prosty Jjak w systemie SHCALL, po-l
nievwaz i tu sygaely rdinicowe U i ¥V modna wylkorzystal

ezpoSrednio do sterowania kineskopu kolorowego.

¥

f—_
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6. TRANSKODOWANIE

Oméwione tu trzy systemy telew}zji kolorowej s badZ
Juz od szeregu lat uZythkowane w telewizji programowe] ]
(system NTSC w USA i Japonii), badi tetz sg obecnie lub -
beda w najbliZzszej przyszioféi wprovadzane w szeregu ine
nych krajbw. higdzynarcdowa wymiana programdw w skali
éwiatowej i réwnieZ europejskiej, zyskujaca stale na
znaczeniu wobee szybkiego rozwo3u lqcznoéci satelitar-=
nej, wymaga ?astOSOWania &roddw technlczuych umoallula-—

3wcych przew1an° sygnalow z jednego systemu na 1nny.

6,1, Transkodowanie NTSC/PAL

Przemiana sygnaléw NTSC na PAL i odwrotnie bylaby sto-
gunkowe prosta, gdyﬁ v obhu. syétemach stosuje si¢g ten sam
typ modulacsi kwadraturowea. Jednak nalezy tu mie¢ na u-
wadze, Ze stosowany w USA staidard telewizy;ny {525~1i~
niowy /60 Hz), réiniagey si¢ od europeaskiego (625-1inio~
wy. /50 Hz) , zmusza do zastosowania,przemiany standardéw
przed przeprowadzeniem transkqdowania. Taka przemiana
standardbéy na drodze elekirycznej jést juz obecnie tech=
nicznie opanowanae

Przykiad .: transkedowania syenatdéw NTSC i PAL przy
réwnych parametrach standardéw przedstavia rys. 16 na
str;47 . Przychodzacy sygnal callkowity NTSC zostaje roz-
dzielony na skladowe luminancji 1 chrominancji§ Podczas
gdy sygnal-luminancji po wyrdwnaniu czasu przejéqia Z0=.

staje skierowany bezpoérednio do ukladu'wfjéciowegq, Sy=-



28
gnat chrominénchAPrzechodz; przez taw. nodyfikator,
gdzié przeprowadza sig¢ iloczynowe mieszanie = sygnatem
o podwdjinej czgétotliwoéqi podnoénej. Czestotlivodé 1
faza‘tego sygalu s3 utrzynywane na stalej wartosSci przez
sygnal chrominancji za.pomocg zwyklego ukiadu automaty;
ki, Przy mieszanin powstaje skladowa o cz@étotliuoéci
réwnej sumie obu sygnalow (3“T)’ ktorg nalezy odfiltro-
wal, oraz skladowa o cz@stotliWoécx réZnicowej, czyli
ponownie sysnal chrominancai, 3ednak o modulacji dajge
cej wektory w poloaeniu sprzezonyms:

F sin(w t +(P) cos zu%t
ain[SwFt +LP) + sin(w -@)

gdzie:
F =~ amplituda sygnaiu chrominancji
wn = czgétotliwoéé podnoéne
¢ = faza sygmaiu chrominancji.

‘Przez przelaczanie co 1ini¢ sygnalu wejsciowego 1 wyj-
ciowego modyfikatora uzyskuje sig sygnal chrominancji
PAL, ktéry po dodaniu do n:fego sktadowej 1un£1nanc;ji i
zmody fikowanego sygnalu synchronizacji koloru tworzy sy=
gnal calkowity PAL, Te¢ sams zasadge transkodowania moZna
oczywifcie zastosowal do przeksztalcenia sypnalu PAL na
NTSC, W obu przypadkach dla zabezpieczenia dobrej-odpo- .
wviedniofci nalezy jeszcze przeprowadzil odpowiednie prre-
suni¢clie czestotliwodel podnodSnej,

©
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Trangkodowanie sygnaiu HTSC lub PAL na sygnal syste=
mu SECAM réunie? nie przedstawia wigkszych trudnodel
technicznych. Wydzielenie skiadowych sygnaiu chrominan-
¢jii = sfgnalu dalkowitego moina uzyskal przes zastosowas
nie tzw., filtru grzebigﬁiowegq. Filtr takl, stanowigey
nie dopasowang na koneu linig opéiniajacy o opdinienin
rownym okresowi jednej linii, posiada charakterystyke
przenocszenia tege rodzaju, Ze punkiy duiej i nélej tiu-
miennoSci wystepuja w odstepach rdunych polowie czgsto-
tiiwoSei linii. ¥ sygnale NTSC &zi@ki zastosowanin olise-
tu péiliniovego wgétgpuje pirzeplatanie sig wi din czgstho—
tiivoSei sygnaidvw juminancii i chirominane ji (rys. 17 nﬁ
str, 48 }, co moZna wykorzyétaé do rozdzialu obu tyeh
ghiadowyeh za pomogd filtru grzebiéniowegd. Poidobne za-
lezinofei wystepuja réunied i w sysiale FAL. Po wydziele-
niu i zdemodulowaniu symaiu ehrominancji ponowne jego
zakodowanie wg zasad syétemu.SEGAM nig przedstania za=
sadniczych trudnoSei technicznych.

6.2. Transkodowanie SECAM - NTSC/PAL

Transkodowanie sygnaiu 3SECAM na HTSC lub PAL jest o
wiele trudniejsze, jesli ma byl przeprowvadzone bes utra-
ty,rdzdzielczoéci obrazu. Hie moina bowiew w tym prszaé-
ku zastosowad teclnili filtréw'grzehieniowych Jak W sy=-
stemach NTSC i BAL, poniéwaé nrzy modulacji czgstotlivo-
Sciowej sygnalu ehrominancii stosowanej u systemie SECAM
ohie wstegl hoczne sg z réunya prawdopodobieﬁsﬁwem.réw-

nomiernie rozioZone w caiym pasmie chrominancji, Oczywi-
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bcie moZna oddzielil sygnal luminaneji stosuise Filery
dolnopruepustove, jednm: wéwezas wyﬁéze shladowe tego
sysmalu deeydujgce o dute] rondziclezofei obrgzi, a Zo-
warte w pasmie chirordnancji, bedg stracone. ¥ tyeh wa-
runkach sygnai transkodowany uzyékany przez zdekodowas-
nie sygnaiu chrominaneji SECAL, orzes ponowna zdelodo-
vanie sypnatdw rdinicowyel we systemn HTSS Iub PAL i do~
danie sysmalu luminancji hedzie wprawdzie pravidiowy,

jednak wsiutelr ogranicmenia pasma ezestotlivodei sypna-

c
iu luminaneji do ok. 3 Milz rozdsielczoéd ohraz: bedzie

zmniejézona. Toprawe Jakeodci obrazu'przy transkodovaniu .
sygnalu SECAN na NTSC Iub PAL bPdzie moZna uzyékaé jou

dynie przesz zastosowanie takiej metocdy rozdzialiu sygna~
16w luminancii i chrominancii, kidra unozliwi riuynies
wydzielenie shiadowyeh wighksuzyeh czgstotlivoéei sysznain

luninaneji,

. . . f
7. BORMALIZACIA PARALETROV TEIEVIZII KOLODOWERJ
7ele Unagi wstopue

Rok 1967 =apisze sié w istorii postepu ftechiniczneno
Jjake rok wprowadzenia do eksploatacji telewizii koloro-
we] W lurepie. V jesieni tego rolu rozaocégto nadavanis
re"tlarnych vrograndéy televizjii kolerowe] we Francjii,

Z

“wiele krajdéw eurcpejskich przystsapi do n

v & s

igziu Radeieckim, Anglii £ URF, 7 nojhliZszych ilatach
a

dawania progra-

wdyw telewizji holorowei.

Rozpoczgcie nowel sindby felelrommnikacyine’, jaks
Jjest telewizja kolorowa, nie jest jedynie wewntrzna

l\
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sprawg krajowa, ale z uwagi na zwigzane z tym planowa-
nie siéci nadaweze] wychodzace daleko poza granice ifed-
nego kraju, staje sig¢ problemem og?}noegropejékim, 8 Na-
wet opdlnoSviatowym dzigki coraz ézerﬁéj stoéowanej
 IgeznoScl satelitarn;j do wymiany prograndy telewizyje
nyecil. Gficjalne,wprowadzénie telewizji kolorowej w Luro-
pie zostalo poprzedzone wieloletnimi przygotowanianmi na
terenie takich organizacji migdzynarodowyeh jak CCIR
(Comite Consultatif International des Radiocommunica-
tions - Migdzynarodoﬂy'Boradczy.Komitet Radiokomunika-
cyiny), UER (Union Européenne des Radiodiffusions - Bti-
ropejska Unia Radiodyfuzyjna) oraz OIRT (Organisation
Internationale de Radiodiffﬁéipn et Teldvision - Migdzy-
narodowa Organizacja Radia i Telewizji). Przygotowania
te mialy na celu utworzenie przez ustalenie moZliwie
jednolitego standardu telewizji kolorowe] jak najkorzyst-
niejszych warunkéw rozwoju nowej dzieﬁziny telekosunika-
cji. Zakoﬁczeniem tych wysilkéw hylo pienarne.zgromadze-
nis CCIR, ktbére odhylo si¢ w.0slo w okresie od 22 czerw-
ca do 22 lipea 1966 r, Jeili nie osiggnigto wéwczas o=
gélnego porozumienia, ktére.doprowadziloby do przyjecia
jednelitezo systemu telewizji kdlorowej dla calej EZuro-
'py, mozna by to przypisaé bardzie] wzglodom politycznym
niz technicznym., Tym niemniej W okresie dziesigcioletnin
rozwigzano poprzez rzeczowg dyskusje¢ na licznych konfe-
rencjach szereg trudnosei technicznych wyniklych ze skoni-
plikoﬁanej sytuacji v dziedzinie europejskich standardoy

telewizyinych.
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7+2. Hormalizacja podstawowych parametrivw

W koficu roku 1953 w Stanach Zjednoczonyeh zostal przyw
jety oficjalnie system télewizji kolorowej NTSC, W tym
okresie w Europie rozpoczynano wymiang prograndy telewi-
zii czarno-bhialej pomig&zy poszeze gdlnymi kraqui. Oka-
zalo sie przy tym z jakimi trudnoSciami sig to winZe,-
Standard 625=-liniowy byl przyj¢ty tylko przesz czebé kra-
jbw. europeiskich, a najbardziej pod tym wzgle den ro zwi-
nit¢te kraje uizytkowaly inne standardy, a mianowicie An-
glia 405-liniowy, Francja 819-liniowy, ﬁymiana Progra-
udy telewizyjnyeh bylia wige uzaleﬁnion;'qd stosowania
przemiennilkéw standarddéw, ¢o pray .bwezesuym stanie tech-
niki wigzalo sig¢ ze znacznym pogorszeniem jakeSci chra-
ZUe |

¥ tym stanie rzeczy wysunigto wniosek, aby przed wpro-
wad?eulam telewizji lolorowe] w Europie doXo%yé hSZBlkiCh
staran, aby uzyskaé jednolity europeaskx sybtem televi~-
zji koloroued. Opinia ta znalazla wyraz na miedzysesyj-
nymn poéiedzeniu CCIR w.Drukseli w roku 1955 w przyjptym
programnie studidw dotyczacym podstawowych parametrdw
standardn telewizji kolorowejs Nalezalo ey tyu Zard-

cié specialna uvage na:

-~ zadowalajacna jakos¢ obrazu,:

- oszczgdne wykor%ystanie pasma cvgstotliwoéci

- niezawodnoS¢ odbiornika przy rozsadaych kosztach

- eksploatacje urzgdzel studyjnych, nadawezych 1 trans-

misyinych,

n
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- wraziiyoéé na zakibcenia,

- odpowiédnioéé;

- planowanie czgstotlivobciowe, .

- migdzynarcdowy wymlang prograndu,

.= mo%liwoéci rozwoaowe,

- réinice migdzy zakresami cz@stotliﬁoéci I/TII i IV/V.

Uchwalono réwnieZ wowczas, aby miﬁdzynarodowa komi~
sja zapoznala sig¢ z postgpem prac nad telewizjg koloro-
wa gibwnie w USA, a takze W Anﬂlii, Prancji 1 Holandii.
Komis ji zademonstrovwano szereg rozwimzan s;stemowych,
ktére w roéiny sposob realizowaly zasadg  przesylania o=
brazow kolorowych. Poza amerykaﬁskim systemem HTSC pra—
ce nad tymi systemaml zostaly w. pOHnlesszym okrésie Za=-
niechane wobec znalezienia_lepszych rozwinan. :

W okresie VIII Flenarnego Zeromadzenia CCIR, ktére )
odbylo sig w Wapszawie w.roku 1956 kraje ufytkujgce stan=

dard 625=liniowy = odstepen noénych wizii i dZwielku |
5,5 Miz {tzv. standard Gerbera) wystqpily z obwiadeze~
niem stwierdzajaeym, %Ze system ‘NTSC jest 3edynym prak=-
tycznie stosonanym systemem telewizii kolorowe] 1 Jego
zasady powinny byé uzigte za podstawg do ustalenia sy~
stemu europeiskiego. Nie powinno to jednak wykluczac po=-
szukkiwania innych lepszych rozwiqzan. '

¥ obliczu zbliZajacej sie¢ furopejskie] Konferenc;i
Radgiofoniczne], ktéra miaia zajaé sig rozdzialem czgsto-
tifwvosecl w zakresach IV.-1i V (fale decymetrove) przewi-
dzianych dla telewizji, zarysowala sig koncepéja'ujedno-

licenia podstawowych paramatrow Itanalu telewizydnewo.



Mialoby to donioslty wplyw na planowanie sicei nadajnie-
kéw telewizyinych, bowiem sytuacia panujoca pod tym
vwzgleden v zakresach czgstotliwoSei I i III byla bardzo
zagmatwana ze wagledn na réine'szerokoéci kanain oraz
réine odstepy migdzy nofnymi wizji i fonii stosowane
przez poszezepdlne pafistwa europejskie {rys, 18 na str.
48). | * o
‘Pierwszym etapem na drodze do vorozumienia bylo ue
zrodnienie na posiedzeniu CCIR w Moskﬁie w rolu 1950
podziain zakresdw czgétotliwﬁéci IV i V na Lkanaly o sze=-
rokosci O Mz niezaleinie od stosowanego standardu, Pro-
pozycja ta zostala potwierdzona na IX Plenaruym Zgromas
dzeniu CCIR w Los Angeleéiw rolu 1959,  Jednoczednie An-
clia zglosita gotowo$é przyjecia w IV i 'V zakresie czo=
stotlivosei standardus625-liniowego‘z odstgpem noénych-
wirzdi i fonii 6,5 Hilz, Z'podohng deklaracia wystapila
Prancja. Odnosnie czgétotliwoéci podno$ned chrominaneji
szereg krajdw vwypowiedzialo.sig za przyjgciem wartobci
4,43 Mz jako. kompromisoved., )
W oegeln dok%adniejazego zhadania moZiiwosSci ujednoli-
ceniia odstopu noSnych wizji i fonii, kibéry w standape
dach 625=1iniowych wynosi G,5 Miz lub 5,5 iz, z XI Kom
misii Studidw CCIR wyloniono tzw. Podgrupé Espinga (na-
zwang tak od nazwiska przevwodniczgcego XI Komisji Stu-
didw CCIR), kitdéra na zebraniu w Genewie w roku 1959 ue
zgodnila dla zakreséw czgstotliwodei IV i ¥V prazyjecie
standardu 625-1iniowese, podzial na kanaly o szerokoéci
8 MMz oraz cz¢stotliwoe$é podnodne] chroﬁinancji 4;43MH£¢

Nie uzyskano natomiast porowumienia w sprawie odstepu

4
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nosénych wizji i fonii, a przeciwnie do dwéch istniejn.
eych alternatyw doszla jeszcze trzecia, Anglia miancwi-
cle wystopila z wn105kiem przyagcia Jako optymalnege wy~
korzystania kanatu cz@stotliwoécl 8 Mz odstepu neényckh
wizji i fonii 6 MHz oraz zbocza Nyquista 1,25 Miz za-
miast jak poprzednio 0,75 lGlz, ' :

Propozyeje te zostaly pohownie przedyskutowane na po-
siedzeniu ekspertéw w Cannes w rolku 1961 i nastepnie o-
ficialnie przngté ng Konferencji Radiofonicznej w
Sztokholmie w tym 8 amyiz roku..w ten spoéﬁh zakonczyl sig
wazny etap normalizacji parametrdw staudardéw telewizyj#
nyeh uzytkowanych w IV i v zakresie czgstotllwoscl. Istow
tnym oslqgnigclem Jjest przyjecie t;lko Jjednego standar~
du 625-liniowego, podzial na-kanaly o jednakowej szero=-
kofci. 8 MHz oraz uwjednolicenie wartoéci czgstotliwoéci
poanSﬂeg chrominancji 4,43 Miz. Godne podkreélenia. jost
réwnies to, Ze Anglia i Francia zgl0311y gotowosé st050-
wania w zakresach IV i V standardu 6255;1p10wgg07nie tyl-
kovdo enisji prograndw telew;zji kolorowej, ale rdwnies
i czarno-hialej oraz stopniowé ogranicwenié sieci stan-
dardéw 405 i 819-liniowego, RéZnice w odstepach rosSnych
wizji i Ponii zostaly uznane za niezbyt istotne z punkin
widzenia planowania sieci, Poszczegdlne odmlany newyeh
standardéw 625-liniowych zostaly w.dokumentach CCIR o
znakowane dla odrdinienia literami alfabetu;.Zegtawienie

podstawowyeh parametrdw podaje rys. 19 na str.49 .
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7.3. Badanie nowych metod kodowania

sygnaiu chrominancji

W okresie gdy na. -terenie organizacji migdzynarodo-
wych prOWadzono dyskusae nad moa11WOSciam1 przy;ecia
jednolitego systemu telewizji kolorowea dla.Europy, W
licznych laboratoriach prowadzono intensywne ‘prace nad

systemam1 kodowania informacji o kolorach. Przyczyua

podjecia- tth prac byia. wrazliwosc systemu NTSC na znie-

ksztalcenia fazowe i“amplitudqwgu(tzw. fazg tréZnicowg i
‘wzmocnieniﬁrréznicowa) powstajqce w torze transmisyjnym,
a takze na odhigig.sygnalu przy .odbiorze. o L
Proiadzone we Francji badania tzw, systemn Henri de.
France'a doprowadzily po kolejnych zmianach kpncequi
do powstani#‘systemu SECAM pierwotnie z zastosowaniem.
modulacji amplitudowed, a gdy okazalo sig, iewéys{em ten
jeét wyjgtkowo wrazliwy na znieksztalcenia amplitudowe,
zastosowano modulacje czgstotliwoéciowq Eygnalu‘chromiw*
nanecji. Mniej wigcej w tym samym czasie w. Instytucio ;
Radiotechnicznym v Monachium powstaae nowy system kodo=
wania zwany FAM, w ktérym. zastosowano jednoczesng modu—.
lacje amplitudowg i czestotliwosciowq sygnatu chrominan—
cjl. '

.Ideg¢ Henri de France’a wykorzystania ultradZwickowe}
linii.opbZniajace]j do opéZniania sygmalu wizyjuego o o=
kpes jednej linii wybierania podejimuje dr W, Bruch z
£irmy Telefunken, Prébuje on polaczyé zalety kolejnego
przesylania skiadowych chrominancji stosowane w. syste~-
mie SECAM z zaletami modulacji kwadraturowej systemu

L]
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NTSC, Na tym gruncie powstal system PAL, ktéry po -mody-

fikaejach przedstawia wiele inﬁeresﬁjqcych wiascivosSel i -
zostal obecnie.oficjalnie przyjety przez szereg kfajéw
europejskich, jak Anglia i KRF.-

Rownolegle do prac lahoratoryanych rozpoeczgto ekspe—
rymentalne transmisje sygnaldw telewizji kolorowej réz .~
nych systeméw w celu zbierania doSwiadczalnych danych o
wlaéciwoéciach tych. systemdw w rzeczywistych warunkach
eképioatacyjnychw Préby'transmisji przeﬁrowadzoné.na. |
trasie Rzym - Darmstadt w paZdzierniku 1961. roku z sy-
stemami SKCAM, FAM i NTSC uvykazaly, %Ze istnieja realﬂe
mozlivodci uZytkowania w europejsiiej sieci traHSmisyj;
nej systema  NTSC, pomimo jego wrazliwoéci na fazg P
‘nicowg. W zwigzku z tym postanowione prowadzié dalsze
badania na.tym systemem w—celu ustalenia jego optymal=
nyeh paramebrow przystosowanych do standardu 625~1inio=-
WegsOe

W celu intensyfikacji poréwnawczyéh badafi systembw
telewizji. kolorowej utworzono w UER w.koiicu 1962 roku ..
tzwe "Grupe Ad iloc Telewizji Kolorowej", ktéra miaka. za-
Jjat sig¢ mozliwie wszechstronnym pordéwnaniem wiadciwosci
trzech systeméy telewizji kolovowej NISC, SECAM i PAL.
Inne rozwigzania jako znacznie ustgpujéce pod.wzglgdeﬁ
jako$ei nie byly rozpatrywane, ¥ pracach tej grupy wzie- .
iy udziaiz paiistwa prowadzgce badania w.dzieazinie tele—
vizji kolorowejs Anglia, Francja, Holandia, Szwajcaria,
Wiochy i KRF., Grupe podzielono na 6 podgrup roboczych,.
ktére miaty badaé poszczezblne zagadnienia, a'mianowicies
systemdy telewizji kolorovej, 0db1ora1h6w. tecunlki nas~
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dawczej, propagacji, linii trausmlsydnych oraz techni-
ki studygnea.

7ok, Normalizacja systemdw telewizji kolorowej

Pierwsze wyniki prac "Grupy Ad iloc” UER zoétaly proedw-
stawione na zebraniu Pedgrupy Telewizji Kolorowej CCIR
(Londyn, luty 1964) w postaci tzw. "Plervszego .Sprawd-
zdania", Zawieralo ono pordwnaweze zestawienie ok, 25
réznych parametrody systeméw NPSC, SECAN i PAL, jednak
nie przyznawale Zadnemu z systemdw zdecydowane] wyzszo-
gci nad pozostalymi, Na zebraniu “tym posLanowlono pPro=~
wadzié nadal badania pordwnawcze systemow tal, aby, na
najblizgzyn zebran1u XI Komisji Studidéw CCIR, ktére mia-
1o sig odbyé w Wiedniu na wiosng 1965 r.; moZna juz by-
1o podjac.decyzje wyboru gednolltego systemu telewizji
kkoloroved. _

W okresie poprzedzajycym zebranie XI Komisji Svudidy
CCIR nie osiggnigte jednolitego stanowiska UBRs Anglia
i Holandia opowiedzialy si¢ za systemem NTSC, Wlochy;
Szwajcaria i NRT za systemem FPAL, a Francja za systemem
SECAM,

DuZzym zaskoczenlem bylo ogloszenie na dwa dni przed
rozpoczecien obrad XI Komisji Studidw w Wiedniu zawarcia
umowy migdzy Francjig i ZSRR w sprawie wspblpracy w dzie-
dzinie telewizji kolorowe]j w oparciu o system SECAM. W
toku oZzywionych dyskusji w oparciu o "Drugle Sprawozda=
nie" UER nie osipgnigeto na zebraniu porozumienia w spra-

wie wyboru jednolitego systému telewizji kolorowej. W
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ogloszone] ankiecie na 30 pafistw europejskich 14 opowie-
dzialo.si¢ za systemem SECAM, 11 za systemen PAL i 2 zm
systemem NTSC. Wszystkie pailstwa gocjalistyczne prayzia~
1y wyzszoS¢ systemowi SECAM... .

Wyteione prace nad badaniem wiasciwoSci poszczegdl-
nych systemdw i znalezieniem rozwigzania mogacego zado~
' wolié wszystkie pafistwa trwajgy jednak nadale W tym okre-
sie Anglia, a potem i Holandia decyduja sic na wybor sy;
stenu PA;; wskutek czezo w ramach UEB jedynié Francjia
pozostaje zwolenniczka systemu SECAM. - "

Nalezy zaznaczyl, %e system SECAM w toku badail jegzo
wiadcivoSci przechodzil pewne modyfikacje majgce na ce~
lu poprawg jego paranetrdw. Tak wigc-wyét@poﬁaiy koleiw.
no wersje SECAM II, SECAM T1Ia i SECAM IIIb, ktdry usta-
bilizowal sie¢ ostatecznie pod nazwq-#SECAM'III optymali=
zowany". Réinice migdzy kolejnymi wepsjami byly niewiel-
kie i gioéwnie dobyczyly wartofci dewiacji modulowanego.
ez@stotlivofciowo sygnaln chrominancji oraz chafaktery-
stylki preemIazy. '

W koficu roku 1965 pojawia sie nowy system telewizji
kolorowes opracovany w ZSIR i ZWaﬁy NIIR {a rbwniez i
SECAM IV). Mial on stanowié kompromis migdzy systemani
PAL i SECAM. Z zasady dzialania jest on bardzo podohuy
do systemu PAL (rys. 20 na stre 49 ) . Stosuje sig tu mo-
dulaeje kwadraturows, pray czym w okresie jednej 1inii
przesyla sig sygnal chrominancji taki sam jak o syste-
mach NTSC i PAL, natomiast v okresie nastgpnej linii .
przesyla sig jedynie modul wektora chrominancji, uzysku-

jae dzieki temu faze odniesienia wykorzystywang przy Ocl=
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biorze. WiaSciwoSci tego systemu byly badane w kilku krg~

.jach {ZsRR, Anglii i Francji), lecz ostatecznie po wspdl-

nym. porozumieniu Francja i ZSRR postanowily nie pracowal
dalej nad tym systemem, . e

W lecie 1966 roku odbylo sig w 0slo XI Plenarne Zgro-
madzenie CCIR, ktére miako przyniesé ostateczne rozwige-
zanie sprawy systemu telewizji kolorowej w Europie., Pod
uwag@'ﬁchodzily wowczas tylko dwa systemy, a mianowicie
PAL i SECAM. Niestety, do porozumienia nie doszio woﬁéc
zdecydowanej sgstaWy,paﬁstw uzna jgeych wyiszodé quél
jednego, badZ drugiegoe systemu, Wniosek przyjecia jako. ..
kompromisu systemu NIIR (SECAM YV) zosta® odrzucony wsku-
tek zbyt malej znajotwodci wlasnoSci tego systemu w wa~
runkach rzeczywistych. Na dalsza zwioke w ostafecznej
decyzji nie zgodzono sig¢ wobec bardzo silnyéh naciskéw
przemysiu w poszczegbdinych pailstwach. ‘ -

Tak wigc przeszlo dziesigcioletnie wysiiki majace na
celu znormalizowanie parametréw standardﬁw telewizyjnych
1 przyjecie jednolitego systemu telewizji kolorowej v
Europie zakoficzyly sig czg¢Sciowym sukcesem w zakresie te-
lewizji kolorowej. Europa zostala podzielona na dwa sy—
stemy (rys. 21 na str.50), co niewatpliwie nie bgdzie
korzystnie wplywalo na rozwéj telewizji kolorowej. Nato-
miast ujednolicenie parametrdéw standarddéw telewizyjnych
w IV i V zakresie czestotliwodci nalezy uznaé za duze

esiggniecie, ' >
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