Integrovana stiedni skola, Kumburska 846, Nova Paka
Elektronika- Televizni pirenosovy retézec

Televizni pienos informaci CB signalu
(princip snimani obrazu a zobrazeni ¢ernobilého signalu na obrazovce, normy DK, BG, zvuk)

Televizni prenos nelze uskuteénit pfimym pifenosem celého snimaného pohybu obrazu najednou, protoze by
prenosova cesta musela mit velkou Sifku prenasSeného pasma a neomezenou kapacitu. Proto se vyuziva nedokonalosti
lidského oka — setrvaénosti. Pohyblivy obraz se rozklada na sled statickych obrazkt. Pti promitani alespon 24 snimki
za sekundu vznikd dojem souvislého pohybu. Snimky neni mozné pienaset najednou. Kazdy snimek se sklada
zZ jednotlivych bodu, které se od sebe lisi jasem (u BTV i barevnym ténem a sytosti barvy). Prenos bodl je mozné
uskuteCnit postupné€, sériove, jestlize kazdému bodu pfifadime urcité napéti (napf. podle jasu). Obraz je tedy pfi
snimani v kamete rozlozen na body, projde sdélovaci cestou a na pfijimaci stran¢€ se na obrazovce z jednotlivych bodt
slozi. Aby se obraz slozil spravné, musi se skladani bodl provadét v poradi synchronné srozkladem ve vysilaci.
V disledku zmény jasu pohybujicich se bodii na obrazovce, vhodné setrvacnosti luminoforu na stinitku obrazovky a
setrvacnosti lidského oka vnima pak divak uceleny obraz.

Televizni pfenosy délime na: éernobilé a barevné (oba musi mit vzajemné kompatibilni signal => dan mezinarodni
normou), nebo na komeréni (programové) a priimyslové.

Normy BG a DK

Pocet fadki pro obé normy byl stanoven na 625. Pomér stran u obdélnikového obrazu byl stanoven 4:3 (nyni 16:9).
Aby sledovani obrazu pti smimkové frekvenci fs=25Hz a 625 fadcich jsme nepostiehli blikani, pouZiva se
prokladaného Fadkovdni => Snimek s 625 tadky se rozlozi na dva pulsnimky se 312,5 fadky, které paprsek snima.

3125 Tyto fadky tvofi lichy pulsnimek (tadky 1, 2, ..., 313). Potom
31‘% [~ 313 . sgﬂ}'f se paprsek vraci zdola nahoru zpétnym béhem a vypliuje
3 & ' pulsmnimek  mezeru mezi neparovymi fadky. Tak vznika sudy pllsnimek
31% —_— lichy (fadky 313, 314, ..., 625). Pilsnimky do sebe piesné zapadaji a
e oo obraz nebliké, protoZe se pocet plilsnimkl zvysil na 50, tedy
316 pilsnimek ; X
::____q'__% - L frekvence pllsnimku fps=50Hz (u moderngjsich televizort se
— _h_______ i memehehy  setkivame i s fos= 100H2).
g%g — Rddkovy kmitocet. f, =n=* f, =625%25=15625Hz
g%g _—__:__L_ Pocet obtazovych prvkl v jednom snimku je:
25" N =nf 5 n]|=625 24625 | =520 833 prvkd (bodt).
,5 . - o o
" gpétné héhy piilsnimki v 3 —

Za sekundu se pienese N * f, =520833* 25 =13 mil. bodu.
Maximaélni mozny kmito&et obrazového signélu: f,, =1/2 N * f, =6,5MHz

Doba trvéani jednoho fadku H =T, = f; 1 =15625~" =64us

Doba trvani jednoho ptlsnimku: V =Tpg = fp_s1 =50"" = 20ms

Casovy priibéh vf. napéti na vysilaci anténé televizniho vysilace s negativni modulaci AM.

U [%e]
T H=64ps
1 1 s — uroven synchronizacnich impulza
RSI = tadkovy synchroniza¢ni impulz
S | | . S zatemiovaci uroveil
72 “_  uroved &erného bodu v obrazu
] RZI =téadkovy zatemiiovaci impulz
R sinusovy priibéh nosné viny f,
uroven bilého bodu v obrazu
10 - ——
I] -

=1 Toto je jeden Fadek, vSe se opakuje 312 x a dal nasleduje
pritbéh na druhé strance.

Obrazovy signal s amplitudou umérnou jasu bodu se
prendsi jen v dobé aktivni casti 0,82H (H=doba jednoho
tadku) Po zbytek doby trvani fadku (0,18H) je elektronovy
svazek zatemnén. Béhem této doby temna se pienasi
tfadkovy synchroniza¢ni impulz Siroky (0,09H) a je to
0,01H |- zpétny béeh.
0.82H [ | 0.00H

ohrazovy signal ~|18H]
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Pienos obrazku musi byt v kazdém okamzik synchronni, proto rozkladové generatory na pfijimaci strané dostavaji
informaci o zac¢atku fadku formou synchronizac¢nich impulzt (synchronizuji sled bodt obrazu).

Mezi jednotlivymi ptilsnimky se na dobu 0,08V =1,6ms = 25H paprsek zatemni zatemniovacimi impulzy.

« zatatek piilsnimku PZI = pilsnimkovy zatemiiovaci impulz, zrusi
U%]lt 622623624625 1 2 3 4 5 22 23 nam v kazdém palsnimku 25 radkd => zbude jich
100 0 e | Hnnnnﬂ_"_"_"_"_IL M N N aktivnich jen 275. PZI obsahuje:
L& "'IISLJIEH,IL"_ Ex T Ex VI "JI_"' PSI = pllsnimkovy synchronizac¢ni impulz
PSI V1 = vyrovnavaci impulzy — umoznuji, aby PSI
o & zacinal jednou na zacatku fadku a podruhé v ptilce
_25H i 25H i 25H * adku
" PZ < 25H » Ul = udrzovaci impulzy — jsou pro udrZeni

synchr. fadkovych rozkladovych generatora.
Za poslednim vyrovnavacim impulsem se jeSté prenasi 17,5 prazdnych tadkd, které je mozno pouzit pro rizné
ucely. Napi. zkusebni signaly pro stanoveni kvality, identifikaéni impulzy pro BTV soustavu SECAM apd.
Prokladané fadkovani se zajistuje tak, ze PSI zaéina pti lichém pllsnimku ve stejném _okamZiku jako RSI pro prvni
radek, ale snimkovy synchroniza¢ni impulz pro sudy pulsnimek zacina vV poloviné 313. fadku.
Uplny obrazovy televizni signdl obsahuje vlastni obrazovy signal, fadkové a pulsnimkové synchronizaéni a
zatemnovaci impulzy. (vlastni signal + RZI + RSI + PZI + PSI + VI + Ul)

Zvukovy doprovod k obrazu se prenasi samostatnym vysilaCem pomoci frekvenéné modulované nosné viny
s frekvenci fz,. Maximalni frekvencni zdvih je +50 kHz, Sifka pfenaseného pasma je asi 250 kHz. Odstup frekvenci
nosnych vin obrazu a zvuku je stanoven normou. Vykon vysilace zvuku je asi 10krat mensi nez vykon vysilace obrazu.

6.5MHz Televizni normy:
» < GMHz > . DK (jin¢ oznageni OIRT)
# . = vychodni norma (v CR,..., i ve Francii)
I 6.kanal D \ 7.kanal D Odstup nosné viny obrazu a zvuku je podle normy
2| 2% DK 6,5MHz a pridélena sitka frekven¢niho pasma pro
3 / \ H jeden kanal je 8MHz.
¥ ¥
Ty 8MHz | gy
5 5MHz BG (dfive se oznacovala CCIR)
M > = zapadni norma (v zapadni Evrop¢)
5 kanal B 6.kanal B Odstup nosné viny obrazu a zvuku je podle normy
DK 5,5MHz a pridélena sitka frekven¢niho pasma pro
jeden kanal je 7TMHz.
o - D — Ob¢ normy pouzivaji 625 tadkd v prokladanych
S o B B —f(MHz) 50 palsnimcich za sekundu, stejné rozlozeni
e = 7MHz =22 = pomocnych impulst, stejna Groveil napéti. Lisi se jen

Vv §ifce pasma a v umisténi zvuku.
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Televizni prenos informaci BTV
(kompatibilita  signalu, rovnice jasového  signalu, barevnd kamera, kodovani a  dekddovani,
normy kédovani signalu)
Cernobila televize pienasi jen jas jednotlivych svételnych bodi obrazu.
Barevna televize pienasi jas svételného bodu, jeho barevny ton (R,G,B) a sytost barvy.
U barevné televize se vyuziva nedokonalosti lidského oka. Vjem jakéhokoliv barevného ténu je mozné vyvolat
spravnym smiSenim ti'i zakladnich barev. Tyto tfi spektralni barvy jsou:

' R = Red = ¢ervena (510nm)
100 G = Green = zelena (535nm)
- B = Blue = modra (472)
N Z citlivosti oka na barvy plati:
80 1 by 017+0,92+0,47 =1,56
e 2 Proto k ziskani vystupniho napéti 1V je tfeba:
/60 1 = 0,47
< == Ug=—~-=0,30v
S < "7 156
3 &
=1 2 Ug =292 _ g 50v
E= = 1,56
“ 20 5 0,17
£ Ug =—-=0,11V
g 1,56
a

472 610 —— (nm) Rovnice jasového signdlu:

Uy =0,30Ug + 0,59U¢ + 0,11Up

Pti umisténi barev R,G,B podle uvedené rovnice, vznikne praveé bilé svétlo. Hodnota Uy udava jeho intenzitu od bilé
po Cernou. Tento jasovy signal Uy, je totozny se signalem ziskanym pfi snimani stejné scény v CBTV.

Vznik barevného obrazu — barevna kamera:

Barevny
1T .
B - televizor
Fg L —L
- Snimaci
ele;ktronigy F U —
N e
il
dichronickd Fg Ur L J ernobily
zrcadla televizor
—_——— [ 1
Ry UY

Signal barevné televize vznika v kamefe se 3 snimacimi elektronkami, po rozpadu pomoci dichronickych zrcadel na
3 zakladni barvy. V barevné kamefe se ziska napéti tfech barev (R,G,B).

Aby se splnily pozadavky na kompatibilitu s ¢ernobilym obrazem a nezménénou §itku pasma, pouzivaji se
rozdilové signaly (Ug-Uy, Ug-Uy).

Kédovani barevného signalu:

jasouy signal Uy (0-60Hz) BK ... barevna kamera
R ] L. MO ... maticovy obvod
Ug Up-Uy M ... modulétor
BK
UB MO Ug-Uy M S S ... smé&ovad
Uy ... jasovy signal
[t

V modulatoru se moduluje barvonosny signal s frekvenci f, a ve slucovaci se slou¢i jasovy signal s modulovanym
signalem na Uplny barevny signdl. Tteti barva (Ug) se nepfenasi. Je zakodovana (obsazena) v jasovém signalu.
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Dekédovani barevného obrazového signalu:

L Up OZ ... obrazovy zesilovac
Uy (ife} FD ... frekven¢ni demodulator
QZ MO UR BO MO ... maticovy obvod

\_) UR-UY]- _ BO ... barevna obrazovka

FD Ug-Uy

V televiznim prijimaci se barevny obraz zpracovava jako Cernobily az k obrazovému zesilovaci OZ. Maticové
obvody MO vytvori tfeti barevny signal Ug uméle z ptislusné trojice Uy, Ur a Ug podle rovnice, ktera vychazi z jasové
rovnice. Tedy plati:

Uy -0,3Ug -0,11U4
0,59

Slozky Ug a Ug jsou obsazeny v modulovaném barevném signalu, a proto se musi za mezifrekvenénim obrazovym
zesilovac¢em demodulovat ve frekvenénim demodulatoru FD. Ziskame rozdilové signaly dvou barev, Ug-Uy a Ug-Uy,
ze kterych v maticovych obvodech jednoduchym pfic¢itanim Uy ziskame barevné signaly Ug, Ug, Ug. Tyto barevné
signaly vytvareji pivodni barevny obraz na barevné obrazovce BO.

Pii pfenosu ¢ernobilého obrazu, tedy Uy=Ugr=Ugs=Ug => Up-Uy=0 a Ur-Uy=0 => maticové obvody v televizoru
predaji na vSech tiech vystupech signal Uy a vznikaji na obrazovce odstiny Sedé (bila az Cernd).

UG=

Normy kédovani barevného signalu:

Pouzivaji se predevsim tfi: NTSC, PAL a SECAM. Vsechny voli frekvenci barvonosné viny f, v horni ¢asti spektra
jasového signalu, protoze frekvencni pasmo nelze rozsifovat. Lisi se jen zplsobem modulace rozdilovych slozek a
zpusobu korekce prenosového zkresleni..

NTSC

- Norma uzivana (poprvé1953) v USA, Kanad¢ a fadé dal$ich americkych zemi, v Australii, na Novém Zélandu,

v Japonsku, Jizni Koreji a n€kolika dalich vychodoasijskych statech*).

- Kromé jasového signalu se vysila barvonosna frekvence f, modulovana kvadraturni modulaci. Modulaéni signaly jsou
rozdilové barevné signaly Ug-Uy a Ugr-Uy. Pfenos vSech tii informaci o barvé se provadi soucasné. Soustava nekoriguje
fazové zkresleni, jez zplsobuje zménu toénu barvy, proto jsou pfijimace vybaveny rucnim fizenim barevného ténu
(TINT). Modulovana barvonosna frekvence se vysila s potlaGenou nosnou vinou, a proto je tieba barvonosnou frekvenci
f, obnovit. K tomu se pienaseji synchronizaéni impulzy barvy (je to 10 az 12 impulzi s frekvenci 3,58 MHz*,
vysilanych po RZI).

*)V uvedenych zemich se pouzivipro jasovou slozku norma FCC, kterd pracuje s 525 radky a 60 pilsnimky za sekundu.
Pro evropskou ¢b normu CCIR-G je norma NTSC modifikovana pro rozklad na 625 iddkit a 50 piilsnimkii za sekundu a
pouziva témér shodnou nosnou, jako PAL, 1j. 4,433 MHz.

PAL

- Uziva se v zapadni Evropé, Walter Bruch sloucil vyhody NTSC a SECAM.

- Jasovym signalem se pienaseji rozdilové slozky pomoci kvadraturni modulace barvonosné frekvence fy (4,433MHz).
Prenos tii barevnych informaci se d&je soucasné. Soustava koriguje fdzové zkresleni prepinanim faze barvonosné
frekvence f, pro signal Ugr-Uy o 180° v kazdém nasledujicim fadku. Tim se do znaéné miry vykompenzuje odchylka
barevného tonu za cenu sniZeni sytosti barev, to vSak zpravidla vyrovna automatické fizeni zisku zesilovaée barvonosné
podle pramérné amplitudy burstu (synchronizaéniho impulsu barvy).

SECAM

- Uzivana dtive v CR, Polsku, Francii, dodnes v Rusku, Cing&, Severni Koreji a v fadé zemi Stfedniho Vychodu...

- Tato soustava ptenasi v jednom okamziku jen dvé informace: jasovy signal Uy (0 az SMHz) a jeden ze dvou
barevnych rozdilovych signali. Barevny signal Ur-Uy se stiida se signalem Us-Uy, kazdy po jednom fadku, prenos
barvové slozky frekvencni modulaci. V ptijimaci je tedy nutny zpozd'ovaci obvod se zpozdénim jednoho fadku, aby se
oba barevné signaly vyskytovaly soucasné. Nejrozsitenéjsi je soustava SECAM IIIb zdokonalena z pivodni
francouzské, kterou navrhl a realizoval Henri de France.

K ptfevodu jedné soustavy na druhou se pouzivaji tzv. transkodéry.
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