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CB obrazovka

Televizna technika

TV Studio

K vybaveniu patria: zdroj tv signalu t.j. filmovy snimac¢, snimac
diapozitivov, zariadenie na magneticky zaznam obrazu i
zvuku, Studiové kamery. Obrazy sa priebezne pozoruju na
monitoroch (monitor je vlastne televizor bez vf €asti, takze je
kvalitnejsi) na pracovisku rézie. Tu striha¢ a zvukovy majster
podla pokynov reZiséra spracuvaju jednotlivé zabery
(najcastejsie podla vopred vypracovaného scenara), pricom
sa robia titulky, prelinanie obrazov, stmievanie atd. Zivé
vysielanie je zriedkavé (Sportové prenosy). Kvalitu obrazu
kontroluju aj pracovnici televizie, aj pracovnici spojov.
NajdélezitejSou Castou tv Studia je synchronizator. Dodava
vSetkym zdrojom tv signalu v Studiu riadiace impulzy H (15
625 Hz) a V (50 Hz). Zatemriovacia zmes obsahuje riadkové
aj snimkové zatemnovacie impulzy. Okrem nich eSte vyraba
synchroniza¢nu zmes S, ktora sa dodava do vystupného
signalu zo Studia tesne pred odovzdanim na prenos.
Zakladom je krystalom riadeny oscilator s frekvenciou 31
250Hz, pricom H a V sa vyrabaju jej delenim.

o B AS

Snimacie elektronky

Ich Ulohou je previest' informaciu o obraze snimanej scény na
vhodny elektricky signal vhodny na spracovanie. V Studiovych
kamerach sa pouziva superortikon, plumbikon alebo vidikon
(ten uz len v priemyselnej televizii).

Princip prace vidikonu : Svetlo sa objektivom sustreduje na
rozkladovu elektrédu, ktora je naparena na vnutornej Celnej
strane a je tak tenka, Ze svetlo cez fu prenikd na
fotoelektricku vrstvu a meni tym jej vodivost (odpor). Kazdé
zrnko tejto vrstvy vytvara vzhladom na rozkladovu elektrodu
elementarny kondenzator s urcitym zvodovym odporom, ktory
zavisi od osvetlenia. Vodiva rozkladova elektroda (spolo¢na
strana vSetkych elementarnych kondenzatorov) je cez R
pripojena na +30V.Pri dopade elektronového luca, ktory
postupne riadkuje po fotoelektrickej vrstve, sa prislusné
elementdrne kondenzatory nabijaju cez R. Pocas celej
snimky, t.j. kym elektrénovy IU€ znova nepride na ten isty
elementdrny kondenzator, sa kondenzator vybija cez
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Elektrénovy Iuc ktory spésobuje nabijanie, vychadza z
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paralelny odpor, ktory zavisi od osvetlenia prisludného miesta katddy, je riadeny napatim elektrédy Gi, urychlovany

(prislusného elementarneho kondenzatora). Pri  dalSom potencidlom Gz. G2 spolu so zaostrovacou cievkou lu¢

nabijani  (elektrénovy Iu€¢ je znova na prisluSnom zaostruje. LU€ sa musi pohybovat po celom rastri, t.].

elementarnom kondenzatore) dobijaci prud zavisi od stupria pravidelne opakovane prejst vSetky elementarne kondenzatory

vybitia kondenzatora, t.j. od velkosti osvetlenia. po riadkoch. Lu¢ je teda vychylovany v dvoch smeroch - zfava
doprava, zhora dole. Na to sluZia vychylovacie cievky.

KedZe vychylovanie lu€a musi byt rovnaké vo v8etkych tv kamerach, musi byt v Studiu synchronizator, ale musi byt rovnaké
aj vo vSetkych televiznych prijimacoch, ¢o zabezpecia synchronizacné impulzy pridané do tv signalu. Plumbikon - ma rovnaky
princip, len namiesto fotoelektrickej vrstvy je vrstva polovodi¢ova.

Tv kamera ma okrem snimacej elektronky eSte objektiv, rozkladové obvody, zaostrovacie, rozkladové a nastavovacie cievky,
kamerovy zosilfiova¢ a hladacik, do ktorého je privedeny snimany obraz pre kameramana.

Do signélu z kamery sa pridavaju zatemfiovacie impulzy a synchronizané impulzy. Zaroven sa robi korekcia Gama na
vyvazenie stupnice sivej farby (vysvetlenie neskor).
TV vysielace
Zasobuju uc€astnicke antény dostatocne silnym tv signalom. Su: VHF UHF
B zakladné 5 kW 10 kW
m  doplnkové 2 KW
® vykryvacie 100 W
B prevadzacie 1-2 dediny
Princip CBTV

Je Uplne odliSny od kina. V snimacej elektronke sa opticky obraz premeni na
elektricky signal, ktory je ziskany po riadkoch postupnym prenosom. Princip

-
I
vytvorenia obrazu napr. 5 riadkov : -
Sucasny tv systém pozostava z 625 riadkov s pomerom stran 4:3 = 520 000

obrazovych prvkov. Aby sa vyuZil vplyv zotrvaénosti oka, musi jeden upiny P ey =l : =
obraz (625 riadkov) prebehnut 25 krat za 1 s. R W VS R A -

Prekladané riadkovanie

Ak sa obraz v tv kamere snima tak, ze riadky snimajuceho lu¢a su vzdy

susedné, celé tienidlo bude presvietené za 1/25 s. To by oko vnimalo este 3 . TR -—&-1_—_._:: ;::
ako blikanie. Preto sa pouziva prekladané riadkovanie: neparne riadky o 3 — - —_— 35 -2
tvoria prvy poloobraz (312,5 riadka) a parne riadky tvoria druhy (312,5 2 ——— T %‘
riadka). Cely obraz je takto prejdeny 50 krat za sekundu raz parnymi, raz & !
neparnymi riadkami 50 krat za sekundu). Parne a neparne riadky tvoria % N E
rovnakym dielom jeden cely obraz so 625 riadkami 25 krat za sekundu a —~——— | ‘
vplyvom prekladaného riadkovania obraz neblika. ‘ 30 ——— L e 623
ET —— —1— ": —= | 626
3 :n;,ﬁ 625

Princip prekladaného radkovania

Synchronizaéné a zatemnovacie impulzy
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Obrazovy signal je vlastne signal z kamery, ktora snima
obraz, alebo z katdédy obrazovky, ktora obraz kresli. Akurat
je prevrateny, Cize Cierna je hore — ma velké napatie a biela
je dole. 1 riadok trva 64us. Deli sa na 2 behy: pohyb zlava
doprava je ¢inny beh, ked IU¢ kresli riadok, a sprava dolava
je ovela kratSi spatny beh. Ten sa za€ina synchronizanym
impulzom — to je ten, ktory mé& napétie eSte vacsie, ako
Cierna farba. Synchroniza&né impulzy sa vysielaju preto,
aby vSetky televizory boli v synchronizme, t.j. aby sa na nich
spatny beh zacinal v tom istom okamZiku. V Case, ked sa
I4¢ vracia z pravého okraja na lavy, a zospodu nahor (tzv.
spatny beh), musi sa obrazovka zatemnovat t.j. I0¢ sa musi
presunut bez toho, aby bol viditelny, preto su vtedy
vysielané zatemnovacie impulzy = Cierna na konci riadka.

Riadkové a snimkové synchronizané impulzy su vysielané
prave v Case tychto zatemnovacich impulzov.

Synchroimpulzy Sl st 2 typy:

B riadkové synchronizaéné impulzy - su na konci kazdého
riadku. Udrzuju v synchronizme riadkovy oscilator tv
prijimaca. Ten vychyluje elektrénovy Iu¢ obrazovky v
horizontadlnom smere. Jeho frekvencia je 625x25 =
15625 Hz.

B snimkové synchronizaéné impulzy - udrzuju v
synchronizme snimkovy oscildtor. Ten riadi zvislé
vychylovanie elektronového Iu€a. Vysielaju sa na
prechode medzi polsnimkami s frekvenciou 50 Hz.

b e s ————————————

_iravell syncheommzotnych
impulzov
_ Urovel 2otemtiovocich impulzov
T lrovedl Eiarne)

obrazovy signal

Uplny televizny signal

Obsahuje okrem obrazového signalu aj synchroniza¢né a zatemrfovacie impulzy. Aby sa tieto dali hned identifikovat - spoznat
a oddelit, st im pridelené urgité Grovne a amplitidy. Cas trvania riadku H = 1/15625 = 64 us. Cas trvania zatemrovacieho
impulzu = 0,18 H = 11,52 us. Cas trvania riadkového synchronizaéného impulzu = 0,09H = 5,76us, priCcom je uloZzeny
nesumerne). Tu je priklad na obrazovy ¢b signal pre tento obraz na obrazovke v réznych riadkoch a az e. Riadok — €inny beh
sa zaCina poklesom napétia z €iernej na mens8iu hodnotu a kresli sa aZ po pravy okraj obrazovky. Vtedy sa vrati na €iernu ALE
este stale okamzik ide doprava, az kym nepride riadkovy S| — CiernejSia nez Cierna — VTEDY sa zacina spatny beh. Lu¢ je

vtedy na Ciernej — zatemneny...
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Snimkovy synchronizaény impulz nie je
typicky jeden impulz, je to séria
viacerych impulzov, z ktorych sa v tv
prijimaci vyrobi jeden synchroimpulz.
Cely snimkovy synchroimpulz ma ¢&as
trvania 25H (riadkov): po skonc&eni
posledného viditelného riadku
nasleduje 5 Uzkych vyrovnavacich
impulzov dizky 0,5H (= 2,5H), potom je
polsnimkovy  synchroimpulz = 5
giastkovych impulzov  dizky 0,5H
(=25H) a za nimi je zase 5
vyrovnavacich impulzov 5 krat 0,5H. Po
nich je 17,5 vofnych zatemnenych
riadkovych impulzov, ktoré sa vyuZivaju
napr. na teletext.
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Casovy priebeh vychylovacich pradov

V obrazovke vznika obraz kreslenim elektronového
lu€a. Ten vychyluju cievky na hrdle obrazovky svojim
magnetickym pofom. Na jeho vytvorenie sa do cievok

] —
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privddza prud pilovitého tvaru. Vychylovanie zlava
doprava robia riadkové cievky, zhora nadol snimkove
cievky. Na zacliatku 1. riadka prud riadkovej cievky
posuva lu¢ zlava doprava a su€asne narn pdsobi ovela
slabsi pruad snimkovych cievok, ktory ho vychyluje
zhora dole, preto je pravy okraj riadka niZ8ie, ako bod
1. Po spatnom behu nastava dal$i dej (druhy riadok) ' :
atd. az 313. riadok je v polovici 4 spatnym behom
snimkového prudu preneseny nahor, kde pokraéuje
dalej.

~ %10

Sirka pasma

Sirka pasma, ktoru treba pri tv signale vysieladom preniest je
vlastne zistenie najvy$Sej moznej frekvencie, ktora sa moze
vyskytnut' pri snimani obrazu. To sa ur€i takto: minimalna
frekvencia, ktoru treba preniest je frekvencia snimok (=25Hz) a
maximalna frekvencia, ktora treba preniest je vtedy, ked
prenasame najhustejSiu moznu Ciernobielu Sachovnicu a to je pri
625 riadkoch a pomere stran 4:3 833 v jednom riadku (=625 krat

4:3). V celom obraze 833 krat 625 = 520 000 v jednej snimke, a ..

za 1 s je to 25 krat 520 000 = 13 000 000. Kedze dva odliSné
prvky prenesieme jednym striedavym signalom postaci
poloviéna maximalna frekvencia ¢ize 6 500 000 Hz = 6.5 MHz.

: ODTRROVE PIrVviy

TV prenosovy kanal

TV vysielag vysiela:

B obrazovy AM signal

nosna vina
obrazw

W00%

modulo Ene spektrum

;reto-!eenc pnuncono T TTr ” 71 S0%
B zvukovy FM signal | dotné péemo Jl‘ ”J Il I WTW lk J]
Pri prenose vysielac - tv prijimac sa obraz amplitidovo moduluje, = / ! 11 U 1 1 i 1 °_.1h.
fIMHZ] —— _”MH”

priCom je modulacia:

dolné posmo a7s norné pasmo

D) R —
B negativna - Cierna ma maximalnu, biela minimalnu or— -
amplitudu ‘ |
B pozitivna - &ierna ma minimalnu, biela maximalnu ; |
amplitudu . - I I
_11.25.1~ 1 2 3 “ <3 8
— UMMz

V Eurépe sa pouziva negativna AM, lebo je jasné, kde su Sl

— maju maximum napétia. Pri AM vznikaju dve postranné pasma

a pri Sirke prenasaného pasma 6,5 MHz by Sirka kanala bola 13 MHz. Aby sa usporila Sirka, prendSa sa obrazovy signal s
Ciastocne potlatenym dolnym pasmom, lebo na prenos obrazovych detailov (vysoké frekvencie) staci aj jedno - horné

postranné pasmo.

Takto vyzera AM obrazovy signal pre rézne
d riadky — Cierny, Sedy a biely. KedZe Cierna je
‘ hore a biela dole, ide o NEGATIVNU AM.

Pri amplitidovej modulacii plati, ze nosna
frekvencia ma byt 6 az 8 krat vacsia, nez
maximalna frekvencia prendSaného signélu,
takZze minimalna nosné frekvencia tv signalu z
vysiela¢a je 40 MHz.



negatival modulace

pozitivni modulace

synchronizace
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Signalna ¢ast’ TVP
Kanalovy voli¢
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Je vstupnou jednotkou signalovej Casti. Jeho
ulohou je vybrat z prijimaného signalu frekvenciu
ur€ittho kanala, tento signal zosilnit a po
zmieSani s frekvenciou oscilatora ho previest na
konStantnu  medzifrekvenciu. Sklada sa z
vysoko-frekvenéného zosilfiovaca, oscilatora a
zmieSavaca. Je rovnaky pre Ciernobiely i farebny
tv prijimac¢. M& prijimat kandly 1. az 5. pasma
(50 - 860 MHz) ¢o je privelmi velka Sirka na to,
aby sme zabezpedili rovnako kvalitny vyber
vSetkych kanalov. Preto je kanalovy voli¢
' rozdeleny na dve cCasti VHF a UHF. Vstup tv
prijimac¢a (a tym aj KV) byva nesymetricky —
75Q. Blokovéa schéma:

« I8 MM
a

Signal sa za vstupom rozdeli na UHF a VHF pomocou
filtrov LoCy, L1C4. Vf zosilfiovac je jednostuphovy a zataz
je tvorena pasmovym priepustom L C. Na jeho vystup je
pripojeny zmieSavag, ktory zmieSanim s frekvenciou
oscilatora vytvori medzifrekvenciu - obrazovu a zvukovd,
pricom je vysSia obrazova. V Casti UHF je samokmitajuci
zmieSavac spojenie oscilatora azmieSavata. Na
zvolenie urcitého kanala je treba dodat’ kanalovému voli€u
dve napétia:

B jedno pre volbu pasma (VHF, UHF)

B jedno pre ladenie varikapov (ladenie kanala)

Tieto napatia sa daju dodat: mechanicky, senzorovo
alebo dialkovym ovladanim.

Zaujimavostou je, Ze na vstupe KV je frekvencia zvuku
vy§8ia ako obrazu, na jeho vystupe je to naopak.
K vymene dbéjde pri zmieSani, ked sa obe frekvencie
ODCITAJU od frekvencie oscilatora, takze sa ich poradie
vymeni. Dnes maju TVP pamate, v ktorych je az 99
predvolieb. Ladenie kanala sa robi frekvenénou alebo
amplitidovou syntézou.

Zosiliova¢ OMF

Obrazovy medzifrekvenény zosilfovac je Sirokopasmovy zosilfiovac,
ktorého ulohou je: 1. €o najviac zosilnit medzifrekvenény signal

1, =315MHz (D)
|ty *325MHzI(G)
fon* 30 MHZ

fon = 38MHZ
| 4, =39,5MHz

|
ziskany v KV a zaroven 2. odstranit neziaduce frekvencie, ktoré __ ___¥=§l j E
vsignale eSte su. Plati tu vSetko, o pri mf zosilfovaéi vRP. 2 % TR I E [
Maximalne zosilnenie je 10 000 krat (80 dB), ¢o znamena, ze pri <t | :
vstupnom napéati 200mikroV je napatie na vystupe 2,5 V, priom sa E ; !
musi preniest Sirka pasma az 5,5 MHz pri poklese - 3 dB. 2 s : |
Zosiliovate OMF su realizované integrovanymi obvodmi, alebo § Ao 7
tranzistormi v zapojeni SE pricom vazba medzi jednotlivymi stuprfiami [ L |
je realizovana pasmovymi filtrami, ktoré su navrhnuté tak, aby sa 20} {
dosiahol pozadovany tvar frekvenénej charakteristiky : Nosna lL - '
frekvencia obrazu leZi v Urovni - 6 dB, nosna frekvencia zvuku 31,5 — % il 20
MHz leZi v urovni - 26 dB.

— t(MHZz)



Tu je napriklad trojstupriovy OMFZ
s tranzistormi SE, priom medzi
stupfiami su jednotlivé filtre OMF1 az
OMF4. Su to pasmové priepuste
viazané nadkriticky, kazdy ma svoje
pasmo priepustnosti — na obr. napr.
OMF4, spolu dosiahnu pozadovany
frekvenény priebeh. Na obr. je na
vstupe odladova¢ zvuku 31,5MHz.
Takejto selektivite hovorime
rozlozena. KedZe zosiliova¢ OMF
patri k sustave AVC, jeho zosilnenie
sa riadi signalom AVC na baze
prvého stupfia OMF - zhora
oznatené AGC. Zosilnenie sa iba
zoslabuje (pri prijme silnych signalov
- blizke vysielace).

Odladenie frekvencii méze byt aj na 1
mieste — na vstupe pomocou
Specialnych filtrov. Vtedy hovorime

o sustredenej selektrivite.

=31,5MH
f'l" ¥ 5 Demodulator obrazového signalu
+* +
/\r\ AGC b /\/\ Obrazovy zosiliiovaé
| +
eh@wieheu je Zostit demodulovany o * 200V
obrazovy. signgl [ ohot—byt,
ivedeny;na braz{ivky. fOé
obrgz ?!1 H&j e,r
aby mEI A pati nal
VE§ silmit” 30 Kkrat]

Sigr 0 synchronizaénych obvodov a
na automatické riadenie zosilnenia v !
kanalovom voli¢i a zosilfhovaci OMF. (

frekvencia zvuku je dost slaba,
zaraduje sa do emitorového obvodu T
odladovaé¢ zvuku L1C1.

¢
Konstrukcia: aj napriek tomu, Ze nosna t

R ‘ R3L] kontrast R6

_Lprocowv;' bod | NE
Jeho ulohou je z amplitidovo modulovaného signalu ziskat 2) Synchrénny detektor - pracuje ako dvojcestny usmerfiovac
obrazovy signal. M6ze byt realizovany ako: (detekuje 2x tak husto, ako sériovy) a jeho vystupny signal je

1) Sériovy detektor - pracuje ako jednocestny usmernovac. menej skresleny.

Velkost usmerneného napatia nabijajuceho sa C1 sa meni
podla velkosti obalky, lebo C1 sa vybija pomaly cez Rz
(alebo aj C1 prepusti zo signalu AM vf do zeme). Na obr. je =
aj kompenzacna L1, ktora rozSiruje frekvenéné pasmo
demodulatora. Bez nej by bolo uUzke kvoli kapacitam
vobvode - C3, ktoré tvoria PN prechody a ostatné
sucCiastky. A spbsobia prechod vf do zeme = zuZenie
pasma. Bez L1 by platia lava Ciara utimu. Pomocou L1 sa
pasmo rozsiri doprava. Toto je 1 z 2 rieSeni tohto ptoblému
vo Vf zosilfiovaoch — vloZzenim vazby opaéného charakteru C=Cy+Cp+C3
(opak Cje L).

utim (dB) ——

1. stupefi = T; je emitorovy sledovag, z kolektora ktorého sa odobera signal pre oddefovad synchroimpulzov a automatické
riadenie zosilnenia.

2. stupen pracuje ako obrazovy zosilfiova¢ v zapojeni so spolo€nym emitorom. Vo vstupnom obvode je zapojeny aj obvod na
regulovanie kontrastu.

Kontrast je rozdiel medzi ¢iernou a bielou. Ak zvySujeme kontrast zvy$ujeme Urove bielej a ierna sa nemeni. Uroven &iernej
ma byt nastavena tak, aby pri nej zanikal prad obrazovky t.j. pri zobrazeni Ciernej je elektrénovy 1€ vypnuty. Riadi sa P2.

Jas je vlastne svetlost obrazu a ak zvySujeme jas, zvySuje sa aj Uroven Ciernej, aj bielej. Riadi sa pomocou P1 ako pracovny
bod tohto zosilfiovaca.

Pozadovana Sirka pasma 5,5MHz sa dosahuje zavedenim frekveCne zavislej zapornej spéatnej vazby v obvode emitora,
pomocou Re Ce. Obmedzenie zvySkového prudu obrazovky je obvod, ktory zabrani zni€eniu obrazového zosilfiovada pri
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vypnuti prijimaca a zabezpecuje to obvod tzv. jasovej automatiky - tvoreny diédou D; a odporom Rg. Pi vypnuti TVP spatny
prud prejde do zeme cez odpor a diéda zabrani jeho ceste do tranzistora.

Automatické riadenie zosilnenia

Velkost tv signalu v TVP zavisi od intenzity
L?ktro netického pola v mieste prijmu. Na vytvorenie
VHF mzovaneho obrazu treba vstupné napatie 400
UHE ] OMF | DET [ ©Z . V miestadh silného prijmu to byva niekolko mV, inde
menégj. |Aby tato rozdielnost nevplyvala negativne
tii'ﬂ\ tu obrazu (chceme, aby obraz bol rovnako dobry pri
Uvhi= 100,- 01V 1 stahSigh i silnejSich signalov), musi sa riadit
AGC zosnnenle zosi|fujucich ¢lenov v TVP. Robi to obvod AVC -
automatické riadenie zosilnenia :
ifh

Hlavnou Cast'ou je vyhodnocovaci obvod AGC - je to riadeny
usmernovac, ktory usmeriuje riadkové impulzy spatného
behu privedené z riadkového vystupného transformatora cez
Ci1D,. Tranzistor T sa otvori pri su¢asnom vyskyte impulzov
na baze a kolektore, pricom velkost kolektorového prudu
(ktorym sa Cinabija cez Dy, uréuje Urover vstupného napa-
tia, lebo svojou amplitidou (velkostou) nesie informéaciu o
sile _vstupného signalu (€im je signal silnejSi, tym je aj
24V synchroimpulz vacsi).

Samocdinné doladovanie oscilatora

FTVP alebo teletext vyzaduju vysoku stabilitu a presnost [ 3T2 S
frekvencie oscilatora v kanalovom voli¢i, o zabezpecCuje obvod 1 b
AFC. Zakladom je fazovy diskriminator : Er;{llgvy' v U\: val _,Lf &
1. Pri spravnej frekvencii oscilatora je fc=38 MHz a privadza sa z I $ .
posledného stupria OMF zosilfiovata (OMF 4) do fazového A Uregnally —
diskriminatora, na jeho vystupe je nulové napétie. FD pracuje tak, —f—d
Ze jeho sekundarne napétie je vod&i primarnemu posunuté o 90°(ak '
f=38 MHz, inak nie). Na jednom konci sekundarneho vinutia je . _1__
sucet Ua= U1+ Uz, na druhom rozdiel Ug= Ui- U2. Rozdiel Ua- Ug je I g Ld.sm.fa.Q
na vystupe FD, a kedZe v tomto pripade Ua= Ug, je na vystupe FD zosilfovad o
nulove napétie. - OmE 38 MHz2 4 f
2. Ak frekvencia oscilatora je ina, nez pozadovana, sekundarne 5 G
napéatie nie je posunuté o 90°, vzniknuté vystupné napétie nie je obrazovy b)
nulové, a toto regulaéné napatie sa privadza po zosilneni a C.
vyhladeni na varikapy oscilatora, ktoré tymto zmenia svoju . —i— . D, nf
kapacitu, a tym sa zmeni aj frekvencia oscilatora. ! Pri ladeni KV sa AN B8 ouc o W =% g G- _T_ -
AFC vypina a TVP s ruénou AFC vypinaju AFC dvierkami s ")[\; 2 .# [ ’lc (L | r}; ( l
}TI: F"_ E’L. .: L;L’\ !R),; v‘;—+ lu_,”

[ 1. 2A " R=t(

LRl Ll

| ol R

) |

Spracovanie zvuku v TVP
Pomer vykonu zvuku a obrazu je 1:10, t.j. zvuk ma trikrat mendiu amplitidu, navySe nosna frekvencia zvuku sa este
desatkrat zoslabuje v TVP. Preto je amplituda obrazu vzdy vacsia nez amplitida zvuku (inak by to bolo rusenie).
Medzinosny brum vznika vo zvuku vtedy, ak sa vyskytnu velké amplitidy vysokych frekvencii obrazu - pri titulkoch,
monoskope.

Spodsoby oddelenia zvuku od obrazu
Je to vlastne miesto, kde sa signaly zvuku a obrazu v TVP od seba oddelia. Pouzivané su tieto 2 sposoby:
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Medzinosmy odber

Star§i spdsob je tzv. medzinosny odber: na vystupe
zosiliovaca OMF sa oba zosilnené signaly (obrazovy,
zvukovy) privadzaju na zvukovy zmieSava¢ D1. Rozdiel

fmo - fmz= 6,5 MHz pre normu DK, alebo 5,5 MHz pre

normu BG vznikd na R1. Ostatné zlozky zmieSania
(sucty, nasobky) sa odfiltruju ladenymi obvodmi na vstupe
zosilhovaca ZMF.

Zapojenie s |10 je zalozené na tom istom principe:Z
vyvodu 110 sa odobera zvukova medzifrekvencia ZMF
(6,5 alebo 5,5 MHz), L1C1  odfiltruju  pbévodné
frekvencie a ostatné zlozky zmieSania, a signal sa
privadza na vstupny ladeny obvod zosilhovada ZMF.
Hlavnou vyhodou tohoto zapojenia je to, Ze rozdiel fmo -
fmz zostava konStantny, a nezavisi od rozladenia
kanalového voli¢a, a preto sa rozladenie neuplatriuje.

L1 o TV
zositfovol OMF >‘_2_/v<7\1 - Y__I_4 ,usllr'\o:oé 2MF |
synchrdnmy | qq —e=es C‘ frekovendny P
. CF 1) i
demodulator L2 q _ 17 demodulator
10, obroz 55 65 10,
——1 {MHz)
b)
OMF & Dy
FT %Y /=
| Al
. Ly Ca
I TG I
vk

Kvaziparalelny odber

ZMF _
M [l
' _“_zmneéavoé ’a‘ll B‘.Ls
% T | b ¢4 3
e
i : oOmxovy

TCS

20silhovad
13 fs

OMF 1a OMF1b
kenalovy \ Ly sustredend C3 L2 ‘ ovELe] 2!
L o — e t— syrd‘wo
- volic _I:_ fs = selektivita fs/T_—* mdu?g{« AL T )LL
'J:C1 Y G /T Ct 104
¥ / L
LA\

f

Zosilnovacé zvukovej medzifrekvencie

Je pouzivany dnes. Tv signal sa rozdeluje
hned za kanalovym volicom vo filtri so
sustredenou selektivitou. Do zvukovych
obvodov sa prenesu len nosné obrazu a
zvuku s Uzkymi postrannymi pasmami. Po
zosilneni sa obe zmieSaju a na vystupe sa
odoberda medzinosna zvukovd  6.5MHz
(6.5MHz). Nosna obrazu a zvySky
zmieSania sa odfiltruju. Vyhodou je to, ze
zvuk uz neru$i pri najva&Som zosilneni
obrazu - v OMF.

Toto riedenie je vyhodnejSie, lebo oba
medzifrekvenéné zosilfiovace O i Z pracuju
len s tym svojim typom signalu...

Ulohou je 100 aZ 1000x zosilnit zmf pri $irka pasma 180kHz. TVP pre prijem oboch noriem obsahuji v tomto obvode
meni¢ frekvencie z 5.5MHz na 6.5MHz. V tranzistorovych zapojeniach zosilfiovag zosilni len 6.5MHz a mé& meni¢ v prvom

stupni zosilfiovaca T1.

Je v podobe kladnej spatnej vazby medzi emitorom a kolektorom oscilatora 12MHz. Vstupny obvod je

pasmovy filter viazany nadkriticky a prepusti 5.5 alebo 6.5MHz. Ak pride 6.5MHz prvy stupen funguje ako zosilfiova¢ a druhy
stupen (naladeny na 6.5MHz) ho zosilni. Ak pride 5.5MHz prvy stupen pracuje ako oscilator 12MHz a vézba E-C zmieSa 12 a

5.5MHz, takze na vystupe je ich rozdiel

- 6.5MHz a ten ide opat na 2. stupen.

Demodulator zvuku
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Ulohou je demodulovat zvuk, ktory je FM.
Pouzivaju sa v zapojeni fazovy diskriminator
(potrebuje na vstupe amplitidovy obmedzovac)
alebo ako pomerovy detektor : Fazovy
diskriminator: Pasmova priepust L, Lo pri
rezonancii (pri prijme frekvencie na ktoru je
naladeny - 10,7MHz) posuva napéatie
sekundarnej strany U2 na L2 o 90°0proti
primarnemu napatiu U; na L1. Sekundarny
obvod L;je rozdeleny na dve Casti, ktoré maju
rovnaké napatia, ale opacné fazy. Do ich stredu
sa zapaja primarne napatie Uspomocou cievky
L.. Napétie na didde Dy bude Ua = U1+ Uy,
(sucet), na diéde D, bude rozdiel Ug= U1 - U,.

X o
2

,_
y_:'_{
~
- ————— i —
O
L]

TRANSFORMACIA FM-AM| DETEKCIA AM

- — - —————— - -

Ak sa kondenzator C, uzemni z kondenzatora C; sa Bt
odobera priamo demodulovany rozdiel Unys = Ua - Ug, P LS S 1
mOzu nastat tieto 3 stavy: } { LG

| 3> U, »Uye U

—
B pri frekvencii 10,7MHz (presna mf) su napatia Ua 'TJ_
2 c

a Ub rovnaké a na vystupe je 0. ‘ L_1.|8 Ug = U+ Uy

B ak medzifrekvencia je vacsia ako 10,7MHz
(obr.vstrede) cievky L;, L, posuvaju o menej ako
90°, Ua je vacésie ako Ub a na vystupe je kladné
napatie.

B ak medzifrekvencia je menSia ako 10,7MHz
(obr.vpravo) cievky Li, L, posuvaju o viac ako o
90°, Ua je mensie ako Ub a vystupné napitie je
zaporné.

Tento obvod potrebuje na vstupe ucinny amplitudovy
obmedzovad. LEE R P ez t» trez

Clen deemfazy

Pri vysielani FM zvuku sa umelo zvySuje zosilnenie vf (aby pri prenose nezanikli v Sume). Toto treba zoslabit v TVP. Robi
sa to za frekvenénym demodulatorom integraénym ¢lenom RC.

Koncové zosilfiovage zvuku
Ulohou je dodat do reproduktora elektricky vykon podla typu TVP. Byva to 5 aZ 20W pre maximélne skreslenie 10%. Okrem
toho ma byt moznost nahrania na magnetofén, pripojenia na slichadla alebo vonkajsi zosilfiovac.
V tranzistorovom zapojeni byva 2-stupnovy, 1. stupen je budiaci a ota€a fazu pre 2. stupen, ktory pracuje v dvoj€innom
zapojeni - 2 tranzistory v triede B, kazdy zosilfuje polovicu periédy. Tranzistory su rovnaké (kvazikomplementarne
zapojenie) alebo NPN a PNP (komplementarne zapojenie).
Riadenie hlasitosti je urobené tak, ze signal pre koncovy stuperi sa odobera z bezca potenciometra, ktorym sa riadi
hlasitost. Problém bol v tom, Ze pri malej hlasitosti vynikali nizSie stredy a preto sa na potenciometer pripojil RC €len (pri urCitej
polohe potenciometra = hlasitosti sa vyS8ky zvedu do zeme, inak nie. Zmena zafarbenia zvuku sa meni ténovou clonou -
kondenzator zvadza vf na zem podla velkosti odporu (potenciometer clony).
Vystupy pre slichadla a magnetofén sa robia priamo za frekvenény demodulator, alebo na vystupe koncového stupfia cez
vystupny transformator .
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Synchroniza¢né a rozkladové obvody

Tvoria samostatnu ¢ast TVP a su umiestnené na jednej platni. Ich ulohou je: napajat snimkové a riadkové vychylovacie
cievky (SVC a RVC) prudom pilovitého priebehu tak, aby sa vytvoril synchronizovany riadkovy a snimkovy rozklad obrazu .

UPLNY OBRAZOVY

SIGNAL l
ODDELOVAC
Si N
an N iral's
3 el TVARGVACI BUDIACI KONCOVY
s ILATOR 0BVOD STUPEN STUPEN
s e (5
INTEGRACNY (J M
08VOD SVC
5 SNIMKOVE ROZKLADOVE OBVODY - ——
_ RIADKOVE ROZKLADOVE 08VODY
SYMETRIZAGNY  POROVNAVACI it
STUREN 0BVOD
no —p— Nt BUDIACH KONCOVY VYSOKE
I '} —G— ® % STUPEN STUPEN NAPATIE
i N - REAKTANCNY  SINUSOVY .
o TRANZISTOR OSCILATOR ©

Uplny tv signal ide z 1. stupfia obrazového zosiliovaéa do oddefovada synchronizadnych impulzov OSI - ten oddeli
synchronizacnu zmes. Ta potom sluzi na riadenie frekvencie vo vychylovacich obvodoch:

1. Snimkové rozkladové obvody: zdrojom kmitov je oscilator, ktorého frekvencia je tvarovacim obvodom premenena na pilovité
napatie a to dodava budiaci a koncovy zosilfiova¢ do vychylovacich cievok. Kedze frekvencia oscilatora nemusi byt presne
50Hz a je potrebné zabezpedit aby sa spatné behy zacinali vo vSetkych TVP rovnako, na zaciatku kazdej polsnimky je 5
synchronizanych impulzov - tie po integracii na kondenzatore vytvoria snimkovy synchronizaény impulz (SSI), ktory riadi
frekvenciu snimkového oscilatora.

2. Riadkové rozkladové obvody: sinusovy riadkovy oscilator vyraba impulzy, ktorymi budiaci a koncovy stuper napajaju RVC.
Frekvenciu oscilatora treba riadit, ¢o robi reaktanény prvok v obvode oscilatora. Zmena jeho reaktancie (a tym i frekvencie
oscilatora) nastava iba, ak porovnavaci obvod zisti rozdiel vo frekvencii RSI a oscilatora.

Oddelovac synchronizaénych impulzov
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Oddeluje z uplného tv signalu synchronizaénu zmes. Je to jednostupriovy zosilhova¢ Ti1, ktory je otvoreny iba ak je pritomny
synchroniza¢ny impulz. Pracovny rezim je nastaveny tak, aby nastalo obmedzenie z dvoch stran:

Bz jednej strany nasytenim tranzistora (uz nie su v fiom volné nosice naboja)

Bz druhej zanikom kolektorového prudu (tranzistor je zatvoreny)

—Uge

Uroveh odrezania na spodnej strane uréuje deli¢ R;R3 (a tym je uréené aj odrezanie hornej strany). Pri otvorenom Tinastava
pokles Uce. Kondenzator C sa nabija cez Ry bazovym prddom na zaporné napatie ak je T, otvoreny (teda za pritomnosti Sl),
vybija sa po€as zatvorenia T Takto oddelené Sl sa privadzaju do riadkovych a snimkovych rozkladovych obvodov.

polsnimkovy
mpulz

napdtie na
integracnom
kondenzatore C4

-

Tie snimkové zaclinaju integratnym obvodom Na konci kazdej polsnimky su vyrovnavacie impulzy, ktoré zabezpedia vzdy
rovnaké napéatie na integratnom kondenzéatore jeho vybitim na zvySkové U, Pat polsnimkovych impulzov nabija postupne
kondenzator tak, ze vznikne schodovity impulz. Jeho tylo sa vytvori opat postupnym vybijanim kondenzatora piatimi
vyrovnavacimi impulzmi. Ak takyto impulz eSte raz zintegrujeme, ziskame snimkovy synchroniza¢ny impulz.

Snimkové rozkladové obvody

Vyrabaju pilovity prud pre vertikalne vychylovanie s frekvenciou 50 Hz. Tuto frekvenciu ur€uje oscilator, ktory je
riadeny snimkovymi S| (z oddelovaca SI).

“ iy by

3 - . - |
tvarovaci budiaci _| koncovy |
- { pece tor +H4—= bde 2 i R )
f en ocbvod | '1 stupen stupen | ¢~
: ~ 3= — ) »
| | vychylovace
synchronizaény | line orizaéng spatnd vazba*korekeia S clevky

impulz —
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Snimkovy oscilator

Vyraba frekvenciu 50Hz pre snimkovy koncovy stupen. +Uce
Zdrojom kmitov je IT,C, zosilfovac je T a spatna vazba je
priama cez R;. Frekvencia sa da zmenit s Ry a vystupna i
amplituda s R,. Na vystupe je pravouhlé napéatie. Kedze !
my potrebujeme pilovité napétie, ¢len CzR3 je tvarovaci a
vytvori potrebné pilovito - impulzné napatie. C» sa rychlo
vybija cez otvoreny T ale pomaly nabija cez R; a Rs.

Synchronizacia je tu priama - v ¢innom behu oscilatora pride kladny snimkovy Sl na bazu T, a pred€asne ho otvori. Ak by
oscilator mal vyssiu frekvenciu, nez snimkové S, nedal by sa obraz zosynchronizovat (pohyboval by sa stale nadol). Preto
frekvencia oscilatora musi byt vzdy menSia, nez 50Hz!

Zvisly rozmer obrazu (vySka) sa reguluje zmenou R..

Snimkovy koncovy stupen

ma dostat do zvislo - vychylujucich cievok prad tak, aby +Uce +lcc
obraz bol linearny. Tranzistorové koncové stupne pracuju v @ 1
dvojéinnom zapojeni bez vystupného transformatora. Budi¢ BUDIACI [ﬁm

T1 budi T3 z emitorového R, a zaroven obracia budiaci prud STUPEN ' 'il i
pre T (na kolektorovom odpore Ry). V prvej Casti aktivneho LY
behu je na baze T, kladna &ast' klesajuceho priebehu a je WR? \Il \,‘ T D2 @
preto otvoreny. Cez obvod kolektor - emitor tranzistora T, _@

vychylovacie cievky, C.a Re prechddza klesajuci prud gz 1yaROVACIEHO _ VY CHYL
RS @ |® |

(elektronovy 1G¢ je vychyleny zvrchu obrazovky do jej ogvopu CIEVIY
stredu). V druhej Casti aktivneho behu sa C, vybija cez Qm

vychylovacie cievky, D,, otvoreny Ts(ten je otvoreny

kladnym napatim na baze), pricom T,je zatvoreny ubytkom RS
napatia na D,. Tranzistory T,Tssu rovnakého typu a toto L¢
zapojenie sa vola kvazikomplementarne. V obvode su dve C1
spéatné vazby: —%

c2

- jednosmerna - z vystupu koncového stupna cez Rs na R3 R

vstup budia a zabezpedi stabilizaciu pracovnych bodov
tranzistorov T1,T», T3

2
H—-HF

- striedava (z Res, C1R3 - tvarovaci €len, R4) - nastavuje linearitu - rovnost v hornej €asti obrazu (na zaciatku aktivneho behu).
Je nutna kvoli kondenzatoru C,, na ktorom pilovity prad vychylovacich cievok vyvolava parabolicky priebeh napatia, pricom my
potrebujeme linearny.

Riadkové vychylovacie obvody

ﬂ synchronizoéne ZabezpeC€uju pohyb Iu€a obrazovky vo
— [ impuizy vodorovnom smere s frekvenciou 15 625 Hz zlava
doprava (¢inny beh), a rychlo sprava dolava (spatny

[atomaticka = A beh). Zakladom je sinusovy oscilator, ktory je nepriamo
I ovac! . P P . " v
throvd i ol o synchronizovany riadkovymi S| z oddefovaca SI. Tento
isynchronzdcia sposob synchronizacie je odolnejSi voci porucham.
Ureg vychylovacie
cievky

[ . |l riackovy
oscilator == budié koncovy
]’ stupen

|8

vyroba 10 a2 BkV
VN vysoke nopatie
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Riadkovy oscilator
+lcc

Zdrojom kmitov je Li+ deltalL,Cs. Zosilfiovac je Ta.
Vystup sa odobera z emitora Ts. Ten je pocas R
¢inného behu zatvoreny zapornym napatim Cs, a ci
iba nakratko je toto napatie "pretlacené" kladnym — 1

napatim oscilatora, a vtedy sa Ts otvori (spatny T1—=lI1""" = ¢4 4, 1270 _ 13
beh). Ts; pracuje v triede C. Synchronizacie
oscilatora je nepriama: -

Skutocna frekvencia oscilatora f, sa privadza cez R2
Rs do porovnavacieho obvodu, kde sa porovnava s
frekvenciou riadkovych Sl f;, ktora sa privadza na

T1. Na C4 potom vznikne napatie, ktoré sa ako 2L
regulacné Ur odobera z beZzca P na T,. Ten sa T'C (T3)
sprava ako pridavna indukénost’ (pri zmene Ugr sa

zmeni deltaL a tym sa zmeni aj frekvencia

oscilatora). oTV. —t—

Ak su obe frekvencie rovnaké, nie je potrebné ZATY. q__“::p
zasahovat, Ug=0 a ni¢ sa nedeje. Ak su rbzne, OTY. |
vznikne kladné alebo zaporné Ur a to zmeni vL
indukénost v oscilatore = zmena frekvencie. t us

Riadkovy budiaci a koncovy stuperi

Dodava do riadkovych vychylovacich cievok pilovity prud s D2 D3
vhodnym priebehom a dostatoénou amplitidou tak, aby obraz vo +Uce ? s 10KV
vodorovnom smere bol linearny - rovny. Zaroven vyraba usmernenim TH 10Ky _A_—> 1 Tr2 = C4
impulzov riadkového spatného behu vysoké napatie 10 - 18 kV pre ! i
obrazovku. T2 l L1 EE#EE LY

. . . . . o . ' D1 c1 3 c3
Tranzistor Ty je budiaci stupen, ktory dodava vykon na vybudenie Tocez T1 I Jl_ L
transformator Tr1. Tije vodivy pocas kladnych impulzov v €ase spatného +UJee
behu. Vtedy sa Tr1 zasobuje energiou, v ¢ase uzavretia T1 (inny beh) I Cc2

tuto energiu dodava svojim sekundarnym vinutim na bazu T.ako otvaraci

zaporny impulz.
it - Koncovy T, pracuje ako spinaé&, ktory pripaja
i E 'T it vychylovacie cievky na zdroj jednosmerného
5 — napatia cez vystupny Tr2. Jeho €innost opiSeme

0
4 0 — na nahradnej schéme :
0 el t
l t i l idl vSetky induk&nosti su sustredené do L, kapacity

id do C. V okamihu ked sa T, stane vodivym pripoji

sa L na napajacie napatie (naboj v kondenzatore

C,). Prud v L stapa, t.j. stupa aj vo vychylovacich

cievkach = svetelny bod ide zo stredu obrazovky
it doprava. Prud sa uzatvara cez T». Cinny beh sa
kon€i uzavretim T, kladnym impulzom na baze
(Tisa otvara). Pridd v L prechadza sice esSte
rovnakym smerom, ale sa zmenSuje a nabija C.
Lu¢ sa rychlo vracia sprava do stredu tienidla =
spatny beh. Ked sa C nabije, neteCie cez neho
prud a Iu€ je v strede tienidla, pokracuje dej ako
v rezonan¢nom obvode LC = C sa vybijacez L -
lu¢ sa dostane dolava.

T sl
2 12

e,
, 3 < vychylovac e
] _<' C { cimviky
[5 1.
'
V

- T Ca

i vyc.h'yfnvnei i CZ

7(- korekcia S
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Rezonanénym zakmitom sa na vybitom kondenzatore C objavi zaporné napatie, ktoré otvori D1, a zacina &inny beh. Prud
nahromadeny ako magneticka energia v indukénosti L, prechadza diédou, cez L (a tym aj cez vychylovacie cievky), a nabija
C. Prud sa vo vychylovacich cievkach pomaly zmenSuje a Iu¢ sa vychyluje zfava do stredu tienidla. V okamihu, ked pruad
diédy klesne na nulu, sa otvori T, a €innost’ sa opakuje. Otvaranie a zatvaranie T»a D1 sa opakuje.

V skuto€nom zapojeni je Cs, ktory zabezpedi korekciu v tvare S, ktora je potrebna preto, lebo stred obrazovky nie je totozny so
stredom elektrénového luca.

Vystupny Tr2 ma esSte vn vinutie, ktoré zvacSuje impulzy spatného behu na 10 - 18 kV. Po usmerneni a odfiltrovani Cssa
pouZivaju na napjanie anddy obrazovky.

Vodorovny rozmer (Sirka obrazu) a linearnost - rovnost sa nastavuje pomocou L v sérii s vychylovacimi cievkami.
Zmenou polohy feritového jadra L sa zmeni aj prad vo vychylovacich cievkach.

Ciernobiela obrazovka a jej pomocné obvody

Obrazovka = véakuova elektronka, kde
elektrony emitované katédou su urychlené
napatim vn, dopadaju na luminofor a ten
prijatu energiu vyzaruje ako svetlo.

s el S dovies
b Turspct encana |

V hrdle je elektronové delo - je to nepriamo
‘ Zeravena katéda s predpatim +100 V,
wean” rigdiaca elektréoda Gi s napatim -20 az +50
V (zmenou sa reguluje jas), G2 s napatim
300 - 400 V. Gi+ Gz = prva clonkova
SoSovka, ktorej ulohou je vytvorit zvazok
elektronov s minimalnym prierezom. Druha -

femban s, Ny eyt fog P unipotencialna SoSovka Gs, G4, Gs zaostruje
zvazok elektrénov do najmensieho bodu na
tienidle obrazovky.
Na vnutornej strane tienidla je hlinikovy
povlak, ktory zvacsuje jas tienidla tym, Ze
odrdZza svetlo smerom von z obrazovky.
i R e & ey i e e i Obrazovka je napdjand jednosmernymi a
impulzovymi signalmi takto:
a) o b) zqostrovanie _Zerav_eni_e katédy obrazovky
X / je pripojené na osobitné
ot v vinutie riadkového
=4 vystupného transformatora.
150V 33::’:_1" Katéda je priamo pripojena
: na kolektor obrazového
) 3y zosiliovaéa. Na riadiacu
LTS — S elektrodu sa okrem
0oV ] +160V snimkove jednosmerného napéatia na
T signal +18KY impuizy regulaciu jasu privadzaju
R Rlfes ” l.f , riadkové a  snimkové
‘ impulzy spatného behu,

ktoré zh&Saju obrazovku pri
spatnych behoch. Riadkové
vychylovacie cievky maju
sedlovy tvar a su
umiestnené tak, aby ich os
bola v zvislom smere.

v | - 95V

{ y : riadkovy
snimkove D, | transformator
impulzy |




Snimkové vychylovacie cievky maju toroidny alebo
sedlovy tvar, a su pootocené o 90 stupriov.

Strediace magnety sU umiestnené na hrdle
obrazovky a slizia na posun svietiaceho rastra vo
vodorovnom i zvislom smere. Pri nich su aj
korekéné magnety na korekciu poduskovitosti,
ktora vznika v désledku iného polomeru obrazovky
a drahy luca.

Qbr. 189 VychyTovacie cresky

a) snliove nadkove, B) toroidne saimbkine




-18 -

2.polrok

otazky
Diagram MKO
Tvorba farebného obrazu
Zlutitelnost ¢b a farebnej televizie
Prenos farebného tv signalu
Kvadraturova modulacia
Sustava NTSC
Sustava PAL - princip
Sustava PAL - vysielacia strana
Sustava PAL - prijimacia strana
Sustava SECAM - princip
Sustava SECAM - vysielacia strana
Sustava SECAM - prijimaca strana
Porovnanie noriem Pal a Secam
Typ delta
Typ inline
Typ trinitron
Cistota farieb a jej nastavenie

Zaklady kolorimetrie

Kolorimetria je nauka o svetle. Svetlo je elektromagnetické vinenie s urgitou vinovou dizkou, vnimatelné okom. Biele svetlo je
zmes svetiel vSetkych vinovych diZzok. Az po jeho prechode hranolom nastava rozklad na jednotlivé farby: ¢ervenu, oranzovu,
ZIta, zelenu, modrozelend, modru a fialovu. Zdroje svetla su:

B Priamy zdroj svetla je napr. sInko, Ziarovka - t,j. jeho lice priamo dopadaju do oka bez zmeny. Jeho farba je dana
obsahom jednotlivych vinovych dizok v svetle. Farebné filire prepustaju len svetlo urcitej farby (vinovej dizky),
ostatné potlacaju.

B Nepriamy zdroj svetla je okolie, ktoré odraza svetlo priamych zdrojov, a iba preto ho vidime. Jeho farba je dana
schopnost'ou odrazat prislusné zlozky priameho svetla.

MieSanie farieb je dvojaké:

a) suctové - je mieSanie priamych zdrojov svetla: ak biele platno oziarime €ervenym a zelenym lG€om, platno bude ZIté a
pridanim modrého lu¢a bude platno biele. Toto mieSanie sa vyuziva v obrazovkach, kde sa suc¢tovo miesaju farby luminoforov
R G B, po zmie$ani v oku vytvoria vyslednu farbu.

b) rozdielové mieSanie je mieSanie nepriamych zdrojov - napr. farebna tla¢, kreslenie obrazu - z dopadajuceho bieleho svetla
sa odcitaju farebné zlozky, takze odrazené svetlo ma len urcitu farbu.

wvatio

Farebné svetlo je definované tymito veli¢inami:

- farebnym ténom (prevladajica vinova dizka)

Y faiove | | dervers v nEVE = B | .

- farebnou sytostou (v %, pricom 100% je e s e g § b iy viery E
maximalne syta farba, riedenim s bielym 1 el | Tuahios
svetlom ziskame menej syte farby)

L ]

- jasom = mnozstvo svetelnej energie, ktoré
pbsobi na oko [

8
o
Q

o250 6800 650

- ’,rnrr]

Znazornenie farieb v trojuholniku MKO




MODRA,
Suctovym zmieSanim troch farieb sa da 1(8)
ziskat lubovolna farba, treba len zvolit ich
spravny pomer. Vo farebnej televizii boli
za zakladné farby zvolené: cervena R,
zelena G a modra B. Potom [ubovolna
farba A = R1(R)+G1(G)+B1(B) t.j. svetlo A
je zlozené z Ridielov Cervenej, Gidielov
zelenej a Bidielov modrej. Biele svetlo W
= 1(R)+1(G)+1(B). Zakladné farby su ¢o
najsytejSie. Farba sa da zobrazit aj
vektorom. Ak nas nebude zaujimat jas,
ale len farba a jej sytost, da sa farba
zobrazit' i plo$ne - v trojuholniku MKO .

BIELA
(14141)

F -
BeE)) ZELENA,
R(R) 1(3)

CIERMA

G(3)
1(R)

CERVENA,

Na podkovitej ciare B-R lezia vSetky spektralne farby
(maximalne syte). Vo vnutri plochy su vSetky farby so
zmenSenou sytostou. Zvonku plochy su neskutocné farby. V
suradniciach x = y = 1/3 je biele svetlo W. Ak chceme spoznat
odtiers a sytost farby D, spojime D a W, prediZzime priamku na
druht stranu, a prieseénik C je vinova dizka, sytost je uréena
pomerom DW/CW. Da sa povedat, Ze toto svetlo D vzniklo
suctovym zmieSanim svetiel C a W v pomere sytosti. Na Usecke
CW sa nachadzaju vSetky sytosti farby C.

Farebna televizia si zvolila farby RGB. Oko ale nie je citlivé na
vSetky farby rovnako a preto sa zvolili trocha posunuté farby
ReGeBe: Ge sa posunula dolava na zmenSenie citlivosti oka, Re a
Besa posunuli na zvacsenie citlivosti oka.

Farba sa da definovat odtiefiom (ak W je stred, tak je to uhol pri-
amky CW s osou x) a sytostou - dlzkou DW.

Farebna tv kamera

Je podobna ako Cciernobiela, len ma tri snimacie : S Sivy
elektronky a nasledovné kamerové jednotky. Svetlo neuiraing bz
prichadza cez objektiv, rozklada sa na tri zlozky o
optickou rozdelovacou sustavou. Tu tvoria at

)

B dve dichroické zrkadla - prvé odraza R zlozku
svetla, B a G prepusta druhé odraza B, prepusta . zeleny siv e fitter
G f KDrexcny hilter p 1“,

B dve neutralne zrkadlda - iba odrazaju do W \ Iu
pbvodného smeru , chroleke %

Oddelené zlozky svetla prechadzaju cez korekéné
farebné filtre. Za filtrami suU klasické snimacie
elektronky - plumbikony. Dolezité je dosiahnut " 4 EB
presny subeh vSetkych troch vychylovacich sustav :

plumbikonov, preto sa vSetky tri napajaju z tych

istych rozkladovych generatorov.

Za plumbikonmi st obvody na potrebnu korekciu Gama, dodanie jednosmernej zlozky a podobne. Na troch vystupoch kamery
su korigované farbové signaly UrUgUs. Maju Sirku pasma 0 - 6 MHz. Korekcia Gama ma za ulohu dosiahnut’ spravne
nastavenie stupnice sivej farby, lebo medzi jasom a amplitidou signalu z kamery nie je linearna zavislost. Toto plati aj pre
obrazovku, preto aj TVP ma obvody korekcie Gama s rovnakou ulohou.

Princip zlucitelnosti televizneho prenosu




Zlucitelnost’ sustav farebnej a Ciernobielej =

TV znamena, Ze farebny signal prijme i ._. : 4

Ciernobiely TVP, a ciernobiely signal l " L
we b

prijme aj farebny TVP, bez Uprav. Prenos s e
farebného tv obrazu si vyzaduje prenos :
troch nezavislych informacii Ugr, Ug, Ug. Ak T Y PP I '

by sme chceli prenasat priamo tieto 7 /\[h N
signaly, poziadavky na prenosové pasmo a1

by boli trojnasobné = 18 az 24 MHz. Toto ' ™
nie je mozné, navySe by to nebolo \ EREBR
zlucitelné s Ciernobielou TV. Preto treba ol ks

urobit zo signalov UrUgUg iny signal, "MAn "
ktory zahffia Udaje o jase, farbe a sytosti.

Tento proces premeny signalov UrUgUg = ( =
na uplny farbonosny signal sa nazyva ‘ ‘ &
kodovanie. |

V prijimaci potom nastava proces opacény - premena Upiného farebného signalu na UrUgUg= dekddovanie. Pri kédovani sa
vyuZzivaju tri principy:

1. Princip kon$tantného jasu: musi zabezpedit, ze pri prijme ¢b signalu FTVP ho zobrazi ¢iernobielo, a naopak. Podstatou je,
Ze do jasového signalu prispievaju svojim dielom vSetky tri farebné signaly. Plati rovnica jasu Uy= 0,3 Ugr+ 0,59 Ug+ 0,11 Usg,
t.j. €ervena prispieva 30%, zelena 59% a modra 11% (je to presne podla prispevku farieb na krivke citlivosti oka). Takymito
podielmi prispievaju do jasového signalu jednotlivé snimacie elektronky.

Na takto vyrobeny jasovy signal bude ¢b prijima¢ reagovat zobrazenim ¢b obrazu, a pri prijme farebnym TVP budu tri katoédy
obrazovky budené tymto signalom rovnakej velkosti a zmieSanim v oku vznikne ¢b obraz (vSetky dela maju rovnaké napatie).
Jasovy signal nesmie niest informaciu o farbe, a prenasa sa so Sirkou 0 - 6 MHz.

Informaciu o farbe prenasaju iba rozdielové signaly Ur- Uy, Ug - Uy(znagené aj ako R-Y, B-Y), zvané aj chrominancné signaly.
Nesu informaciu o téne a sytosti farieb (trojuholnik MKO), a kedZze ludské oko vnima farebné detaily len Ciernobielo a staci
tieto signaly prenasat so Sirkou 0 - 1,5 MHz. Ciernobiely prijima¢ tieto signaly ignoruje, farebny ich prijme a dekéduje. Treti
rozdielovy sa prenasat nemusi, lebo sa da vypocitat z jasovej rovnice, a v prijimaci sa da vytvorit na odporovej matici zo
signalov R-Y, B-Y, Y.

2. Princip obmedzenej farebnej rozliSovacej schopnosti ludského oka — oko vnima detaily €iernobielo

3. Princip zlucitelnosti pasma: aby sme sa vosli do Sirky 0 - 8 MHz, musime signaly Y, R-Y, B-Y nejako prelozit. VyuZiva sa tu

fakt, Zze obraz sa snima periodicky po riadkoch a snimkach a obrazovy jasovy signal ma preto diskrétny charakter zhlukov

energie oddelenych medzerami.

Zhluky sa vyskytuji v nasobkoch riadkovej frekvencie a
postupne klesa ich amplituda. Tieto medzery sa daju vyuzit na
prenos chrominanéného signalov, ktorych frekvencné
spektrum je  podobné. Ak chrominanéné  signaly
namodulujeme na pomocnu nosnu frekvenciu (farbonosnu), a
td bude celym neparnym nasobkom polovicnej riadkovej
frekvencie, budu zhluky farbonosnej frekvencie v medzerach
jasového signalu, a nebudu sa rusit, ani ovplyviiovat.

Zlucitefnost teda je: &b prijimac prijme len jasovy signdl a zob-
razi ho, chrominan€ny nespracuva, lebo nema dekdder, ani
mu nevadi, lebo je vhodne zvolena farbonosna frekvencia.

Farebny TVP pri &b vysielani prijme len jasovy signal,
ktorym napaja vSetky tri dela. Pri farebnom vysielani prijme
Y, R-Y, B-Y, dekdduje ich, ziska tak signaly R, G, B a nimi
napdja jednotlivé dela obrazovky.

Signal normalizovanych zvislych farebnych pruhov 5
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4

modrozelena
¢

Pouziva sa na nastavenie, kontrolu a opravu FTVP a je tvoreny
elektronicky. Je to postupnost zvislych pruhov zfava doprava: biela, ZIta,
zelenomodra, zelenda, purpurova, Cervend, modra a Cierna. Pri Eb prijme
vytvara gradacnu stupnicu sivej. Dole je zobrazeny spdsob vzniku tohoto
signalu - prislusné signaly - R, G, B, a vpravo jasovy Y, rozdielové R-Y,G-
Y,B-Y. Biela vznikne ak svietia R,G,B naraz, Zlta je R+G. Pri prenose
bielej a Ciernej su rozdielové nulové, lebo €b prenos sa uskuto€iuje iba
jasovym signalom. Signaly farebnych pruhov sa oznac&uju 4 ¢islami:

4

biela

$ita
zelena
purpurova
Servend
modra
&ierpa

100/0/100/0 = prveé €islo uréuje amplitudu bieleho pruhu v %
druhé udava amplitudu €ierneho pruhu v %

tretie udava maximalnu amplitidu signalov R G B v %

Stvrté udava minimalnu amplitddu signalov R G B v %

Signal v sustave PAL je 75/0/75/0, u SECAMu je to 100/0/75/0.
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Prenosovy retazec pre zluditelny farebny prenos
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obvody : #ls v
o - [ 49
N

demodula-
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Vysielacia strana: farebna kamera poskytuje 3 zakladné signaly UrUcUg. Kazdy z nich prejde korekciou Gama, maticové
obvody vytvoria podla matematickych vztahov signaly - jasovy (0 - 6 MHz), a dva farebné rozdielové (0 - 1,5 MHz). Tieto
rozdielové sa spracuju v modulatore, kde sa namoduluju na farbonosnu frekvenciu v sustave PAL, alebo SECAM. Zlu€ovaé
vytvori uplny farebny tv signal. Jasovy signdl sa oneskoruje, lebo sa prenasa s vacSou Sirkou pasma, takze jeho prechodom
zodpovedaju strm8ie hrany impulzov, neZ u rozdielovych signalov a preto sa oneskoruje.

Prijimacia strana: signal po prijati zosilni a rozdeli na jasovy a chrominanény, ten sa v demodulatore PAL alebo SECAM
demoduluje na pdvodné rozdielové, a na maticovych obvodoch sa zo v8etkych troch signalov ziskaju zakladné signaly
UrUcUg. Tie potom napéjaju elektronové dela obrazovky. Postup je teda uplne opaény, ako na vysielacej strane.

Kvadratirova modulacia

Je to typ amplitidovej modulacie, kedy 1 signal KM nesie 2 r6zne od seba
nezavislé informacie. Zakladom je AM s potlaéenou nosnou frekvenciou. =
Na obrazku je hore amplitidovo modulovany signal, v strede je
nemodulovana nosna vina. Ak ich od seba od¢itame, zostane AM
s potlatenou nosnou frekvenciou. Uz na pohlad je jasné, Ze signaly 3 a 1 {
su podobné, ale nie rovnaké. Preto ak sa pri vysielani nosna f potlaci, musi .
sa v TVP znovu obnovit — umelo dodat, aby sme zo signalu 3 ziskali 1. '

Samotna kvadratirova modulacia KM je dvojita AM: na vstupe su 2 signaly. -
Kazdy sa amplitidovo moduluje na tu istd nosnu f, len rozdiel je vo faze
nosnych frekvencii. Obe nosné su voci sebe posunuté o 90 stupriov, takze
jednu popisuje rovnica sinwt a druhd coswt.Obe AM potom potlacia nosnu
— obr. Dole a spocitaju sa, a vznikne KM = 1 signal, ktory nesie informaciu v
amplitude (o sytosti) a aj vo frekvencii (o farbe). 1 signal takto nesie 2
informacie.

Rozdielové signaly R-Y a B-Y sa zmenSia na U = 0.49(B-Y) a V = 0.88(R-Y). Kazda sa amplitidovo moduluje na nosnu
frekvenciu 4.43MHz, len nosna pre V je posunuta o 90° oproti nosnej pre U. Po AM sa tieto nosné potlagia (nenesu informaciu)
a oba AM signaly sa sc€itaju. Tak vznikne KM signal, ktory nesie informaciu v amplitude (o sytosti) a aj vo frekvencii (o farbe). 1
signal takto nesie 2 informacie.

Prenosova sustava NTSC

Bola pouzita ako prva farebna v USA. Skupinova schéma vysielacieho zariadenia je rovnaka, ako sme uviedli, len s tym, Ze
chrominanény signal nie je tvoreny rozdielovymi signalmi R - Y a B - Y, ale signalmi | a Q. V trojuholniku MKO si méZeme
zvolit fTubovolné dva smery na presné uréenie suradnic, a NTSC si zvolila jeden smer s maximalnou farebnou rozliSovacou
schopnostou oka (I), a ten prenasa so Sirkou pasma 0 - 1,3 MHz, druhy s minimalnou rozliSovacou schopnostou (Q), ten
prenasa so Sirkou pasma 0 - 0,4 MHz. Takze rozdielové signaly nie su tu U a V, ale | a Q. Tie sa v modulatore NTSC
kvadraturovo moduluju. Pritom treba oneskorit nielen signal jasovy, ale aj signal | (kvoli inej Sirke pasma). Sustava NTSC ma
Sirku jasového signalu 0 - 4 MHz, a farbonosna frekvencia sa voli medzi 227 -228 nasobkom riadkovej frekvencie = pol-
riadkovy ofset.

Prijimacia strana je tiez rovnaka, len na obnovenie potlatenej farbonosnej frekvencie sa oscilator tejto frekvencie (v TVP)
synchronizuje synchronizaénymi impulzmi farby SIF (burst). Tvori ho 10 sinusovych kmitov za riadkovym synchronizacnym
impulzom.

Prenosova sustava PAL
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Je to vlastne vylepSena a prispésobena sustava NTSC, pouzivana v Eurdpe. Jej
vyhodou je, Ze chyby fazy (t.j. farebného odtiefia) sa prejavia nie chybou odtiefia
(ako v NTSC), ale len zmenSenim sytosti farby. Zvukova norma BG umozniuje
Sirku pasma 5 MHz, preto je farbonosna frekvencia zvolena vyssie - 4,43 MHz.
Neprenasaju sa signaly I, Q, ale priamo rozdielové U=0.49(B-Y) a V = 0.88(R-
Y).

Vysielacia strana (kéder PAL): oba rozdielové signaly R-Y,B-Y z maticovych

obvodov sa frekvenCne obmedzia dolnou priepustou 1,3 MHz (oko vnima

detaily¢b) a zavedu sa do amplitidovych modulatorov U a V. Tam sa .
namoduluju na farbonosnu 4,434MHz, ktoriU dodava generator farbonosnej

frekvencie, do modulatora U priamu (sinwt), do modulatora V posunuti o 90°

(coswt), pricom e$te v modulatore V sa v kazdom riadku prepina faza

farbonosnej frekvencie, t.j. v 1. riadku sa moduluje +coswt, v 2. riadku -coswt , v

trefom +coswt atd.

R A__T
\ynChronizacny Jy + Uee neskorovacie

-l maticavy GSROVO vedenie

| upiny

suc tovy farebny
* — L —

obvod signal

US W lsynchronizaony

impulz farby

T e

Takze zloZka V meni svoju fazu medzi uhlom 90° a -90° = 270°. Prepinanie fazy zabezpeéi prepinaé PAL. Po dodani burstov
(SIF), vznika v suc¢tovom obvode Uplny farebny tv signal PAL. Aby aj TVP rovnako prepinal fazu zlozky V, su bursty vysielané
v kazdom riadku s inou fazou: v prvom maju fazu 135° v druhom 225° v trefom 135°td. Volaju sa alternujuse SIF. Su
umiestnené tak, ako u NTSC - za riadkovym SI. Umiestnenie SIF ako aj jeho fazy su na obrazku dole vpravo.

Odstranenie chyb fazy je zabezpecené prave prepinanim fazy zlozky V: na obrazku dole vlavo je najprv znazorneny n-ty
riadok bez skreslenia s fazou 45° - purpurova farba a n+1. riadok prenasa purpurovu farbu s fazou 45° a fazovym posunom
+30° =+ 45°+ 30°= 75°. V n+1. riadku sa prepne faza zlozky V, takze = -(-15°) + 30°= +15°. Namiesto purpurovej farby je v
stom riadku €ervenopurpurova, v stoprvom modropurpurova, v oku sa obe zmie$aju a vysledkom je purpurova farba, len
menej syta.

Prijimacia strana - dekéder PAL: z UpIného tv signalu sa chrominanény ziska pasmovou priepustou 3 - 5 MHz. Chrominanény
zosilhovag ho zosilni tak, aby na jeho vystupe bola vZdy rovnaka uroveri. Preto sa jeho zosilnenie musi riadit' - robi to obvod
ACC: SIF (podobne ako riadkové Sl) nesu svojou amplitidou informaciu o sile chrominanéného signalu, a preto sa z nich
vyraba regulacné napatie ACC, ktoré riadi zosilnenie chrominanéného zosilfiovaca (podobne, ako u AVC). Tieto SIF (bursty)
zaroven otvaraju a zatvaraju dekdder PAL: pri €b vysielani nie je potrebné aby dekéder PAL pracoval (mohol by byt zdrojom
ruSeni), preto byva zatvoreny. Urobi to tzv. vypina¢ farby, ktory ak su v tv signale SIF usmerni ich a takto ziskanym napatim
otvara chrominanény zosilfiova€. Ak SIF v signale nie su (¢b vysielanie), nema ¢o usmernit a nedoda chrominanénému
zosilhovadu zZiadne napétie, a ten ostane zatvoreny.
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Demodulator s oneskorovacim vedenim OV premenia kvadratdrovo modulovany chrominanény signal F na dva amplitidovo
modulované signaly U,V. V tomto obvode sa signal F oneskoruje o €as trvania jedného riadka, a v matici po s€itani a
odpocitani s priamym (neoneskorenim) signalom vytvara signaly U,V.

Signal V prepina v kazdom riadku fazu, a preto i tu musi byt prepina¢ PAL, ktory toto prepinanie odstrani. Musi to ale robit
synchrénne s vysielacou stranou, ¢o zabezpecia alternujuce SIF.

Na prijimacej strane sa musi obnovit' potlacena farbonosna frekvencia 4,434 MHz, €o urobi oscilator farbonosnej frekvencie

riadeny napatim, ktoré vyrobi fazovy detektor porovnanim skutoénej frekvencie oscilatora a pozadovanej (to je vlastne
frekvencia v SIF).



-25-

Do synchrénnych detektorov (to su klasické amplitidové demodulatory) sa privadzaju prislusné rozdielové zlozky U, +-V
zaroven obnovena farbonosna frekvencia, pricom detektor V potrebuje prepinanie tejto farbonosnej frekvencie = prepinac
PAL. Ten je ovladany preklapacim obvodom, ktory je preklapany riadkovymi impulzmi spatného behu a riadeny z fazového
detektora synchronizaénych impulzov farby. Na vystupoch synchronnych detektorov su rozdielové signély, v matici sa ziska
treti, spoCitanim s oneskorenym jasovym sa ziskaju signaly R, G, B.

SIF m4 teda 4 ulohy:
1. vypina dekdéder PAL pri Eb vysielani

2. riadi zosilnenie chrominanéného zosiliovaca

3. riadi frekvenciu oscilatora PAL e e '
4. kontroluje, &i prepina¢ PAL prepina spravne | et L
Vpravo je zobrazeny 1 riadok uplného farebného signalu PAL pre zvislé “‘ L 5 ma

farebné pruhy. Zacina sa riadkovym SI, za nim je eSte v spatnom behu SIF

— burst, a &inny beh zacina bielym pruhom — ma len jas, chrominanény
signal =0. Od Zltej po modru sa jas postupne bliZi k ¢iernej — stupa, a okolo **
neho je chrominanény kvadraturobo modulovany signal. Riadok kon¢i
Ciernym pruhom = len jas. Za Ciernym pruhom po dosiahnuti pravého okraja
obrazovky stupne signal nad Ciernu — IU¢ eSte ide doprava. Potom je dalSi 10 =T y

Sl — spéatny beh. 2h------ P st

[T SRR s o 28
W@

Prenosova sustava SECAM

Na rozdiel od sustavy PAL nekdduje rozdielové signaly kvadratirovo, ale frekvenéne. Fazové skreslenia vzniknu len na
prechodoch medzi farbami, ale bez zmeny farebného ténu a sytosti. Kedze pri FM nemézme kddovat dve informacie naraz do
jedného signalu, (a potrebujeme preniest naraz dva rozdielové signaly), robi sa to takto:

v parnych riadkoch sa prenaSa chrominanénym kanalom FM signal R-Y, v neparnych riadkoch sa prenasa FM signal B-Y, t.j. v
5. riadku sa prenasa R-Y, v 6. B-Y, v 7. R-Y atd. Jasovy kanal je rovnaky ako u PAL, teda amplitidovo modulovany, so Sirkou
0-6 MHz, lebo zvukova norma DK to umoznuje.

Na prijimacej strane ale potrebujeme nie dva signaly, ktoré v kazdom riadku ziskame (jasovy a jeden rozdielovy), ale
potrebujeme este druhy rozdielovy. Ten sa ziska oneskorenim rozdielového signalu predchadzajuceho riadka o ¢as trvania
jedného riadka. Toto je mozné urobit len za predpokladu, Ze informacia v dvoch riadkoch po sebe su priblizne rovnaka, ¢o sa
da predpokladat.

Vysielacia strana - kéder SECAM: kamerové signaly po korekcii Gama prichadzaju na maticu, kde sa z nich utvoria signaly Y
(rovnaky, ako u PAL), R-Y, B-Y. Tie sa v zosilflovaCoch upravia na D = -1,9 (R-Y),D =1,5 (B-Y). Toto zosilnenie sa robi kvoli
optimalizacii pomeru signal / Sum. Frekven&na modulacia v sustave SECAM je uzkopasmova, a ma preto nevyhodné Sumoveé
vlastnosti. Preto na ich zlepSenie sa chrominanény signal podrobuje Uprave - preemfaze. Na prijimacej strane tuto Upravu
treba odstranit - tam je deemfaza. Preemfaza je zvyraznenie vys$Sich frekvencii, aby nezanikli v Sume. Robi sa dvakrat -
prvykrat je tzv. nf preemfaza - zdéraznenie vySok u nf signalov Dgr, Dg. Prepina¢ SECAM striedavo prepina po riadkoch
signaly Dg, Dg, Dr atd., dolna priepust zadrzi frekvevcie nad 1,5 MHz. Obmedzova¢ amplitidy odreze $picky prekmitov nf
preemfazy (aby sa modulator nepremoduloval), vo frekvenénom modulatore sa uskutoéni FM na farbonosnu frekvenciu. Ta nie
je jedna, ako u sustavy PAL, ale v kazdom riadku je ina - podla toho, ktory rozdielovy signal sa prave prenasa: modry sa
prenasa na frekvencii 4,25 MHz, Cerveny na 4,406 MHz. Takto upraveny FM signal ma konstantnd amplitidu, opat sa na
zlepSenie Sumovych vlastnosti urobi tentoraz uz vf preemfaza. Tym sa aj zlepsi zlugitelnost s ¢b vysielanim.

Aby prepina¢ SECAM v TVP prepinal tak, ako na vysielacej strane, musi byt zabezpeena synchronizacia - zabezpecia ju SIF
SECAM. Su v signale na tom istom mieste, kde SIF PAL, a sU to nemodulované farbonosné frekvencie (4,25 a 4,406 MHz).
Vyraba ich generator identifikaénych impulzov.

]
I
0§ et

- A onoanal gnAl =

Vpravo je rozdelenie frekvencii signalu Secam a vlavo je znazornena preemfaza pre signal zvislych farebnych pruhov. Hore je
ako ovplyvnila preemfaza nf signal — pred fiou je signal Srafovany, po nej biely. Dole je chrominanény signal po vf preemfaze
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Tu suU znazornené signaly Secamu: jas Y, v strede chrominanény signal
a dole uplny farebny signal Secam. A su 2x, vlavej Casti je neparny

riadok — chrominan¢ny signal je R-Y avpravo parny riadok, kde sa . ! - v S
prenasa B-Y. : L

Jasovy signal zacina riadkovym SI, pokraduje Giernou. Riadok zadina | .o O A
skokom na 1 — biely pruh. Potom postupne klesa az k &iernej, kde riadok ‘ el Ty

kon¢i. 3 | NUH Ehroiirios e ] U

Chrominanc¢né signaly su FM, a nemaju konstantnd amplitidu, lebo st po o -
vf preemfaze. VSimnite si, Ze chrominanény signal zacdina este poCas | Ny ,
spatného behu, kedy sa vysiela SIF . ——f 1 18] 134 i

Uplny signal Secam je suétom jasového a farrebného. Uplne dole je
detail SIF v parnom riadku 4,406Mhz plynulou c¢iarou a v neparnom
riadku 4,25MHz preruSovanou.

Prijimacia strana - dekéder SECAM: je opacna k vysielacej. Jasovy kanal ' W

nie je znazorneny, lebo je rovnaky, ako u PAL. Chrominancny kanal '

zaCina pasmovou priepustou 3,5 - 55 MHz, ktora prepusti len o o ]

chrominanény signal. Vf deemfazu (odstranenie vf preemfazy) robi tzv. ’ ‘ s |
o |

obvod Zvon (cloche), za nim maju vSetky frekvencie rovnaka amplitddu. U
Ak by to tak nebolo, napravi to obmedzova¢ amplitudy, ktory odreze

vrcholky signalu (mézeme si to dovolit, lebo informacia je FM = zakédo- i

vana vo frekvencii, a nie v amplitide). Chrominanény zosilfiova¢ signal zosilni. Tentoraz nie je potrebné ACC (lebo je to FM).
Aj tu je riadené jeho otvorenie pritomnostou signalu od vypinaca farby, ktory dava signal iba pri farebnom vysielani (t.j. pri
pritomnosti SIF). Za amplitidovym obmedzovacom sa signal rozdeli na priamy a oneskoreny (cez oneskorovacie vedenie OV)
o Cas trvania jedného riadka. Prepina¢ SECAM prepina tak, ako na vysielacej strane, preto je preklapaci obvod, ktory ho riadi
synchronizovany pomocou SIF. Takto ziskané signaly Dr Dg sa frekvenéne demoduluju vo fazovych diskriminatoroch, za nimi
sa odstrani nf preemfaza obvodom nf deemfazy. v matici po vytvoreni G-Y, spogitani s jasovym signalom sa vytvoria signaly
R, G, B.

V sustave SECAM pri pouziti FM nevznikaju medzery v zhlukoch modulovanych pasiem medzi skupinkami frekvencii, a preto
preloZenie pasma jasového a chrominanéného kanala je naro€nejSie a zlucitelnost' je horSia, nez u sustav NTSC a PAL.
Vyhodou sustavy SECAM je to, Ze nevznikaju chyby fazy ani amplitidy (odtiena a sytosti) a sustava sa dobre zaznamenava
na videomagnetoféon. Nevyhodou je horSia zluCitelnost a menSia farebna rozliSovacia schopnost v zvislom smere (kvoli
predpokladu, Ze v dvoch po sebe iducich riadkoch sa obraz velmi nemeni).
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Vysielacia strana

Je ur€ena pre satelitné vysielanie, kablovu
televiziu a magnetoskopy. V jej nazve je
informacia o spdsobe prenosu obrazu a
zvuku. Prvé pismeno (+ Ccislo) informuje o
prenose zvuku a MAC je univerzalna
obrazova norma (Multiplexed Analogue
Components).

Princip: kym predoslé normy prenasaju
pocas celého riadku jas, farbu a zvuk, tu je
prenos tychto =zloziek v jednom riadku
postupny. Jeden riadok trva 64us.

Hore je rozdelenie riadka pre D2-MAC - je
rozdeleny na 3 casti: prvych 11us (v PALe
tolko trva zatemnovaci impulz) sa vysiela
digitdlne spracovany zvuk, signaly snimkovej
synchronizacie a dalSie informacie. Potom sa
vysiela 17us informacia o farbe, pricom v
parnych riadkoch sa vysiela B-Y a v
neparnych R-Y (ako v sustave SECAM). A
nakoniec sa 35us vysiela informacia o jase.
Aby sa jednotlivé zlozky nemieSali, su medzi
nimi  ochranné intervaly v dizke 0.5ps. Ak
spoditame  dizky jednotlivych &asti riadka
vyjde nam 64pus (11+0.5+17+0.5+35=64). Z
tohto ale vyplyva, ze vSetky Casti tv signalu je
treba "zahustit", aby sa napr. zvuk zmestil do
11us.

Pod nim je na porovnanie signal PAL — uplny,
pod nim len chrominanény PAL a pod nim
jasovy PAL. Uplne dole st signaly D2MAC pre
neparne a parne riadky. POZOR: MAC nie je
digitalna obrazova norma, ale analégova.
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Spracovanie jasu

Jas sa prevedie na digitalny tvar (0,1) vzorkovacou frekvenciou 13.5MHz. Vzorkovanie je 8-bitové €o znamena, Ze
prevodnik sa 13500000-krat za sekundu spyta "aké je hodnota jasu?", zisti to, a tuto hodnotu prevedie na 8 jednotiek alebo
nul. Takto sa da od seba odlisit 256 Urovni jasu, o staci, lebo ludské oko ich viac nevie ani rozoznat. Urovne si 0 aZ 255.
Cierna zodpoveda urovni 16, biela trovni 235, ostatné (0-15,236-255) slZia ako rezerva. Takto ziskany digitalny signal sa po
riadkoch zaznamena do digitalnej pamate. Odtial je potom ¢itany rychlostou 20.25MHz, t.j. 1.5-krat rychlejSie ako bol
zapisovany (20.25:13.5=1.5) a kazda precitana hodnota (8 bitov) je prevedena spat na konkrétnu analégovu hodnotu. Celym
tymto postupom sa dosiahne to, ze jasovy signal celého riadku (Cinného behu), ktory predtym zaberal 64mikros-
11mikros=53mikros uz zabera len 35mikros (53:1.5=35) v tej istej kvalite. Takto zhusteny jasovy signal sa umiestni v kazdom
riadku na svoje miesto (za farebny signal).

R Maticové | Y=03R+059G+0,118 0-55M PCM Demodulator | Y 0 -8 4MHz
G 4 135 MHz Pamat | { PCM
I Eunabad | 8 bitov 206215 MHz
\ |
Dolny RY 13 o = — =5 :
| priepust T PCM Demodulétor 3
0-14 MHz V) | 6,75 MHz Pamaét PCM | L4 N FM
=¥ Prepinat 8 bitov 20,25 MHz & - tasovy
| farby 8 bit 1| multiplex
Dolny BY 2.4, [ -
| priepust
0- 1,4 MHz
Zasovy synchronizacia
, gy
r]1 B BN | PCM | | muitiplex paketovag | 2 ZVUkPC
L2 ‘a’ ef;.;:! b { 32kHz | | -prepinat | | D2 MAC
P ety < | 14 bitov | | kanaloy
synchroni-
zatné Dity

Spracovanie farieb

U=R-Y a V=B-Y sa nemdzu vysielat' suasne, lebo by sa nezmestili do poZzadovanej Sirky pasma 8.4Mhz a preto s striedavo
spracuvaju a aj vysielaju U v neparnych a V v parnych riadkoch. Farebnd rozliSovacia schopnost v zvislom smere je tu
taka ako v SECAMe (polovi¢na oproti PALu). Tu je popisany postup spracovania farby pre 1. riadok (prenasa sa R-Y): R-
Y sa prevedie na digitalny tvar (0,1) vzorkovacou frekvenciou 6.75MHz. Aj tu je vzorkovanie 8-bitové (256 urovni farby
pre fudské oko staci). Minimalna je uroven 16, maximalna je 240, ostatné su rezerva. Takto ziskany digitalny signal sa po
riadkoch zaznamena do digitalnej pamate. Odtial je potom C¢itany rychlostou 20.25MHz, t.j. 3-krat rychlejSie ako bol
zapisovany (20.25:6.75=3) a kazda precitana hodnota (8 bitov) je prevedena spat na konkrétnu analégovu hodnotu. Celym
tymto postupom sa dosiahne to, ze farebny signal celého riadku(¢inného behu), ktory predtym zaberal 64mikros-
11mikros=53mikros uz zabera len17mikros (53:3=17) v tej istej kvalite. Takto zhusteny farebny signal sa umiestni v kazdom
riadku na svoje miesto (za zvuk a pred jas).

Zvuk, synchronizacia
Kazdy riadok sa zacina 6 bitmi riadkovej synchronizécie. V sustave D2 sa zvuk prenasa v tychto moznostiach:
4 monokanaly Sirky pasma 0 - 15 kHz
2 stereokanaly Sirky pasma 0 - 15 kHz
8 komentatorskych kanalov Sirky pasma 0 - 7 kHz
Pri stereokanaloch sa kazdy kanal digitalizuje vzorkovacou frekvenciou 32kHz (ako bezne v rozhlasovych FM staniciach) a
pouZiva sa 14-bitovy prevodnik (1 vzorka = 14 nul alebo jednotiek). Casto sa pouZiva aj zhusteny prevodnik, ktory Setri
Sirku pasma: zvukovy signal sa rozdeli po 32 vzorkach a v kazdej skupine (32 vzoriek) sa zisti, ¢i aspon jedna vzorka
prekrocila uroven -24dB. Ak nie bolo by zbyto€né u vSetkych 32 vzoriek prenasat prvé 4 bity, lebo su vSade rovné 0. Ak
prekrocila vzorka Uroven -24dB, staci na to informacny 1 bit navySe. Takto sa uSetria 3 bity v kazdej vzorke 39).
Takto ziskané zvukové signaly sa spolu s dalSimi datami ulozia do digitalnej paméate, odkial su Citané a prenasSané po tzv.
packetoch: 1 paket je 751 bitov a po€as jednej snimky (1. az 623. riadok) sa vySle spolu 82 datovych paketov. Bity v riadku
624 su rezerva a v riadku 625 nesie informacie pre snimkovu synchronizaciu. Tieto data su chranené ochrannymi bitmi
pomocou ktorych TVP nielen odhali chybu pri prenose, ale ju aj napravi. Tieto data su vysielané FM duobinarne, ¢o
znamena, ze existuju 3 stavy: 0,1 a -1. Plati Ze 0=0, logicka 1 mdze byt 1 alebo -1. Prechod od 1 do -1 (alebo opac¢ne)
nastava po neparnom pocte nul. Inak polarita zostava rovnaka.

Prijimacia strana
je opacna, ako vysielacia: prijaty signal sa rozdeli na 3 cesty ¢asovym multiplexom (prepinanim v ¢ase) :
1.Jas = poslednych 35mikros v kazdom riadku sa rovnako ako na vysielacej strane vzorkuje s 20.25MHz 8-bitovym
vzorkovanim, zapiSe sa do pamate a z nej sa Cita frekvenciou 13.5MHz a prevedie opat do analdégovej formy. Tym opat
pokryva cely riadok (natiahne sa).
2.Farba = 17mikros (pred jasom) je spracovana rovnako ako jas, len €itanie je robené frekvenciou 6.75MHz. Takto sa zasa
zriedi farebny signal aby zaberal cely riadok. KedZe v 1 riadku je iba 1 farebna informacia, je potrebné ziskat druhu -
oneskorenim predchadzajuceho riadka. Preto je potrebné oneskorovacie vedenie a prepinac, aby sme v kazdom riadku mali
aj R-Y aj B-Y (ako v sustave SECAM).
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Takto ziskané signaly Y,UV sa bud zakoéduju do sustavy PAL (starSie TVP) alebo sa priamo prevedu na R,G,B signaly
pre novsie TVP.
3.Zvuk a synchronizacia sa dekdduje z paketov na digitalny linearny tvar, ktory €islicovo-analégovy prevodnik premeni na
zvuk. Ten sa privadza bud na vystup Audio (novSie TVP) alebo sa namoduluje FM do sustavy PAL (5.5MHz od nosne;j
obrazu).

Charakteristika sustavy D2-MAC/packet

Méa perspektivu najmd v druzicovom a kablovom vysielani a jej a) SYSTEM Puo
najvac¢Sou vyhodou je jej moznost pouzitia v modernej tv norme

buddcnosti HDTV - tv s vysokou rozliSovacou schopnostou ma  ag

namiesto dnesnych 625 riadkov az 1249 riadkov, pomer stran obrazu je __
dnes 4:3 a HDTV ho ma 16:9 (ako v panoramatickom kine). Iba sustava
D2-MAC bude mat moznost bez problémov prejst na tdto normu.
Ostatné charakteristiky:

Sirka pasma 8.4MHz

druh modulacie video FM / Data FM duobinarne

Sirka 1 kanala po FM 27MHz

Vpravo je porovnanie frekvenénych spektier signalu PAL a MAC.

A

frekvence

b) SYSTEM MAC
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Obr.40 - duobiname kédovanie zvuku v D2MAC -~ e -

Farebna obrazovka

Ma tri elektronové dela, tri roznofarebne Ziariace tienidla v jednej sklennej banke. Luc¢e su vychylované magnetickym pofom
vychylovacich cievok. Podla konstrukcie pozname obrazovky :

1. Delta

Tri deld su umiestnené vo vrcholoch rovnostranného trojuholnika. Luminofory maju okrahly tvar a su tak isto usporiadané.
Tychto trojic luminoforov je 400 000, a tolko je aj otvorov v deliacej maske umiestnenej pred tienidlom. Tri Iu€e dopadaju na
masku a zasahuju prislusné svoje luminofory - na maske sa musia prekryvat, za maskou sa rozbiehaju a kazdy zasiahne
prislusny luminofor. Ak by to tak nebolo, bola by narusena Cistota farieb. Ta sa posudzuje pri zapnutom ¢ervenom Iluci. V
strede tienidla sa Cistota farieb nastavuje kruzkami Cistoty farieb na hrdle obrazovky, na okrajoch polohou vychylovacich
cievok. Zbiehanie luCov (tzv. konvergenciu) pozname:

- staticku = v strede tienidla - nastavuje sa konvergenénymi krizkami na hrdle obrazovky

- dymanicku = v8ade inde na tienidle. Problém je v tom, Ze polomer obrazovky a lu€ov je rdzny. Preto konvergenéna jednotka
ma nielen kruzky, ale aj elektromagnety - cievky na nastavenie dynamickej konvergencie.

Vyhody obrazovky Delta: velka farebna rozliSovacia schopnost. Nevyhodami ja maly jas, kontrast, pri premiestneni sa zmeni
magnetické pole Zeme a to by ovplyvnilo Cistotu farieb, preto sa tieni magnetickym krytom a cievkou samocinného
odmagnetizovania, ktora po zapnuti tento kryt vzdy odmagnetizuje. Dnes sa pouziva len v meracej technike a ako monitory.
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Elektronové dela su v jednej vodorovnej rovine v poradi BGR ;
pri pohlade od hrdla obrazovky zfava. Krajné dela s mierne ' ' l
sklonené do zbiehavého smeru, aby sa lu¢e pretinali na ' o= i
tieniacej maske. Ta ma obdlznikové otvory, dlhSou hranou v . ' . '
zvislom smere a luminofory su zvislé pasiky nanesené v f
trojiciach vedla seba. Platia tie isté pozZiadavky na Cistotu
farieb a konvergenciu. r
- S -~ ~ J
Vyhody: va&si jas, lepSia a stabilnejSia konvergencia (niektoré ‘ )
obrazovky s samokonvergenné), neovplyviiuje ich | ; . ) ;
magnetické pole Zeme. 0 J - [ '

Vyrabaju sa v prevedeni FST (Flat Sgare Tube) - plocha ‘
obrazovka nie je uUplne plocha, tvori povrch gule s obrovskym

polomerom. SuperFST je vylepSena - polomer gule je este

vacsi, takze obrazovka je Uplne plocha. Tvarom spredu su uz

uplne pravouhlé.

3. Trinitron

Jedno delo vystreluje 3 lu¢e, luminofory su pasiky cez celi obrazovku. Maska ma tvar mriezky so zvislymi medzerami hrabky
0,1 mm. Je to velmi tenky plech, ktory musi byt vystuZeny, aby mechanicky nekmital.

Vyhody: velky jas a samokonvergencia v zvislom smere, nevyhodou je tu va¢sia hmotnost.
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Tienidlo je ploché vo vertikdlnom smere, je to povrch valca velkého polomeru. Vyhotovuje sa vo verzii Black - vypnuta
obrazovka je Cierna, sklo je tmavé. Tak sa dosiahne vysoky kontrast i za denného svetla.

Za ucelom zlepSenia sa pouZivaju aj digitdlne obvody, kde sa analégovy obrazovy signal 50Hz digitalizuje, uloZi sa do paméate
z ktorej sa 2x tak rychlo Cita a aj zobrazuje - 100Hz obraz neblika.

4.Zobrazovace kvapalnych krystalov LCD

su moderné, pouzivaju sa u PC a vo vreckovych TVP. Maju maly prikon a Setria zrak.

Skupinova schéma FTVP
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FTVP ma vSetky funkéné obvody ¢iernobieleho TVP a navySe dekddovacie obvody a tri koncové zosilfiovace RGB. Na vSetky
Ciernobiele obvody su kladené ovela vys$Sie kvalitativne poZiadavky:

- rozkladové obvody musia byt dimenzované na ovela vy3Si vykon
- koncové zosilhovace maju byt Sirokopasmové s malou teplotnou zavislostou, a musia byt rovnako zapojené
- koncovy stupen riadkového rozkladu byva zdruzeny s blokom na vyrobu a stabilizaciu vn

- trojsystémova farebna obrazovka vyzaduje pomocné obvody: obvod na odstranenie poduskovitosti, vystredenie obrazu,
nastavenia stupnice sivej farby, atd.

- napajanie je robené impulznym transformatorom ktory galvanicky oddeluje TVP od siete

- donedavna bola koncepcia TVP postavena na modulovej baze - vymenitelné moduly, dnes sa vraciame k 1-doskovej priamej
montazi (okrem KV a OMF, ktoré su oddelené)

Generator ski$obnych obrazcov

Elektronickou cestou generuje roézne skiSobné obrazce, pomocou ktorych sa nastavuju obvody FTVP. Umoznuje:
1.Zmenu obrazca

2.Prepinanie PAL SECAM

3.Volbu tv kanala na svojom vystupe

4. Vypnutie synchroimpulzov farby

5.Zmenu intenzity vyst. signalu

6.Zapnutie zvuku 1kHz

7.Volbu zvukovej normy 5.5 alebo 6.5 MHz

NajcastejSie pouzivané skuSobné obrazce su:

1.Normalizované zvislé far. pruhy (vid kolorimetriu) - idu v poradi zmenSujuceho sa jasu - pouziva sa na nastavenie stupnice
sivej, dekodera PAL/SECAM, maticovych obvodov a kontrolu spravnej reprodukcie farieb.

2.Zvislé far. pruhy podla max. skokov frekvencie- pouz. iba pre SECAM.
3.Signal vodorovnych far. pruhov podla kles. jasu- na SECAM
4.Signal bieleho pola - na nastavenie Cistoty farieb

5.Signal €erv., modr., resp. zeleného pofa



-32-
6.Signal konvergenénych mrezi a bodiek sluzi na nastavenie statickej a dynamickej konvergencie = prekryvanie 3 lucov
obrazovky na jednom otvore v maske

7.Signal Ciernobielej Sachovnice - na nastavenie geometrie obrazu

Pouzivaju sa aj iné obrazce. Ostatné generatory su klasické oscilatory LC, RC (ak chceme sinusové napétie) alebo
preklapacie obvody a tvarovacie obvody (ak chceme Specialny priebeh).

Nastavenie Gistoty farieb

Aby jednotlivé Iu¢e dopadali na "svoje" luminofory, nastavuje sa Cistota farieb. Robi sa to krizkami Cistoty farieb, ¢o su 2
ploché plechové kruzky zmagnetizované tak, Ze na jednej Casti je S a na protilahlej strane toho krizka je J. Ak su kruzky
priloZzené k sebe rovnakymi pdlmi maju najvacsi ucinok, ota¢anim sa ich ucinok zmensuje. Su umiestnené na hrdle obrazovky
pri vychylovacich cievkach.

Nastavenie sa robi pri signale cerveného pola, lebo na

Cervenej oko najlepSie vnima farebné detaily. Tu je postup

nastavenia pre obrazovku In line (Trinitron):

1. Zapneme signal bieleho pola a vypneme Iuce G, B
(pole zostane Cervené). Ak je, netreba ni€¢ nastavit, ak
ma aj iné farby, pokracujeme.

2. Uvolnime vychylovacie cievky a posunieme ich Uplne krutiy
dozadu. Na tienidle sa objavi Cerveny pas. Pas e

3. Pohybmi kruzkami gistoty nastavime tento pas presne 5)
do stredu tienidla.

4. Potom posuvame vychylovacie cievky dopredu, az kym
celé tienidlo nie je Cervené. V tejto polohe ich zaistime.

Obe. 47, Postup pri tastavon oty [aneb na ohrazoviach

&) typu dedra, ) 1P m vy

Nastavenie konvergencie

Konvergencia je prekryvanie sa 3 obrazov - R, G, B, t.j. zabezpecCenie, aby sa 3 Iuce stretali na tom istom otvore v maske v
kazdom okamihu. Byva staticka - v strede tienidla, a dynamicka - na okrajoch. Nastavuje sa pri signale Ciernobielych
konvergencnych mrezi (pripadne aj bodiek). Ak je konvergencia zla, nie su Ciary biele, ale vidno farby. Nastavuje sa dvoma
parmi konvergenénych krazkov:

1. par M4 vytvara 4-pdlové magnetické pole a jeho otd€anim sa nastavuje prekryvanie R a B €iar v strede tienidla.

2. par M6 vytvara 6-polové magnetické pole a jeho otad€anim
sa posuvaju R a B rovnakym smerom, takze nim nastavime
prekrytie uz konvergovanej purpurovej (R+B) so zelenou.
Oba pary sa daju otaat 1 smerom (oba rovnakym smerom
= nastavenie vodorovnych ¢iar) alebo opacne (jeden kruzok
doprava, druhy dolava = nastavenie zvislych ¢iar).

Postup nastavenia pre In line:

1. Na tienidle je signal konvergen&nych mrezi.

2. Vypneme G a otda€ame M4 sucCasne tak, aby sa R a B
vodorovné Ciary prekryvali.

3. Potom otd€ame M4 opacnym smerom, kym sa nekryju
zvislé R a B ¢&iary (vysledna je purpurova).

4. Zapneme G delo a rovnakym smerom ota€ame M6 dovtedy,
kym sa vodorovné zelené a purpurové Ciary nekryju (=biela)

Otacame M6 opacne dovtedy, kym aj zvislé Ciary nie su biele. -
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