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boje. Specifi¢nost je sustava PAL da vrlo jednostavno moze
prije¢i na rad u sustavu NTSC i obrnuto, jer je postupak
modulacije i demodulacije u oba sustava jednak.

Sustav SECAM (franc. Séquentiel a mémoire, sekvencijski
s memorijom) primjenjuje se u Francuskoj i u nekim drugim
europskim zemljama. U tom se sustavu prenosi iz jedne linije
krominantna komponenta (ER—EY), a iz druge linije kromi-
nantna komponenta (EB—EY), $to znaCi da se za krominantne
komponente primjenjuje sekvencijski rad, a za luminantnu
komponentu simultani rad. Taj se nacin prijenosa ostvaruje
s pretpostavkom da se kromatski sadrzaj televizijske slike ne
mijenja od linije do linije. Buduci da prijenos teCe sekvencij-
skim redoslijedom, to se u svakom vremenskom odsjecku
prenosi samo jedna krominantna komponenta. Kako se u
jednom trenutku prenosi samo jedna krominantna komponen-
ta, nije potrebna primjena sloZene kvadraturne modulacije,
nego se pri prijenosu moze upotrijebiti frekvencijska modula-
cija, koja je i kvalitetnija Sto se tiCe Suma. Vazno je, medutim,
da se pri reprodukciji istodobno nadu obje krominantne
komponente, pa se zato jedna komponenta pomodéu sklopa
za kadnjenje zadrZava 64 ps.

Iz matricnog se sklopa (si. 49) dobivaju krominantne
komponente (ER—E{) i (EB—EY) te se dovode na elektro-
nicku preklopku koja se upravlja horizontalnom frekvenci-
jom. Nakon izlaska iz elektronicke preklopke u ritmu
horizontalne frekvencije krominantne komponente prolaze
kroz sklop za predakcentuaciju, gdje se izdizu amplitude
signala na visokim frekvencijama radi poboljSanja omjera
signal/sum (v. Elektronika, uredaji. Sum, TE 4, str. 633-+-637),
a zatim se frekvencijski moduliraju i odaSilju jedna po jedna.
Centralna je frekvencija za Europu 4,43 MHz (toCnije
4429687,5 Hz) sa simetricnom frekvencijskom devijacijom
+ 750 kHz za maksimalno zasi¢enje od 75%, a pojasi su
ograniceni na 1,5MHz. Referentni se nosilac prenosi radi
upravljanja elektronickom preklopkom u prijamniku i odaSilje

se nakon svake druge linije, i to nakon krominantne
komponente (ER- EY).
Kvadraturna modulacija
s potisnutim nosiocem
Er — Ey NTSC PAL
o\ )
AM C=== AM
. B2¢]
nosilac
*Amplitudno modulirani signal -
i nulta faza nosioca
Kvadraturna demodulacija
Amplitudno NTSC PAL
modulirani
signal
ADMk ==
n A
Amplitudni
demodulator -4 a
A ADM
0]

(E1- £Y)i(Eb- Ef)

TELEVIZIJA U BOJI

Pri dekodiranju u sustavu SECAM (si. 50) slozZeni
videosignal prolazi kroz liniju za kasSnjenje i kristalni filtar
rezonantne frekvencije jednake frekvenciji krominantnog
nosioca, tako da se propusta samo luminantni signal EY kojim
se napajaju katode triju elektronskih topova u kineskopu.
Pojasni propust odvaja krominantne komponente, koje odlaze
u krominantni kanal gdje se nalazi sklop za kaSnjenje.
Elektronicka preklopka propusta u ritmu horizontalne fre-
kvencije prema FM demodulatorima krominantni signal i onaj
koji kasni 64 ps. Nakon FM demodulacije provodi se dezak-
centuacija signala, tj. krominantnim komponentama visih
frekvencija smanjuje se amplituda na prvobitnu vrijednost,
da bi omjer signal/Sum ostao stalan. Od elektronicke se
preklopke zahtijeva da ispravno prebacuje signale prema
demodulatorima i matriChom sklopu. Zbog toga njome
upravlja multivibratorski sklop, a njime upravljaju horizon-
talni sinkronizacijski impulsi.

Osnovne razlike izmedu triju sustava televizije u boji,
NTSC, PAL i SECAM, shematski su prikazane na si. 51.

PRIMANJE | REPRODUCIRANJE SIGNALA U BOJI

Televizijski prijamnici za primanje signala u boji svrstavaju
se prema sustavima za prijenos na NTSC, PAL i SECAM.
U nas je usvojen PAL sustav.

Vedi je dio kromatskog prijamnika (si. 52) slican prijam-
niku za akromatsku televiziju (v. Elektronika, uredaji. Televi-
zija, TE4, str. 678---679). Televizijski signal u boji dolazi iz
prijamne antene na kanalni preklopnik gdje se nalaze
selektivni filtri, visokofrekvencijsko pojacalo, lokalni oscilator
i stupanj za mijeSanje. Selektivni filtri odvajaju signale u
frekvencijska podru¢ja UHF i VHF, a visokofrekventni se
signal mijeSa s frekvencijom iz lokalnog oscilatora pa nastaju
medufrekventni signali. Transpozicijom frekvencije pomocu
lokalnog oscilatora u medufrekvencijskim pojacalima lumi-
nantni nosilac dolazi na frekvenciju 38,9 MHz, a krominantni
na 34,47 MHz, dok je medufrekvencija tona 33,4 MHz. Uz
potiskivanje filtriranjem krominantnog nosioca frekvencije
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SI. 51. Usporedba modulacijskih postupaka za prijenos televizije u boji, a u sustavu NTSC, b u sustavu PAL i c u
sustavu SECAM
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SI. 52. Blok-shema televizijskog prijamnika u boji za sustav PAL

4,43 MHz demodulator daje bocne pojase koji se u sinkronom
demodulatoru demoduliraju i daju krominantne komponente
(si. 53).

Videodetektor omogucuje detekciju medufrekvencijskog
signala i daje sloZeni Videosignal BVPS, tj. signal koji sadrzi
luminantnu i krominantnu komponentu, horizontalne i verti-
kalne sinkronizacijske impulse, te referentni nosilac. U toj se
detektiranoj komponenti nalazi i medufrekvencija tona, koja
se odvaja u tonski dio prijamnika. Tonski se dio prijamnika
u boji sastoji od medufrekvencijskog pojacala, FM detektora,
niskofrekvencijskog poja€ala i zvuc€nika. Nosilac se tona
frekvencije 5,5 MHz, sa znatno potisnutom amplitudom
(20--*50dB), dovodi u medufrekvencijsko pojacalo, a odatle
u FM detektor. Detektirani niskofrekvencijski signal odlazi u
niskofrekvencijsko pojacalo. Glasno¢a se namjeSta potencio-
metrom, a u tom je sklopu i regulator boje tona.

Nosilac Nosilac
krominantnog luminantnog
signala signala
Nosilac tona
Susjedni
nosilac
krominantnog
signala
31,9 334 3447 38,9 MHz

Frekvencija
Sl. 53. Propusna karakteristika medufrekvencijskog pojacala

Luminantni signal nakon poja€anja prolazi kroz liniju za
kasSnjenje da bi se ujednacilo vrijeme prijenosa s krominan-
tnim signalom. Razlike u vremenima prijenosa pojedinih
signala ne smiju biti ve¢e +50ns, jer uzrokuju obojene
rubove slike. Tu se moZe regulirati kontrast i svjetlina slike.
Nakon linije za kaSnjenje luminantni se signal dovodi na
katode elektronskih topova u kineskopu. Krominantni se
signal odvaja preko prikladnoga propusnog filtra, pri ¢emu
se priguSuje luminantna komponenta. Dva se signala moduli-
ranoga krominantnog nosioca, (E* —E{) i (Eb - E{), dovode
na sinkrone demodulatore zajedno sa signalima referentnog
nosioca. Buduéi da se krominantne komponente amplitudno
moduliraju potisnutim nosiocem, ne mogu se izravno demodu-
lirati amplitudnim detektorom, nego im treba dodati kromi-
nantni nosilac frekvencije 4,43 MHz. Taj krominantni nosilac
iz oscilatora mora i po fazi i po frekvenciji odgovarati
potisnutom nosiocu prilikom kvadraturne modulacije. Demo-
dulatori nacinjeni od aktivnih elemenata pojacavaju kompo-
nentu krominantnog signala (Ei —E{) za 1,14 puta, a
komponentu (Eb - E{) za 2,03 puta, da bi se dobila ispravna
amplituda signala kakva je bila u PAL-dekoderu prije
reduciranja s obzirom na luminantni signal. Na izlazima iz
sinkronizacijskog demodulatora dobivaju se signali razlike za
crvenu i modru boju (Er - E{) i (Eb- E{), asignal se razlike
za zelenu boju dobiva iz matri€nog sklopa prema relaciji

Eb-Ei=-051(Ei- E{)- 091 E>- E{). (14)
Sva se tri signala razlike boja dovode do sklopa za zbrajanje
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s luminantnim signalom, tako da se na izlazu iz matricnog
sklopa dobivaju signali primara crvene, zelene i modre boje:

(E{,-E{) +E{=EL (15)
(Ec ~ E{) + Ey= (16)
(E¢-E{) + E{=Eji. 17

Ispred sklopova za demodulaciju nalaze se regulatori
zasicenosti boje kojima se pojaCavaju krominantne kompo-
nente, jer Sto je veée pojaCanje veca je i Cistoca pobude,
odnosno zasi¢enosti. Promjenom faze referentnog nosioca
mijenja se dominantna valna duljina, odnosno ton boje.

Separatorom sinkronizacijskih impulsa odvajaju se sinkro-
nizacijski impulsi koji upravljaju oscilatorima struje pilasta
oblika, koja je potrebna za horizontalno i vertikalno otklanja-
nje elektronskih snopova u kineskopu. Princip je otklanjanja
(v. Elektronika, uredaji. Televizija, TE 4, str. 678*+-679)
magnetski, jednak onome u akromatskim prijamnicima, samo
§to su u kromatskom prijamniku struje pilasta oblika vece.
Struja se pilasta oblika dovodi na zavojnice za otklanjanje
koje se nalaze s vanjske strane grla kineskopa. 1z oscilatora
za horizontalni otklon dobiva se visoki napon za katodnu cijev
(20---25 kV, ve¢ prema dimenzijama kineskopa). Taj se napon
mora stabilizirati, jer bi njegove promjene utjecale na
promjenu konvergencije.

Sve sklopove televizijskih prijamnika u boji treba napajati
stabiliziranim istosmjernim naponom. Prijenosni se prijamnici
napajaju iz akumulatora. Nekim su sklopovima u prijamniku
izlazi osigurani od kratkog spoja.

Televizijski se prijamnici izraduju s poluvodi¢kim i integri-
ranim elementima, a ima i integriranih sklopova izradenih
posebno za ugradnju u prijamnike. Tako npr. integrirani
sklop TDA 2541 pojacava medufrekvencijski signal i daje
napone za automatsku regulaciju pojacanja i frekvencije.
Cijeli se tonski dio nalazi u jednom integriranom sklopu (npr.
TBA 120) koji se sastoji od Sesterostupanjskog diferencijalnog
pojacala sa simetri€nim koincidentnim demodulatorom za
pojacanje, ograniCenje i demodulaciju NF signala. Cijeli se
PAL-dekoder izraduje s jednim integriranim sklopom TDA
3560, koji obavlja dekodiranje, pojaCanje, matriciranje RGB,
ograniCenje osvjetljenja i vrSnoga bijelog, te obradbu vanjskih
videosignala. Svjetski proizvodaci televizijskih prijamnika,
iako nisu proizvodaci integriranih krugova, razvili su za svoje
potrebe odredene sklopove kako bi pojednostavnili proizvod-
nju i servisno odrZavanje svojih prijamnika.

Antena za primanje televizijskog signala u boji sliCi
antenama za primanje crno-bijelog programa, ali se mora
prilagoditi odredenom prijamnom kanalu, te mora imati
veliko pojacanje i pripadnu Sirinu frekvencijskoga propusnog
opsega. Antena se ispravno postavlja tako da se namjeSta u
prostoru dok se ne postigne optimalna kromatska slika koja
se promatra na ekranu kineskopa. Drugi je nacin mjerenje
izlaznog napona na videodetektoru, pa ¢e slika biti najkon-
trastnija kad se dobije maksimalan otklon na instrumentu. S
obzirom na refleksiju na okolnim predmetima, sobne se
antene namjeStaju i u horizontalnom i u vertikalnom pravcu.
Ispravno je postavljanje antene osobito vazno za primanje
slike u boji, inace ¢e slika biti viSestruka, a boje na rubovima
ekrana zamrljane.

Daljinsko upravljanje. Suvremenim se televizijskim prijam-
nicima daljinski upravlja posebnim elektroni¢kim uredajima
pomocu ultrazvucnih ili infracrvenih davaca i odgovarajucéih
primaca u televizijskom prijamniku.

Ultrazvu€ni daljinski upravljaci rade u frekvencijskom
podrucju 34--*44 kHz. UltrazvucCni se signal stvara oscilatorom
ili titrajnim krugom dijeljenjem frekvencije iz kristalnog
oscilatora. Ultrazvuk se odaSilje pomocu piezoelektricnog
pretvaraca (zvucnika), a u primacu se nalazi kondenzatorski
ili piezoelektricni mikrofon. Ultrazvu¢ni davac, prema blok-
-shemi na si. 54, ima samo jedan integrirani sklop SAA 1000.
Taj sklop radi pomocu kristalnog oscilatora priklju¢ena izvana
s frekvencijom od 4,43 MHz. Od te se frekvencije digitalnim
dijeljenjem dobiva 15 frekvencija za upravljanje u rasponu
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Sl. 54. Blok-shema ultrazvuénog davaca
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SI. 55. Blok-shema ultrazvu¢énog primaca

33,945-743,643 kHz. Pomoc¢u 15 diodnih matrica i dekodera
na izlazno se pojacalo i antenu ultrazvucnog davaca dovodi
signal samo jedne frekvencije kojoj pripada i samo jedna
funkcija. Ultrazvuéni primac¢, prema shemi na si. 55, izraden
je s integriranim sklopom SAA 1130, koji frekvencije
primljenih ultrazvuénih signala mjeri u digitalnom brojacu
frekvencije. Sve se naredbe pretvaraju u digitalni kodirani
izlazni signal. Signali za analogne vrijednosti svjetljivosti,
zasi¢enosti boje i glasno¢e dobivaju se iz istog integriranog
sklopa i dovode u televizijski prijamnik. Takvi se ultrazvucni
daljinski upravljaci ugraduju u televizijske prijamnike tvrtke
AEG - Telefunken, gradene u sustavu PAL.

Infracrveni daljinski upravljaci ugraduju se u suvremenije
prijamnike. Ti upravljaCi sadrze ultrazvucni oscilator, sklop
za kodiranje ultrazvucnog signala u davacu i dekodiranje u
primacu. Signal se od davafa do televizijskog prijamnika

Sl. 56. Davact infracrvenog daljinskog upravljaca
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SI. 57. Prima¢ infracrvenog daljinskog upravljaca
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prenosi infracrvenim zra€enjem, pa je uredaj manje osjetljiv
na smetanje. U ultrazvu¢nom se podru€ju informacijom
upravljanja modulira infracrveno zracenje. Na izlazu je
davaCa (si. 56) upravljaki stupanj za moduliranje triju
serijski spojenih infracrvenih dioda koje odaSilju signale za
upravljanje. U prijamniku se infracrveno zraCenje prima
fotodiodom (si. 57), upucuje u rezonantni krug i pojaCava u
ulaznom pojacalu. Ispred fotodiode je infracrveni filtar koji
prijeCi prijam smetnji valnih duljina manjih od 800 nm. lza
toga je Schmittov okidni sklop, koji proradi kada dode signal
dovoljne jakosti i uputi ga u sklop za integriranje. Dodatni

sklopovi SAS 660 i SAS 670 sluze za biranje kanala
senzorskim tipkama, te za prikaz broja kanala na TV
prijamniku.

Reprodukcija slike u boji

Slika se u boji reproducira na katodnoj cijevi, tzv.
kromatskom kineskopu, gdje se pristigli kromatski signal
transformira iz elektricnoga u luminantni. Kineskop se sastoji
od tri elektronska topa u vratu cijevi za crveni ER, zeleni EG
i modri EB signal, dok se luminantni signal EY dovodi na
katode svih triju topova (v. Elektronika, uredaji. Televizija,
TE 4, str. 679-680).

Za dobivanje slike u boji i radi kompatibilnosti kromatske
i akromatske televizije potreban je ekran sastavljen od
razliito obojenih elemenata, zrnaca fosfora, koji, ozraceni
elektronskim snopovima signala ER, EG i EB, emitiraju
pripadnu obojenu svjetlost.

Katodna cijev s maskom ima tri elektronska topa u vratu
cijevi kojima se istodobno prenose sva tri signala za tri
osnovne boje na ekranu koji sadrzi —1200000 zrnaca od
crvenog, modrog i zelenog fosfora. S unutarnje strane cijevi,
na udaljenosti 13,5--T9mm od ekrana, nalazi se metalna
ploCa, tzv. maska, sa —400000 rupica promjera 0,3 mm, koje
su medusobno razmaknute 0,6 mm (si. 58). Jedan elektronski
snop prolazi jednom rupicom u maski i udara u pripadno
fosforno zrnce mozaika, koje onda svijetli crveno, zeleno ili
modro. U svakoj se rupici maske sijeku sva tri elektronska
snopa i pogadaju svoje zrnce. Posljedica je takve konstrukcije
da samo 20% elektrona dospijeva na ekran, pa je izdasnost
cijevi —0,45. Energija dijela elektronskog snopa koji udara
0 masku pretvara se u toplinu, zbog Cega se maska zagrijava
pa se mijenjaju promjeri otvora, Sto Stetno utjeCe na kvalitetu
slike. Kvaliteta slike ovisi o tome kako je mijeSanje na
odasiljackoj strani prilagodeno spektralnim karakteristikama
prijamnih zrnaca fosfora. Kvaliteta se smanjuje i rasprSenjem
svjetlosti u podrucju maske, Sto uzrokuje smanjenje kontra-
sta. Kvalitetna se reprodukcija postize kutom otklona od 90°
1pravokutnim ekranom dijagonale 63 cm.

Cistoéa boje provjerava se tako da se utvrduje kako
pojedini elektronski snopovi pogadaju pripadna zrnca R, G
i B na ekranu. Ako elektronski snopovi prilikom reprodukcije
ne udaraju tocno u fosforescentne tocke po horizontalnim
linijjama, reprodukcija boja bit ¢e necista, §to se uklanja
pomoéu magnetskih prstenova na vratu kromatskoga kine-
skopa (si. 59). U praksi se namjeSta samo crveni elektronski
snop, jer on ima najvecu struju, a mali koeficijent svijetljenja,
pa mu je i namjeStanje osjetljivije (si. 60).
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Da bi se u prijamniku ponistio magnetski utjecaj mreznih
transformatora i uredaja koji sadrze izvore magnetskih polja,
provodi se demagnetizacija zavojnicom prikljuéenom na
220 V/50 Hz. U suvremenim prijamnicima televizije u boji ve¢
postoji zavojnica za demagnetiziranje oko cijevi i ona se
aktivira ¢im se prijamnik priklju¢i na mrezni napon.

Stalni Magnet za
magnet modro
Elektromagnet
Polni
nastavci
Magnet za
i Cistoéu
I boje
Konvergentni
otklon
Elektronski Rasap
snopovi s
korekturnom
Neispravna Ispravna

konvergencija konvergencija

Sl. 61. Prikaz konvergencije elektronskih snopova
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Da bi svaki elektronski snop pogodio upravo svoje
fosforescentno zrnce, crveno, zeleno ili modro, provodi se
konvergencija kojom se postize da se sva tri snopa sijeku
to€no u odgovarajuéoj rupici maske (si. 61). Postoji staticka
konvergencija koja se provjerava u sredini maske i dinamicka
konvergencija kao posljedica zakrivljenosti maske i njezina
razmaka od ravnine otklanjanja. Zbog toga elektronski
snopovi izvan osi grla cijevi prolaze razli¢itim rupicama
maske, pa na rubovima ekrana nastaje utisak mijeSanja boja.

Sredisnja linija

TELEVIZIJA U BOJI

Zbog nagiba elektronskih topova pojavljuje se efekt jastuca-
stog i trapeznog izobli¢enja (si. 62a i b). Ta se izoblienja
slike korigiraju translatornim pomicanjem modrog elektron-
skog snopa.

ODASILJANJE SIGNALA U BOJI

Televizijski je odaSiljac vazan element u prijenosu televi-
zijskog signala iz studija do gledatelja, te se uvjeti za njegovo
postavljanje, nazivnu snagu, dijagram zracenja i frekvencijsko
podrucje vrlo pazljivo analiziraju, jer o tim parametrima ovisi
kvaliteta odaslanog signala.

Televizijski se odaSiljac sastoji od odaSiljaca slike u boji i
odasiljaca tona, koji se mogu na€initi u zajednickom bloku
ili svaki posebno. Frekvencijsko podrucje odasiljanja pokriva
I., 1., IV. i V. frekvencijski pojas (v. Elektronika, uredaji.
Radio-prijenos, TE 4, str. 653), a snaga je zraCenog signala
10--TOOKkW. Kromatski se signal dovodi radiorelejnim veza-
ma, koaksijalnim kabelom ili svjetlovodom iz studija u
odaSiljaCku stanicu. Prije ulaska u TV odaSilja¢ kromatski se
signal obraduje u procesnim pojacalima, gdje se regeneriraju
sinkronizacijski impulsi, namjeSta se amplituda referentnog
nosioca, krominantnog signala i slozenog videosignala (lumi-
nantni i krominantni signal). Signal se limitira ako se sloZeni
videosignal pojavi s vrSnom amplitudom veéom od 1V, da bi
se sprijeCila premodulacija odaSiljaca. Televizijski se odaSiljac

SI. 63. Blok-shema televizijskog odasiljata u boji



