Analog TV rendszerek

irta: T6th Roland



2.

Tartalomjegyzék

LALAS ...ttt ettt et 3
R = 1 S 3
1.2 A SZIN i s 4

1.2.1 Fényforrasok sZinhGMErsEKIEte ..........coeovvieieeieeiese e 4
1.3 SZEMUNK FEIEPITESE ...ttt 5
1.4 A SZINTALES. ....cceieeeieeie ettt sttt sttt e bt eene e 6
1.5 SZINKEVEIES.....oeeeeeeeiee ettt sttt sttt sttt et e e e e be st e e ne e 8
1.6 A CIE SZINAIAOIAIM ..ottt 9

Képmegjelenitok €S FEIVEVOK ..o 12

2.1 Fényvezet6 réteget alkalmazo KEpfelVeVOCSOVEK ........cccovvvciriciriiiiccceie, 12
2.1 1 PIUMDICON .ot 15
2.1 2 VIOICON ..ttt r e e 15
2. 1.3 NEWVICON ittt sr et n e sn e r e n e sr e enes 16
2.1.4 Szines KEPFElVEVO €SZKOZOK .....ccvvereririeieiese s 16
2.1.4 SZineS teleViziO- KAMEIAK .......cccccoviieiiiicieesesee e 17

2.2 Katddsugarcsoves KEpmegjeleNnitd ........ccocvceeieeceiiese e 22
2.2.1 Katodsugarcsoves kepmegjelenito elvi fel€pitése .....oovvvnviieiiieiicceceee, 23
2.2.2 Szines képmegj elenitokben hasznalt katddsugarcsovek .........ccccvvvvevvreennen, 24

2.2.2.1 ArnyEKMASZKOS KEPCSE ..v.vecvrveecereeceireeeesesseessesesiessesesssssssessesssssnsssssssansans 24

2.2.2.2 TriNitron MASZKOS CSO ......evververieririerieieiesie sttt 26

P B N 1017/ o To = (= o TSP 27
2.3 Passziv (nem 6nvilagito) képmegjelenitok [LCD] .....ccocooeeririeieneneieeseseeeieas 28



2.4 Plazma KEPMEQ €l €NITE ......ocveeeeciece et 29

2.5 Projektor tipusok, MUKOAESI EIVUK ..........cccveeeiiiieiiesece e 31
2 T T O o G U R PSP PR AURTPPRPRRPPR 31
2.5, 2 LCD e reenee s 31
2. 0. 3 D P e nnee 32

2. A SZINES TV-TENUSZEIEK. ..ottt 34

3.1 Altalanos megfontol 4sok, KOVELEIMENYEK ...........ccvvivevieecerieieieeeseseseesee e 34
3.1.1 A SZINtrOQZItES SZEIEPE ....eeeveeeneeiirieeeeeie ettt sttt e senn s 34
3.1.2 A VilAg0SSAgj €l SPEKITUMA .....ceieiieiieceierieees e e 34
3.1.3 A szinsegédVive feladata ... 35

3.2 A VideGjel FEIEPITESE ...ceeeeeeeeeeee ettt 35

3.3 VAtOttSOroS |ELAPOGALAS ......ceereeeriiriiieirierie sttt 37

3.4 AZ &Viteli TANC LOrZItASAl .....coeieeeeierieie e 39
3.4.1 DIfferenCialiS IOSITES ......ccoiiiieirieeee e 40
3.4.2 DIfferenCialis fAZIS ....cccooveiiiee e 40
3.4.3 EQyéb fontos tOrzitasfaitak .........ccccevieririirieiesese e 41

3. SZINEStEleVIZIO rENUSZEIEK .......coeiiiiiiriereeee e 42

4.1 AZINTSC ettt e b e s e e e be e s aee e abe e sabeeane e s e e e nneesnneenns 42

4.2 A SECADM e e sr e e n e nne e 45

.3 A PA L e re e e e e ae e e e e ne e sare e 48

4. Felhaszna@lt ir0dal OM..........ccoeiiiiiie e 52



A televizio-technika legfontosabb feladata, hog a lejatsz6do eseményekrol készitett fel vételt
élethiien adja vissza a néz6k szaméra. Ahhoz hog a tovébbitott kép val éban élehii hatast
keltsen, a kovetkezoket kellet megoldani:

o A kép egyesrészleteinek, az Un. képelemeknek a fényességre vonatkozod atvitelét;

e A képtartalom geometriai alakhiiségének fenntartasat;

e A mozgastermészethii atvitelét;

e A szininforméciok &vitelét;
A megfelel6 képétvitelhez az €ls6 hdrom feltétel elengedhetetlentl szilkséges, mig a negyedik
feltétel csak a szinestelevizidra vonatkozik.

Az optimalis atviteli rendszer kialakitésadhoz figyelembe kell venni az emberi latas-hallas
fiziolbgigjat.

1. Latas

1.1. A fény

A fény sajétosan kettés természet(, bizonyos korilmeények kdzott hulldmként, maskor
részecskekent viselkedik. A fény elektromagneses hullam, amelynek hulldmhossza az
elektromégneses sugarzasi spektrum kb. 380 nm és 780 nm kozotti tartomanyaban
helyezkedik €. Val¢jaban e tartomanybdl az emberek tobbsége a 420 nm és 720 nm kdzotti
fényhullamokat érzékeli.
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Ez atartomany az el ektromégneses sugarzasi spektrumnak csak toredékét alkotja az
infravoros és az ultraibolya sugarzés kozott. A legkisebb frekvenci§uak a voros szinek, majd
afrekvencia ndvekedésével anarancs, asarga, azold, a kékeszold, a kek szinen keresztil az
ibolya képvisdli alegnagyobb frekvenciat alathaté tartomanyban.

A fény részecsketulgjdonsagat Planck kvantumelméete irjale, amely kimondja, hogy a
fénykibocsatas és -elnyel és nem fol ytonosan, hanem "energiaadagokban” (kvantumokban)
torténik. Az ffrekvencigju sugarzashoz tartozo energiakvantum W = hf, ahol 4 a Planck-
alando.

Einstein az energiakvantumokat fotonoknak nevezte el, amikor magyarazatot adott a
fényelektromos jelenségre. A klasszikus hullamelmélet ugyanis teljesen cs6dét mondott a
fenyelektromos jelenség értelmezésekor. A klasszikus hullamelméletbél kiidulva képtelenség
volt megmagyarazni, hogy miért fliggetlen akiléps elektronok energigja afényhullam
intenzitasatdl, viszont kozvetlen dsszefliggésben van afény frekvencigéval, azaz szinével.
Einstein felismerése volt, hogy a fényenergia"atomos' (részecske-) szerkezet(. A legkisebb
"atomja’ afoton. A foton energigaforditottan ardnyos a hullamhosszal . A kiildnb6zé szinG



féenyek energiga eltéré. A fotonok tdmege csak fénysebesség mellett értelmezheté. Azaz a
foton tbmege:

W hf

ahol W afoton energidja, c afénysebesség. A foton-elmélettel magyarézhatok azok a
fenyelektromos jelenségek, amelyek afelvevécsivekben, ill. Ujabban a CCD (Charged
Coupled Device) tipust szilardtest-képérzékel 6kben jatszodnak le, a fény-energia elektromos
energiava val 6 atal akitésakor.

1.2. A szin

1.2.1. Fényforrasok szinhomérséklete

A nagy homérsékleten izzitott testek fényt bocsatanak ki, amelynek szine fligg az izzitott
targy homérsékletétol. A kibocsétott fényenergia hullamhossz szerinti fliggéségeét spektralis
eloszlasnak vagy spektrumnak nevezzik.

A szinhémeérséklet meghatarozéséra vezessik be afizikdbdl jol ismert feketetest fogalmat! A
feketetest olyan sugarzé, amely minden raesé sugarzast (energiat) elnyel. A feketetest
sugarzésanak spektralis eloszlasa a Planck - torvényt koveti, és a homeérséklettdl flggoen
valtozik, de adott hémérsékleten mindig azonos. A kisugarzott fény szine kis hémérsékleten
voros, majd novelve a hémérsékletet, sargés, fehér, majd kék szinii lesz. A feketetest
homeérséklete tehat kielégité informéci ot ad a spektralis el oszl asra vonatkozoan, ésily modon
adott szin( fényt a test homerséklete alapjan pontosan reprodukdl hatunk.

Bevezetjik a szinhomérséklet fogalmat, amely a afény szinhatasat pontosan jellemzé adat.
Az 1.2. dbranislathato, hogy a spektrum alegkiegyenlitettebb az 5500 K korli
hémérsékleten, s formgja hasonlit a napfény spektrdlis eloszlasahoz. (A szaggatott vonalal
jel6lt egyenes az an. egyenl 6 energigju fehérnek felel meg.)
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1.2.1. dbra A Plank-féle feketesugarzo energiael oszldsa kil 6nbdzé homersékleteken



1.2.2. dbraKllonféle fényforrasok spektrdlis energiael oszlasa

Egyes mesterséges fényforrasok - afénycss, a gazkistilési csovek (natriumlampa,
higanyg6zldmpa, fémhal ogénlampa stb.) - fényének spektruma erételjes vonalakat, ill.
lyukakat tartalmaz. Mamar |étezik egy olyan mesterséges fényforras, alézer, amely
energigat rendkivil koncentraltan, egyetlen hulldmhosszon és rendezetten adjale. Ezért a
|ézert koherens fényforrasnak nevezzik. A |ézer és az el 6bb emlitett fényforrasok fénye nem
jellemezhet6 a szinhomeérséklettel .

1.3. Szemiink felépitése
(1.3.1 &ora)

Uvegtest
mozgat6izmok
szaruhértya
csarnok (viz)
szemlencse
szivarvanyhartya és pupilla
inhartya

érhartya

. retina (ideghértya)
10. kézponti mélyedés
11. kilépd idegkoteg
12. vakfolt

CoNOOUTRWOWNE




A kornyezetbol felveheté informéciok kb. 70-80%-
avizudlis eredetii. A vizudisinformécié forrésaa
targyrdl visszaver6dé fény, amely a szem kozegein
atjutva aretinan kétdimenziés képet alkot. A
retinara vetll 6 kép forditott iranya és kicsinyitett.
Ha valamit néziink, szemiinkkel fixdjuk az adott
targyat vagy helyzetet. Szemink ekdzben is
mMOzog, €z az Un. mikromozgas, ami nagyon kis
amplitaddju rezgés. A makromozgésok egyik
jellegzetes formdja a kontlrkbvet6 szemmozgas.
Ezt akkor tapasztaljuk, amikor avonatbol nézve az
at menti fakat ,, kapkodjuk” a szemiinket. Szemiink
informéciot csak afixacio aatt vesz fel. Igazolt
tény, hogy a szemink elsésorban a valtozasokra
érzékeny. Az éled@és szoge fliggoleges iranyban
kb. 20°, vizszintes irdnyban kb. 50-60°.

1.3.2. dbra

1.4. A szinlatas

Az emberi szem az el ektromagneses sugarzas spektrumanak csak sz0k tartomanyat észleli,
raadasul még alathat6é spektrumot sem érzékeli egyenletesen. A szem érzékenységi
diagramjan (1.4.1. &ora) jol kovethet6, hogy a goérbének a zold szinnek megfelel 6 hullamhossz
kornyékén maximuma van. (Ebben atartomanyban taldhat6 egyébként a napsugarzés
energiamaximumais.) A diagramot sok ember szemének érzékenységi gorbéjét alagolva
szerkesztették, igy adiagram az atlagos emberi szem spektralis érzékenységet jellemzi.
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1.4.1. dbra Az &lagos emberi szem spektralis érzékenysége (CIE)

Haakozel idedlis fehér fénynek tartott, kb. 5500 K °-0s napfényt megfelel szogben egy
prizmara bocsatjuk, akkor afehér fény dsszetevoire, azaz spektralis szinekre bomlik fel. A
szinek &meneti tartomanyai nem kilonboztethet6k meg egymastdl, mivel a napfény
energiganak hulldmhossz szerinti €l oszldsa gyakorlatilag folytonos. Ha azonban a
szinspektrumot laboratoriumi kérulrnények kozott egy keskeny résen a szemléljuk,
hozzavetlegesen 350 kilonbozo szint érzékelhetlink. Ebbdl arra kovetkeztethetnénk, hogy
szemunk kb. 350 kilonbozé receptorral (érzékeldvel) rendelkezik, amelyek mindegyike csak



egy igen keskeny szinsavban mikodik. A val 6sagban azonban nem ez a helyzet! A tudomany
mai dllasa szerint szemiinkben harom kil 6nb6z6 tipusi szinérzékel 6 van.

A szem recehartydjan elhelyezkedé fényérzékel 6k (receptorok) a biborfolyadékban |ejatsz6dd
fotokémiai reakcio segitségével az idegszalakon keresztil informaciokat tovabbitanak az agy
megfelel6 részeibe. A receptorok egyik fajtdja, az un. pdlcikak rendkivil érzékenyek, igy
elsésorban a gyenge fény felfogasara alkalmasak, és nagy felbontést biztositanak (fekete-fehér
formdban). A szines latast az Un. csapok biztositjak, amelyekbsl harom kil onbdzé tipus
|étezését tételezik fel. A kék, avoros és azoldérzékel 6.

Harom monokromatikus fény dsszekeverésével a spektrum valamennyi szinarnyalata
kikeverhet6. A CIE efényeket 1931-ben szabvanyositotta. Meghataroztak, hogy egy-egy
spektrumszin €l 6dllitdsdhoz milyen ardnyban kell keverni 6ket. Az eredményt az 1.4.2. dbran
l&thatjuk. Az dbran j6l kbvethetd, hogy aléathatd spektrum szélso értékeit kivéve a gorbék
atfedik egymast.
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1.4.2. bra A spektralis alapszin-dsszetevo flggvenyek (CIE-1931)

A hulldmhossznak megfelel6en az ember 300...500 szinarnyalatot tud megkuil 6nboztetni.
Ezek atelitett szinek. A szin telitettségének valtozasa szubjektiv szinérzetvaltozast okoz, ami
kb. 50...150-szeresére noveli az érzékelt szinek szamat.

Az, hogy a szem nem egyformén érzékeny a spektrum szineire, bonyodal makat okozott a
fekete-fehér tévérendszereknél. A probléma akdvetkezo: a spektrum szineit dtalaban
kulonboz6 sotétséginek |atjuk, de vannak olyanok, amelyeket egyformanak. A fekete-fehér
tv-rendszernek ilyen esetben a sziirkeértékeket kell kdzvetitenie, holott mas-més szinekrél van
sz6. Annak érdekében, hogy azok a szinarnyal atok legyenek egyforma szirkeérték(ek a
képernyo6n, amelyeket egyforma sotétséglnek is latnank, atv-kamerak felvevécsbvenek
atvitelé megfelel 6 szOrokkel ugy kellett kialakitani, hogy az legal &bb kozelit6leg kbvesse a
szem spektralis érzékenységi gorbéjét.

Az els6 szines tv-rendszer kialakitasa soran mélyrehato vizsgaatokat folytattak a szem

kil 6nleges tul ajdonsagaira vonatkozéan. Az eddigieken kivil kiderilt egy igen fontos dolog,
nevezetesen az, hogy a szem szinfelbontd képessége |ényegesen gyengébb, mint a
vilagossagrészl eteket (akromatikus) megklonbozteté képessége. Azaz, az apré
szinrészleteket, melyek nagyobb frekvencianak felelnek meg atv-jelavitelben, dsszetéveszti a
hasonl 6 fényességl sziirkével. Tehat bizonyos méret( pontstruktarén tal mar nem érzékeli a
szin, csak a szlrkeérték valtozéasét. Ez a"szintévesztés' természetesen nem fliggetlen a szem



spektralis érzékenysegétol . Azaz az 550 nm kordli zold szint téveszti 6ssze a sziirkével
legkésobb. A legtdbb részletet ebben a szintartoméanyban érzékeli. A szem korl&tozott
szinfelbontd képességére vonatkozd felismerés jel entésen befol yasolja a szines rendszerek
kialakitésat. A vizsgalatok azt jelezték, hogy a kép szintartalmat képvisel 6 informéaciét nem
kell teljes shvszélességgel atvinni. Ezért a szininformacio savszél ességét kb. 1 MHz-re
korl&toztdk. Az utobbi idében viszont egyértelmivé vat, hogy az 1 MHz sdvszél esség nem
felel meg akorszer(i tv-jelavitel kbvetelményeinek. Az Ujabban kifejlesztett tv-atviteli
rendszerek, mint pl. aMAC, mar mentesek a korabbi rendszerek hidnyossagaitdl.

1.5. Szinkeverés

Az optikai prizma afehér fényt spektralis szinekre bontjafel. Ha ezeket a szineket megfelel6
maodon dsszegezzik, Ujra el 6dlithatjuk afehér fényt. A szinelmélet szerint a szem harom
kl6nboz6 tipust szinreceptoranak gerjesztésével gyakorlatilag barmely szin érzékel heto.

A szines tv-technikaban a szem harom szinérzékel$ csaptipusaval 6sszhangban a piros (R =
red) azold (G = green) ésakék (B = blue) alkotja az alapszineket. Ezek keverékébol barmely,
agyakorlatban haszndlt szin el 6allithatd. A szin elédlitésénak ezt aformgét additiv vagy
Osszegez6 tipust szinkeverésnek nevezzik. A tv-készilék képcsove is additiv szinkeverés
atjan dlitja el6 akuloénbdzs szineket.

Az 1.5.1. abran egy haromszog segitségével szemléltetjik az 6sszegez6 tipusi szinkeverést. A
haromszog cslicsain helyezkednek el az alapszinek, a csticsokat dsszek6té ol dalakon pedig a
keverékszinek. Mindharom alapszint 6sszegezve, fehéret kapunk eredménydl, amely a
haromszdg kdzéppontjdban helyezkedik €.

Hakét szin additiv keveréke fehéret ad, akkor ezek a szinek egymasnak komplementer vagy
kiegészito szinel. Az alapszinek komplementer szinei a kékeszold (cian), a bibor és a sérga,
mivel akékeszold avorossel, abibor azélddel és asarga akékkel fehéret hoz |étre.

Kek

Kekeszéld

-

I
|
|
|
I
|
I
|
I
I
I
|
!

*-.x "#.
;KFeher
- M
- Ty
-~ s
r ™
Voros Sarga Zold
R + G = Sarga
R + 8 = Bibor
G + B = Kéheszold

R+ 0+ B = Feher

1.5.1. &bra Additiv szinkeverés



Az 1.5.2. dbraaszubtraktiv szinkeverést szemlélteti, az €l 6z6ekhez hasonl 6an
szinharomszdggel . Lathatd, hogy az additiv szinkeverés soran hasznélt alapszinek jelen
esetben komplementer szinek, ill forditva. Sarga bibor és kékeszold szint ugy alitunk €6,
hogy afehérbdl kivonjuk akéket, avoroset és azoldet. A szubtraktiv szinkeverésnél a
festékeket keverjik, és nem afényeket, mint az additiv keverés esetén. A festékek
Osszekeverése a fényelnyel éseket Gsszegezi.
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1.5.2. dbra Szubtraktiv szink everés

1.6. A CIE szindiagram

Az RGB haromszdg aapjan nem allithato el 6 atermészetes spektrum minden szine. Egyes
szinek el 6allitasakor abba a nehézségbe Uitkdznénk, hogy két alatpszin dsszegét és a harmadik
klldnbségét kellene képezniink. Negativ fénynek azonban fizikai értelme nincs, igy a CIE
(Comission Internationale de L'Eclairage = Nemzetkdzi Vilagitastechnikal Bizottsag)
bevezette azt a szinhdromszoget, amel ynek csticspontjai Un, szupertelitett szineket
reprezentdlnak. Az 1.6.1. dbran az X, az Y és a Z pont fiktiv, a gyakorlatban nem realiza hat
szin (a"szupertelitett” voros, zold és kék szinnek felelnek meg). Ezeket a pontokat Ugy
véasztottédk meg, hogy a spektrum szinei pozitiv el6jel 0 alapszinek dsszegeként adddjanak.

Egyébkeént az egyes szineket pontosan egy haromdimenzios térvektor hatarozza meg, amelyet
ahérom spektrélis szintsszetevé képvisel. A szinek térbeli abrazol asa azonban igen
kordlményes, igy atérgorbébdl kétszeres transzformécioval dlitottak elé a gyakorlatban
kitinéen haszndlhat6é CIE szindiagramot, amellyel az x, y koordinaték alapjan minden szin
azonosithato.

A CIE diagram jellegzetes, patko alaku gorbéje a spektrélis szineket koti dssze. A gorbe két
végpontjat (R, B) 6sszekdté nevezetes vonal a biborvonal, amely nem monokromatikus,
hanem keverék szineket képvisel. A W-vel (white) jel6lt pont areferenciafehéret képviseli. A
100%-os telitettsegl spektrdlis szinektdl (R, G, B pontok) egy egyenes mentén a 7 pont felé
haladva a szin telitettsége csokken, de a szindarnyalat nem valtozik. A W pont utan a nevezett



szin komplementer szine kdvetkezik. A vords, zold és kék zondk tartomanya meglehetésen
tag. A szinek reprodukd hatésaga érdekében a CIE 1951-ben meghatérozta a vaasztott R, G,
B aapszineknek megfelelé hulldmhosszakat:

A, =700nm
A =5461nm
Ay =435,8nm

A szinestv-képcsovek gyéartasi technol 6gidja azonban mas alapszineket kovetelt. A cél az
volt, hogy az alapszineket el 6allitd foszforpontokat egyenlé energigju elektronsugarral
gerjesztve azok fehér szint hozzanak |étre. Tovabbi szempont volt, hogy a patkén bel il
elhelyezked6 3 aapszin pontjai kézott alehetd legnagyobb tertilet legyen. Ezek aapjan az
FCC (Federal Communication Commission) az NTSC rendszer bevezetésével egyidejlleg
(1953-ban) bevezette a 6770 K szinhomérsékletQ, un. C fehéret és az ehhez tartozo
hullamhosszakat.

Ap = 615nm
Ag =532nm
Ay = 470nm

Ez areferenciafehér idokdzben tébbszor médosult (8500 K, 9300 K), annak érdekében, hogy
a képcsdvek nagyobb fénysiriséget legyenek képesek el 6allitani. Napjainkban a 6504 K
szinhémerséklet(, Un. Des fehéret hasznaljak az EBU (European Broadcasting Union)
szabvanyaaapjan. A szinek hullamhosszai:

Ar =610nm
Ag = 550nm
Ay =470nm

A z0ld az el 6z6ekhez képest |ényegesen telitettebb iranybatolodott €. A patkdba rgjzolt
hé&romszog szemlélteti tehét a szines tv-rendszer dltal reprodukalhatd szinek halmazét. EIS6
pillantasra tgy tanik, hogy a szines tv szinatvitele meglehet6sen szegényes, a gyakorlatban
azonban elég jol koveti atermészetben el6fordul 6 szineket. A szaggatott gorbe az 1.6.1. doran
az egyéb szines rendszerekkel - mint pl. afénykép, afilm, a szines nyomtatés stb. -
reprodukal hat6 szineket jelzi. Lathat6, hogy a szines tv |ényegesen bévebb szintartomanyt
olel fel.
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Kekeszold
270°

1.6.2. dbra A 100%-0s szinsavok vektordiagramja

A tv-studiétechnikaban a szinharornszog helyett az Un. szinkort hasznaljuk, amelyet

vektorszkdppal jelenitiink meg (1.6.2. dbra). A diagram az alap- és a komplementer szineket
abrézoljaa PAL tv-jel n-edik sordban (100%-0s color bar). Az egyes szinek a

referenciatengel yhez (U tengely) viszonyitott szoggel hatédrozhatok meg, tehét vektorok. A
telitettség a kbzépponttdl mért tévolsag figgvenye. A gyakorlatban az dbra nem egészen igy
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fest, mivel a PAL rendszer tulgjdonsagainak megfelel 6en a szinsegédvivé fazisa 180°-kal, a
burst fazisa pedig 90°-kal megvaltozik az (n + 1)-edik sorban. Ily médon a szinvektorok is
valtoznak, majd a vektorszkdp az n + 1-edik megvatozott allapotot egybergjzolja az n-
edikkd, ill. szemink a két alapotot egynek latja. A telitettseg, aszinarnyalat és afényerd
(fényesség) viszonyét az 1.6.3. dbra érzékelteti.

Fenyesseg

Fekete

1.6.3. dbra A fényesség, aszindrnyalat és atelitettség viszonya

2. Képmegjelenitok és felvevok

2.1. Fényvezeto réteget alkalmazé képfelveviocsovek

Ide tartoznak azok a képfelvevicsivek, amelyek mitkddés alapelve akovetkezd: az optikai
lencsével |eképezett kicsinyitett kép egy olyan fellletre kertil, amely araesé fénymennyiseg,
azaz amegvil&gités ardnyaban véltoztatja a vezetoképességét. Innét az elnevezésis:
fényvezet6 (photoconductive) rétegi csé. E csalddnak szdmos véltozata van, az alaptipust
vidikonnak nevezik, de |é&tezik aleddikon, a plumbikon, a newvicon, a sattikon vatozat is,
hogy csak néhanyat emlitsiink a szamos markanévvel védett fajtdbdl. Elterjedésik 1960 ota

rohamosan nétt, ma szinte egyeduralkoddk a tv-kamerdkban alkal mazott felvevécsovek
kozott.

A cso aaptipusanak mitkddési elvét a2.1.1. dbravazlata segitsegevel tekintjuk ét. A
felbontand6 képet egy optikal lencserendszer (az dbran egyetlen lencsével dbrazolva) ravetiti az
optikailag sik fellletet képez6 homlokivegre. Ez utdbbi belso fellletére van felvive egy
atlatszo, de villamosan jél vezeté réteg, ajo villamos csatlakozast az Uvegfal szélén
korkorosen elhelyezett, Un. jellemez-el ektrdda biztositja. Ennek az &tlétsz6 vezetsfilmnek a
belsé oldalan kap helyet az egész fel Ul etre egyenl etesen felvitt, s afény hatésara vezetéve
val6 anyag. Az optikai kép erre afelliletre van fokuszolva, és ez aréteg aszerint, hogy egyes
részeire tobb vagy kevesebb megviléagités esik, valtoztatja a villamos vezet 6képességét.
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Sotétben ennek az anyagnak nagy afajlagos ellendllasa, amely azutan csokken névekvé
megvil &gitésok esetén.

Fényveretd riteg

Atldtszd
weretstilm \

¢
!
>

. A FTTILPNLTIL IS

o

4

Lencse Homloklap
rendszer lineg)

5 RS RS AU RN

et
s

Jelelekiroda
Erintkardje

2.1.1 dbra

Ezt afényvezets réteget Ugy lehet tekinteni, mint amelyik igen sok kis elemi kapacitassal
csatlakozik ajellemezhez, minden egyesilyen kis kapacitassal parhuzamosan kapcsol odik egy
ellendlasis. Ez utébbi az, amelyiknek értéke valtozik a megvilagités fliggvényében. Ezt a
helyettesité kapcsolast mutatjaa 2.1.2. dbra. A cs5 belsgje fel6l egy folyamatosan pasztézéd
fokuszolt elektronsugar éri ezt aréteget. A jellemez elektrodgat egy "kozos'
munkaellendlléson at kis pozitiv feszlltségre kapcsoljék. A pasztazo e ektronsugarbol
szarmazo el ektronok - amelyek kis sebességgel csapddnak bele ebbe a rétegbe - dsszegyiilvén
akatod feszllltségével kdzel azonos fesziltsegre toltik fel az egyes elemi kapacitasokat. Ezt
hivjak katédfesziltseg-stabilizal asnak.

Ha el s6ként feltétel ezzik, hogy acss ernydje le van takarva, akkor az egész homloklap sotét,
és igy potencidkilénbség alakul ki arétegre merdlegesen, és minden egyes elemi kapacitas
feltoltédik erre akatdd jellemez fesziiltségkill tnbségre. Sotétben a fényvezets réteg aig
vezet, |6 szigetel 6nek tekinthetd, ezért két, egymés utani pasztazés kozotti idében a
parhuzamos ellenallasokon csak igen kistoltés folyik le.

-

Sugarnyalab
Homloklap- .—0—1 P
iiveg I,__ —_————
| 'ﬂ_’{,::mu eleme
Atlatszo |
vezerdfilm HL_._| =
Ry I ElSerSsitére
+
2.1.2. dbora
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Ezt az igen kis toltésmennyiséget pétolja a pasztazod elektronsugér dtéritésrol etéritésre, a
jellemez-elektrédan ilyenkor leveheté aramot szokas ezért " sotétaramnak™ is hivni.

Haegy optikal képet vetitlink a jellemezre, akkor azok az elemi részek, amelyeket nagyobb
megvil&gités ér, jobban fognak vezetni, mint azok, amelyekre sotét képrészletek kerlinek. A
vezet6bb részek kisitik a kapacitasuk toltéset, ésigy ajellemez elektronagyuk fel 6li részén az
optikai képnek megfelel6 potencidkép fog kialakulni.

Ahogy az elektronsugar pasztdzza ajellemezt, a pozitiv toltéseket a becsapodo e ektronok
semlegesitik és visszadllitjak az eredeti katodpotencialt. Ezzel egy(tt j&r az, hogy a
jelelektrodan aramot hajtanak & atolt6do kapacitasok, és az &ramok ereddje fesziiltségesest
hoz létre a k6zos munkael lenadllason. Ez pedig mar a videojel, ami atovabbi jelfeldolgozés
céljabdl az el 6erositd-fokozatokra kerdl.

A csovet stabilizaltnak mondjuk, ha a sugararam elegendéen nagy ahhoz, hogy a fényvezeté
rétegen a katédpotencidlt helyre tudja dlitani. Vaamennyi elemi kapacitas, beleértve azokat
is, amelyek az optikal kép legviladgosabb részeinél vannak, teljesen feltoltodik arajtuk
végigsopr6 elektronsugar hataséra.

Nézzik ezek utén avidikonrendszerii képfelvevécss teljes fel épitését. A csovet és az
elektronsugér eltéritését, fokuszdlasat végzé tekercskészletet a 2.1.3. dbora szeml élteti
vazlatosan. A ¢s6 magneses eltéritési, és magneses mezével van megoldva a fokuszol &si
feladat is. A csé jobb oldali végén helyezkedik €l az elektronagy, ez hozzalétre az
elektronsugarat, amely véglll is ajellemezre becsapddva | étrenozza a mar emlitett egyenl etes
katodpotencialt.

Az elektronédgyu a kozvetett fiitési katodbol és a koruldtte levo 4 racsbdl al. Az 1. récs
feszlltsége dlitja be a sugararam nagysagét. A 2. racs vagy masképpen |. Andd szerepe az
elektronok gyorsitédsa. Ezek utan a henger alaku 3. racs terébe jutnak, majd egy finom hal6
kKiképzésii 4. racson haladnak ét, amely gondoskodik az elektronok |efékezésérél, kozvetlendl
ajellemez el 6tti szakaszon.

Jullerner-csatlakazds

Badllitdrekercs

Jellemez-elektrada

WVizszintes &
10ggSleges
eitéritStekercs

2.1.3. dbra
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A fokusztekercs tengelyiranyl magneses mezo6t hoz létre, ennek hatasat a 3. racsra adott
feszliltseg egésziti ki. Az egész kiképzés olyan, hogy az elektronsugér fokuszélasa éppen a
jellemez sikjaban az optimalis. Az elektromos fokuszt akar a 3. récs fesziiltségével, akér a
fokusztekercsen étfolyo aram szabalyozésaval |ehet dlitani.

Két bedllitotekercs az elektrondgyuk sikja kdzel ében az elektronsugar sebességére merléleges
alithatd magneses teret hoz | étre, segitségikkel lehet az elektronsugarat a csé tengel yével
parhuzamos irdnyura szabdyozni, vagyis ezek alitjak be a pontos meréleges
sugarbecsapddast ajellemezen.

Veégul két eltéritotekercs-készlet szolgétatja a tengel yre meréleges, vatoztathatd irdnyu és
nagysagu magneses mezét, amelynek hatésara a jellemez pésztézasa, |etapogatasa tv-sorrol
tv-sorra bekovetkezik.

2.1.1. Plumbicon

A fény hatésdra vezetové vaAO réteg akamazasdn aapuld képfelvevicsivek
leggyakrabban felhaszndlt vatozatanak markaneve: plumbicon. Jellegzetessége, hogy a
fényvezet6 réteg ennél acsofgjtana dlom-dioxid . Ez a réteg lényegében egy folytonos
eloszlasban felvitt, zéroiranyban el6feszitett PIN diddak sokasaganak tekinthets, ami
magyarézza a cso igen kis sotétaramét, a szokatlanul jO linedris transzfer karakterisztikgjat,
a nagy érzékenységét, igen kis mértékii hizas hgjlamét, kivAd felbontdképességét és
aranylag kis hajlamossagét az er6s fény hataséra jelentkezé beégésre. Mindezen kedvez6
tulajdonsagal alapjan kilonosképpen alkalmas szines studiokamerak képfelvevicsivenek.
Jollehet az Olomoxid+réteg spektralis érzékeny-sége 650 nm-nél  nagyobb
hullamhosszUisagu fényre mar igen gyenge, egy kismértékii kén adagolasa az 6lom-oxidhoz
a plumbicon érzékenységét messze a voros hullamhosszak tartomanyérais kiterjeszti.

Erdekes megoldés egyes plumbiconcss-tipusokndl egy kiilsé fényforrés alkal mazésa, anely a
hizasi hajlamot tovabb csokkenti. Ez afenyforrés a cso katodjafeldl, tehat az el ektronagyu
iranyabol veti fényét afényvezeto réteg belso, az elektronsugér dtal is pasztézott fellletére, a
jO fényvezetést a cs6bura bel sgjében e helyezett, villa aakban szélesedé Givegcssvel
biztositjak. Ezzel a modszerrel még kis megvilagitasok esetén is kifogéastalan mikodeést |ehet
biztositani. Egy méasik érdekesség, hogy a dinamikus sugéraram vezérl 6 (DBC: Dynamic
Beam Control) visszacsatol &t | étesit ajellemez munkaellendlldsa és az els6 récs kozott. Haa
cs6 homloklapjan pontszerii, nagy fényerejti megvilégitast kap, akkor a szokasos sugararam
nem lenne elegendéen nagy az itt elfolyd elektrontdltések potlésara. Ez a visszacsatolés
azonban - észlelvén atul nagy megvil&gitast - Ugy vatoztatja meg az els6 racs feszlltségét a
pasztazas idopillanatdban, hogy a sugararam erre arévid idére hirtelen megné, ésigy a
cstcsmegvil &gitas értéke helyesen "olvasodik ki a csébél: nem lesz fehérben vagva a kép.

2.1.2. Vidicon

A vidicontipusok jellegzetessége, hogy ezeknél a fényvezet6 réteg antimon-triszulfid
anyagokbdl készill. E réteg érzékenysége nagymertékben fligg arajtafellépé
fesziiltségeséstdl, igy enndl afgjtand |ehetséges az érzékenység szabdyozésa ezzel a
fesziiltséggel. Sainos acso kellemetlen tulgjdonsagai kozeé tartozik az, hogy a stétaram erésen
flgg ajellemez fesziiltségétol, de ahomerséklet is jelentos befol yasol 6 tényezo.
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A vidicon fényvezet 6 rétege nagyon hajlamos a hlizésra és a beégésre. Tovabbi hatranyos
tulgjdonsaga a nemlinearitas, végso soron ezek miatt ezt a cséfgjtat szines felvevécsoként nem
akamazzék, viszont el 6nydsen hasznédl hato ipari fekete-fehér felvevokamerdkban.
Kulondsen, mivel afényvezet6 réteg vékony, igen j6 az érzékenysége: még mostoha
megvilagitasi kordlmények kozott is haszndlhatd képet ad. Ugyancsak ezt afelhasznalasi
tertletet motivajaaviszonylag kis el 6dllitasi koltsége. Haszndljak még orvosi célokra, pl.
rontgenképek erdsitésére, ahol pl. ahidzas hajlam nyilvanval éan nem szempont.

2.1.3. Newvicon

Ennél acséfajtand afényvezet6 réteg tobb kilonbdz6 dsszetevs eredoje: az egyes arétegek
Osszetétele ZnSe (cink-szelén), ZnTe (cink-tellur) és CdTe (kadmium-tellur), tzem kozben
ezt aréteget zardiranyba kell el 6fesziteni. Ez akeverék réteg jelentos sotétaramot
eredményez, ami még homérséklettdl is fligg.

A newviconcsé elénye, hogy igen nagy az érzékenysege, amely spektralisan az infravoros
tartomanyrais kiterjed. Tovabbi €l 6ny, hogy ez az érzékenyseg nem fligg ajellemez
feszlltségétol, kielégitéen linedris atranszfer karakterisztikgja és nem hajlamos a beégésre
sem. Vékony afényvezet6 rétege, ez magyardzza anagy érzékenysegeét. Jellegzetes
felhasznd&si terliletel az olyan helyek, ahol anagy érzékenység aapkovetelmény: biztonsagi
vagy fellgyeleti céli kamerdk, ahol akis méret éskis fogyasztas ugyancsak el ssrendii
szempont. Infravoros tartomanybeli érzékenysége ugyancsak alkalmassateszik a newvicont
specidlis felhaszndl ésokraiis.

2.1.4. Szines képfelvevé eszkozok

A televizio-technikaban haszndlt szines képfelvevs eszk6zok tulnyomo tobbsegét atv-
kamerakban alkalmazott képfel vevocsovek képezik, de ugyancsak meg kell emliteni a
jelenleg még Ujdonsagnak szamito, félvezetbeszkzokon alapul 6 képfelvevd, ill. képfelbontd
berendezéseket is. Leényegesen kisebb szdmban alkalmaznak ma mér egyéb eszk6zoket szines
képek felvétee cdjabol, ezek kozil csupan az un. futépontos képbontdt emlitjik, de efelett is
eljart az id6. A mai korszerti képbontéban, még a diabontoban is altaldban valamilyen fajta
képfelvevocsovet vagy félvezetbeszkdzt alkalmaznak. Jelen rovid atekintésiinket csupan a
csovekre korlatozzuk.

A kameraképfelvevicsivelt felhaszndasuk aapjan harom nagy csoportralehet fel osztani: -
miisorkozvetitésre haszndlt képfelvevicsivek,

- zart lancu, ipari felhasznélasu képfelvevcsovek,

- kiil6nleges cél U képfelvev 6csovek.

A felveviocsoveket gyarto vilageégek ennek figyelembevételével szamos fajtat éstipust

fejlesztettek ki és gyartanak az el6bbi célokra. A misorkozvetités céljat szolgdé
képfelvevocsovekkel szemben alegfébb kdvetelmények a kovetkezok:
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nagy érzékenység

jo felbontas

nagy je-za viszony

kicsiny utanhiizés

egyenletes spektralisérzékenyseg a l&thato fény hullamsavjaban.

Ez utébbi természetesen magéra az eszkdzre vonatkozik, az mér a kamera konstrukciojara
tartozik, hogy ezeket a képfelvevicsiveket e kell 1atni olyan optikai sziirokkel, amelyek
azutan kialakitjak atényleges spektralis karakterisztikét.

Ugyancsak meg kell emliteni olyan tulgjdonsagokat, mint pl. stabilitas erés fényerésség-
valtozasok esetén, egyenl etes gradéci 6érzékenység (gamma), és kiildndsen kis megvilagités
szinteknél azavar0 jelektdl vald mentesség. Studio-, ill. helyszini kdzvetitések esetén a
kamera gyakran ki van téve erés kiilsé mechanikai igénybevételnek, ezért ajo képfel vevicssd
ismérve az, hogy nem mikrofonikus, azaz nem mutat mechanikal rezonancié, és igy nem hoz
|étre zavard képtartalom-modul &ci6t.

Ami azart lancu tv-alkalmazésokat illeti, afenti paraméterek ott is fontosak lehetnek (egyik-
masik esetleg fokozott jelentéségii), azonban a vel ik szemben tamasztott kévetel mények
jova mérsekeltebbek, mint astudio céljara készilt példanyoké.

A kulonleges felhaszndlasok kozll kiemeljuk azokat, amelyek a képfelvevé eszkdzt nem a
l&thaté fény (400.. .700 nm) hullamsavjaban, hanem alatta vagy felette lzemeltetik. Igen
fontos terlilet a hésugarakra (erésen infravoros sugarakra) érzékeny kamera felvevocsove,
vagy ennek ellentettje, az ultraibolya érzékenyitésii felvevi-eszkdz. A gyogyaszatban, ill.
anyagvizsgaatoknal hasznalnak olyan felvevicsiveket is, amelyek arontgenképek felvételére
isakalmasak. A lathato fény hullamsavjaban dolgozo kil onleges képfelvevs eszkoz a
szokéasosnd sokszorta érzékenyebb kameracsd, ezek a sz6 szoros értelmében a sotétbenis
"lanak".

A televizi6 kozel félévszézados torténete sordn a képfelvevé eszkdzok is hatd mas fejl 6désen
mentek keresztll. Ezek nagy része mar amiiszaki térténelem mérfoldkoveit képezi: az
ikonoszkdp, a szuperikonoszkdp, az emitron, sét Ujabban mér a szuperortikon is csupan
emlék, ezeket kivaltottak a 80-as évek technoldgial szintjét kepvisel 6, afényvezetés elvén
alapul 6 képfelvevicss-vatozatok. Ugyancsak egyre tobbet hallat magérdl ateljesen
félvezetoelemekbol felépitett képfelvevo, bér ez utdbbi e kdnyv irdsanak idején (1984)
kereskedelmi forgalomban még nem kaphat6. A korlatozott terjedel em kovetkeztében a
jelenleg hasznd atos képfelvevfajtékat csak roviden, vazlatosan tudjuk ismertetni.

2.1.5. Szines televizié-kamerak

A szines tv-technikban alkalmazott kamerak akarcsak rendszertechnikai ismertetéseis messze
meghaladna e konyv kereteit. Ezért itt csupan alegal apvetobb elvi kérdések tisztézasara
szoritkozunk, és atv-kamerdkat csak szinhelyességre, a szinvisszaadas elvi
kovetelmériyeinek teljesitése szempontjabol vizsgaljuk.

Feltétel ezzik, hogy a kamerakban hasznalt képfelvevé eszkdzok (képfelvevocsivek) olyan
optikai -elektromos atal akitok, amelyeknek spektralis érzékenysége alkalmas optikai sziirével
a hasznalt hullamhossztartomanyban ki van egyenlitve, vagy az egyenetlenségeket az egyeb,
atalunk istargyalt szinsziirok karakterisztikgjanak kial akitésand figyelembe veszik.
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Tekintettel arra, hogy egy szines kameranak alapfeladata a harom FCC alapszinjel, az R, a G
ésa B jel szolgdtatasa, ésszeriinek latszik a kérdés olyan megkozelitése, hogy haszndljunk
erre acélra 3 kulonall 6 képfelvevocsovet, amelyek kozil az elsé csak az R, amésodik csak a
G ésaharmadik csak a B jelet dlitja el, természetesen ugyanarrdl atémérol felvett kép
aapjan. Létezik egy egyértelmii 6sszefliggés az FCC aapszinei és a CIE hdrom
szindsszetevoje, az X, Y és Z kozott. Hatehat egy alapjaban szinhelyes tv-kamerat akarunk
|étrehozni, akkor afeladatot az alébbi |épésekben célszerii megoldani:

a) biztositani kell afelveends optikai kép egyidejli szétosztasat 3 egyformaoptikal Uthosszal
3 képfelvevess részére,

b) gondoskodni kell optikai sziirék segitségével, hogy a képfelvevécsivek rendre a CIE
spektralis szindsszetev 6 fliggvenyének megfelelé megvil gitast kapjanak,

c) a3 képfelvevocsivon ily modon létrgovo CIE X, Y és Z szindsszetevoket folyamatosan és
egyide tileg & kell transzformalni az FCC alapszineire, R-re, G-re és B-re.

Az ilyen kamera vézlatos d rendezését mutatjaa 2.1.5.1. dbra. Az objektivre jutd
tovabbitandod kép egyes képelemeinek spektralis eloszlasat afuiggveny jeldli. Itt mar
feltételeztik, hogy ez afiggveény megfelel az élethii szinvisszaadés elvi kbvetelményeiben
leszOgezett feltételnek, azaz a kameralencserendszere ol yan spektrdis eloszlasban kapja a
képet, mintha azt "C fehé&™" fény vilagitotta volna meg.

Ezutan kovetkezik az a) pontnak megfelel 6en egy optikal szétoszto-rendszer, amely két,
egymasra mer6leges és féligatereszts, valamint két teljesen visszaveré optikal tikorbol al. Az
abrén megfigyelhet6, hogy az objektiv sikjatol mérve afény Utja a 3 képfelvevicsd

homl okl apjéig azonos hosszisagu. A 3 képfelvevicss elétt rendre elhelyeztiink egy-egy
optikai sziirét, amelyeknek atranszfer karakterisztikga megfelel a CIE spektrdlis
szinbsszetev fliggvényeknek.

Miutan feltétel eztlk, hogy a képfelvevécsivek spektrdis érzékenysége egyenletes, ezért elvileg

felirhatd, hogy a csovek altal szolgdltatott kimené jelek ardnyosak lesznek a mindenkori
képelem CIE szindsszetevsinek nagysagaval, azaz:
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x= [oWa

Y= [p()y(2)2

700

Z= [p)=(2)d2

400

Az utolso elvi lépés, amit még meg kell tenni ahhoz, hogy FCC R - G - B jeleket kapjunk, az
az, hogy amér hivatkozott 6sszefliggésnek eleget tevé hdrom métrixaramkorrel 1étre kell
hozni aharom alapszinjelet az X, Y és Z-bdl.

Azonban mar itt meg kell jegyezni, hogy az ily médon kial akitott szines tv-kamera 3 kimené
jele esetenként (a képelem szinétél fliggéen) negativ (1) értékii aapszinjelet isfog adni,
egyszeriien azért, mert az FCC aapszinekkel nem irhato le ateljes CIE szindiagram minden
pontja (igy, hogy pozitiv értékeket adunk csupan R-nek, G-nek és B-nek. igy szilkségképpen
negativ alapszinérték kell hogy adddjék minden olyan esetben, amidon a képelem szine kivdil
esik az FCC szinharomszdgén. Marpedig egy negativ alapszinértékkel a szines képcsé nem
tud mit kezdeni, hiszen ha egyszer egy elektronsugér lezart, akkor annd jobban "lezarni" méar
nem tud, még kevésbé tud negativva Vani, ha ennek lenne egyaltalan értelme.

Ezzel egyltt a2.1.5.1 dbra szines tv-kamergja el vileg tokél etesen miikddik, megoldjaavele
szemben tamasztott alapkovetelményt: szolgaltatja a felvett kép képelemeinek megfelel 6 3
FCC dapszinjelet aszinmérési szabdlyoknak megfelel 6en, még ha azok torténetesen negativ
értékiiek is. Van azonban e megoldasnak tobb gyakorlati hatranya, amely féleg a
matrixolasbdl szarmazé megndvekedett zgjszintbdl, vagy ami ezzel egyenértéki, az
érzéketlensegbdl fakad. Ilyen sziirérendszerben ugyanis nem lehet j6l kihaszndni a
felvevocsovek érzékenységet.

Esszertinek l&tszik tehét az atorekvés, hogy olyan optikai sziirérendszert alkal mazzanak,
amelyek utan mér nincs szilkség matrixolésra. Vagyis olyan kamerakia akitas a cél szert,
amelyben a képfelvev dcsovek kdzvetlenll adjak a hdrom alapszinjelet, R-t, G-t és B-t. Ehhez
természetesen a 3 sziir6 transzfer flggveényeét meg kell vatoztatni gy, hogy azok
megfeleljenek a szinmérési szabdyoknak.

Vegyuk alapul amatrixegyenletet, és helyettesitsik be X, Y és Z helyére a CIE spektralis
szindsszetevok értékeit. Iy modon minden egyes hullamhosszra adddik egy-egy R - G - B
értékharmas, amelyeket értelemszertien és felllvonasokkal jel 6ljuk.Ezek szerint:

rrc))  (3(2)
& Fec (i) =47 )_’(l)
brec(1) z(A)
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Ezeket a szinestv alapszineire dtszamolt spektralis szindsszetev fliggvényeket adjameg a
2.1.5.2. &ora. JOl |&hatd ezekbdl, ami varhaté volt, hogy a gorbéknek bizony van negativ
szakaszuk is, igy ezeknek mint a sziiré transzfer karakterisztikdinak arealizélasa elvileg nem
lehetséges. Ha azonban tekintettel vagyunk arra, hogy a képvisszaadd cs6, sét maga a szines
tv-rendszer sem lenne alkalmas a valasztott al apszinharomszogon kivili szinek
megj el enitésére, akkor nem tiinik durva kdzelitésnek az, ha azt mondjuk: probajuk a hdrom
optikai sziiré val0sagos transzfer karakterisztikgat ugy kialakitani, hogy a pozitiv
tartomanyok feleljenek meg a szamitott értékeknek, mig anegativ tartomanyok helyett legyen a
sziiré ateresztési csillapitasaigen nagy, azaz kozelitsik anegativ szakaszokat zérussal. igy
persze mar nem lesz hibatlan a szinek leképezése, de a gyakorlat azt mutatja, hogy az ily
modon kiképzett szines tv-kameraigen jé minésegi szines képet ad, és csak az extrém nagy
telitettségti szinek reprodukcioindl van hiba. Ezzel viszont egyébként is szdmolnunk kell,
hiszen ezek a szinek mindenképpen kivil esnek az FCC szinharomszdgon.

"Fec

. OFrce

A nm

2.1.5.2. dra

Ezek szerint tehdt a 2.1.5.1. dbra szerinti elrendezés moédositasdva mar a gyakorlatban is
jol haszna haté kameratsszedl litas adodik, ezt ragjzoltuk meg a 2.1.5.3. dbran.

r*
FCC

Képfelvevd fomemee——a0 =~ RFCC

FCC
i— Képfelvevs p—e=—0= Ggge

Képfelvevd j———»—0 = Bege

wid)

b*
FCC

2.15.3. dora
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Elmaradt amatrix, a3 sziiré pedig a 21.5.2. dbra gérbébdl a negativ szakaszok nullava
tételével adodd *-gal jel oIt transzfer karakterisztikat valositja meg:

Rece = [ @) rec (A = [ oA )rrec ()dA
Gree = IQD()“)g FcC (A )d;t ~ I(P(;t )g;cc ()“)d)“
Bree = [0 )brec()d2 = [ p(A)brec (A)dA

Egy tovabbi kivansag - ismét a gyakorlati tapasztalatokat felhaszndlva - az, hogy ne kelljen a
3 felvevécsivet igen szigort kovetemények elbirasaval pontosan egytittfuttatni. Ez ugyanis a
felbontast kritikussateszi, mert a 3 eltérité-rendszernek egy képelemné kisebb méretii
tolerancidval kell egyittdolgoznia, ellenkezé esetben nem Gsszetartozd képel emek
alapszinjelel kerlilnek egyidejtileg a kimenetre, ami nyilvan afelbontas romlésaval jar. Ezt
ugy lehet elkertilni, hogy alkalmaznak egy negyedik felvevécsovet is (4-csbves kamera),
amely nagy savszélességgel csupan az Y (vilagossagjel) felvétel ére szolgdl, mig amésik 3
|ényegesen kisebb sdvszél ességgel éstolerancidval csak a szininformécio felvételét végzi. A
masik megoldéas még egyszeriibb, azold (G) aapszinjel-csatornat képezik ki Y csatornava
nagy savszélesseggel, mig amasik kett6 csupan kis felbontéssal végzi a szininformécio
feldolgozését (3-csoves YRB kamera). A zdldcsatorna szinsziiréje ugyanis igen hasonlé
karakterisztikgju kell hogy legyen, mint a lathatésagi fliggvény, ami viszont szikséges a

jO Y jel eoallitasahoz.

Végul megemlitjuk még, hogy létezik egyetlen képfelvevicsovet alkamazd szines tv-
kamerakonstrukci, amelynél az egyetlen képcsé homloklapja mogoétt az Uvegburan belll igen
vékony szeletekben fliggoleges dlast szinsziiroharmas ismétl6dik (2.1.5.4. bra).

36 um
§/Z——\/ 5
% R
AV
NN
=\NZENZ
8 br dabrabraobvTad
2.1.5.4. dbra

A letapogat6 elektronsugar az ilyen csénél (trinicon) egymés utén adja a képtartalomnak
megfelelé R, G ésB értékeket, igy avideojel tovabbi, aranylag bonyolult feldolgozast igényel
ahhoz, hogy veégul is kilon-kilon, de természetesen egyidejiileg rendelkezésre aljon a harom
alapszinjel. Az idémultiplex médon létrgfévo R, G és B aapszinjelek pontos
szétvalaszthatosagét egy jarulékos, Un. indexelektrodateszi Iehetévé, amelyrol nyerheté a
szinszinkronjel, mivel ennek csikozott kivitele pontosan megfelel a csikokbdl alo
szinsziirésavok osztastavolsaganak. Az ilyen savos kiképzési szinsziiros kamera felbontasa
természetszeriileg nem lehet olyan jo, mint a 3- vagy a 4-csves megoldasé. Hallatlan el6nye
viszont az, hogy nincs szilkseg szigoru kdvetelményeket kielégité eltérité-aramkorokre,
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egyuttfutasra, hiszen egyetlen csé egyetlen elektronsugaraval megy végbe a kép harom
alapszinre val 6 felbontasa. Ma mér ezek az egycsoves szines kamerak is olyan j6 minéségiiek,
hogy riporteri, hiradé-felvételi célokra még a professziondis tv terlletén is alkalmazast
nyertek.

2.2. Katodsugarcsoves képmegjelenito

Rovid torténelmi attekintés
A katédsugarcsé a mult szédzad masodik felének atomfizikai kutatdsai sorén jott |étre.
Fontosabb dlomésai akovetjezok voltak:

Hittorf 1869-ben észlelte, hogy vakuum-csében, nagy feszlltség hatasara a katodbol
»Sugarak” 1épnek ki. Ezek tulajdonsagét Crooks vizsgalta részletesebben, majd Braun
alakitotta ki a Crooks csobdl a képmegjelenitét Az elektronnyaldb Utjdba fokuszal 6 és eltérito
rendszereket helyezett, a cs6 homlokfaléra vitte fel alumineszkd é fényporbevonatot. (1.
abra).

2.2.1. dbraA Braun fée cso vazlata

Ezt az elvet hasznositottak a katddsuragoszcilloszkopokban elektromos jel ek idofliggesenek,
vagy két egyidgti lefutassal rendelkezé jel Gsszefliggéseinek vizsgdatara (vektor-grafika,
Lissgjous dbrak).

A katbdsugércsovet televizios képek megjelenitésére 1928-299 6ta haszndljuk. A televizids
technikdéban nem a vektor - grafika, hanem az un raszter grafika elve alapjan rajzoljék a képet,
s ezt vette & a szamitdgépes grafikai megjelenitésis. akép elektromos jel sorozatta torténd
atal akitasakor sorrdl-sorratapogatjuk |e a képet és ezt tovabbitjuk. A kép visszadllitasakor a
katodsugarcsében az elektronsugarat Ugy vezeérlik, hogy az a kép felrgjzolasakor a bal felso
sarokbadl induljon, végigpasztazza a kép felsé sorét, kozben kicsit elmozdul lefelé, majd
visszaugrik az elektronnyaldb a kép bal szélére és elkezdi a 2. sor felirését. A televizios
technikdban, étvitel-technika savszélesség meggondolasok miatt, két félkép formajaban
torténik az atvitel: el6szor a paratlan sorokat rajzoljak a képernyére, majd a parosakat
(intelaced technika). A szamitogépben hasznalt képmegjel enitésnél a kép minden sorét
folyamatosan pasztazza az el ektronnyalab (non-interlaced technika). A szamitégép monitoran
megjelené kép ennek megfelel6en sorokbdl tevédik Gssze, a sorokban [évé egyes képpontok
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féenysiiriiségét az szabja meg, hogy mekkora az el ektronnyal &b er 6ssége abban az
idopillanatban, amikor az adott helyre (raszterpont vagy pixel) jut az elektronnyaldb 2.2.2.
dora.

2.2.2. dbra Rasztergrafikal képmegjelenités

Amikor az elektronnyal &b el érte a kép jobb asd pontjét, nagyon révid idé alatt visszaugrik a
nyalab az els6 sor bal szélére. A sor és kép visszafutasanak idejére az el ektronnyal abot
kioltjak, igy ezen idok aatt nem ir jelet a képernyére.

A feglédés kovetkezo fontos |épése a szines képmegjelenités volt (1950), amikor arnyékmaszk
segitségével harom elektronagyl sugérzasét harom kiilonbozé (voros, zold, kék) fényben
vilagito fénypor szigetecskére vetitették. Az emberi szem a siiriin egymés mellett
elhelyezked6 kilonbdzé szint vilagitasokat mar nem tudja térben elvdlasztani egymastol, az
egyes sugarzasok additiv keveréke hozza létre az észl€elt szint.

A tovébbi fejl 6dés ezen technol 6giat tokél etesitette, az el ektronnyal &bok fokuszal asét
javitottak, jobb minéségii arnyékmaszk anyagokat dolgoztak ki, majd mas elektronnyal ab
szétvaaszto |gjardsokat is kifejlesztettek. Az aldbbiakban a katodsugércsoves képmegjelenité
felépitésének alapjait és manapsag haszndt néhany valtozatat ismertetjik.

2.2.1. Katodsugarcsoves képmegjelenito elvi felépitése

A 2.2.1.1. dbran egyetlen szinben (monokrom) vilagitani képes katddsugarcsé hosszmetszetét
l&juk. A katodsugércsé nagyvékuumra leszivott Gvegballon. A cs6 nyakdban van a futott
katéd. Ennek fellleti rétege BaO vagy mas hasonl@ anyagot tartalmaz, melybél termikus
hevités hatasara (futészd) elektronok tudnak kilépni. Az elektronnyaldbot fokuszalo
elektronoptika hozza |étre. Ez az elektronoptika ataldban kilonb6z6 potencidra kapcsolt
lyukblendék sorozatdbdl dl, de vannak elektromagneses fokuszal6 rendszerek is (ilyeneket
hasznalnak példaul az el ektronmikroszképokban).
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2.2.1.1. dbraKatédsugércsé hosszmetszetének vazlata.

A fokuszal 6 rendszert koveti a ballon kiszél esedése tajékan az eltérito rendszer, mely az
elektronnyal@bot a homloklap kilonboz6 helyére iranyitja. Az eltéritésis lehet

el ektrosztatikus (oszcill oszkop cstvekben ezt haszndljék), szamitogép kijelzében altal dban
elektroméagneses eltéritést akalmaznak.

A katodsugarcsd homlokiveg lapjanak belso fellletére fényport visznek fel, mely a
beest elektronok hatasaralumineszkal. Ahhoz, hogy alumineszencia el ég fényerés legyen, az
elektronoknak kell energiaval kell becsapodniuk. Ezért a katdd és a fénypor rétegre felvitt
igen veékony, elektron atereszté, fémes andd kozt nagy gyorsitd feszlltségkilonbség kell,
hogy uralkodjék. Az elektronokat a fénypor rétegrél e is kell vezetni, ezért a cs6 oldalan
elhelyezked6 andd kivezetést és a fénypor réteget takard, a gyors elektronokat aereszté
vékony aluminium réteget a ballon belsé falara felvitt Ugynevezett aguadag (kolloid
szénréteg) koti ossze.

A ballon belsgjét evakualjak, ezért arra 1 atmoszféra nyomas nehezedik. Ahhoz, hogy ez a
Nnyomas ne roppantsa 6ssze a csovet, a homloklapja enyhén meg kell gorbiteni, és viszonylag
vastag (cm-es vastagsagul) Uvegbdl kell késziteni. Bar amai modern technol0giaval készitett
katddsugarcss esetén val dsziniitlen, hogy kisebb Utés, koccanas hatasara a csb berobbanjon
(implosio), azért a katddsugarcsé cseréjéhez, annak szerel éséhez megfelelé védépaj zsos
szemiiveget és specidlis testvedos kesztyiit kell hordani. Haa csé berobban a homloklap
szilénkjait az atmoszféra nyomas puskagol yo sebességiire gyorsithatja.

2.2.2. Szines képmegjelenitoben hasznalt katédsugarcsovek

Mind a televiziés technikdhoz, mind a modern szémitéstechnikai képmegjelenitéshez a
képcsovon szines képet kell Iétrehozni. Ezt az additiv szinkeverés elvén valositjak meg.
Idérendben elsoként az Ugynevezett lyukmaszkos, vagy arnyékmaszkos (shadowmask)
képcsovek terjedtek el. A nagyfelbontast, finom rgjzolatot igényl 6 megjeleniték mais ezen
elven éplilnek fel.

2.2.2.1.Arnyékmaszkos képesé

A 2.221.1. dbra anyékmaszkos cso felépitését szemléiteti. A szines képet voros (red: R),
zold (green: G) és kék (blue: B) szinben vil&gito fénypor fényének keveréke hozza létre.
Ehhez a harom fényport szabalyos sikracs formaban Ulepitett kis szigetekként kell a ballon
homlokfalédra felvinni, és eektronnyaldbbal gerjeszteni. Ehhez harom el ektronnyaldbra van
szilkség, melyet a régebbi csotipusokban egyenlé oldalll hdromszdg cslcsaiban (A: Delta)
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elrendezett katdédok és elektrondgyuk hoztak létre (R, G, B). Az elektronnyaldbot ugy
fokuszaltdk, hogy a homloklap kozelében Ilévé éarnyékmaszk lyukain dhalado
elektronnyaldbok kozil az R nyaldb csak vordsen vilagitd fénypor szigetet érhessen, a G
nyaléb csak zélden, a B nyaldb csak kéken vilagitot.

» kkiényport gerjeszto elekronagyl

| N —_—
zddfenyport gerjeszto
elekronagyll

fenyporréteg

2.2.2.1.1. dbora Arnyékmaszkos képcso részlete.

Modern arnyékmaszkos képcsovekné két-két szomszédos lyuk tavolsaga 0,2 mm ... 0,3 mm,
az arnyékmaszk invar 6tvozetbol készil, melynek hokitagulasi egyttthatdjaigen kicsiny. Erre
azért van szikség, mert az e ektronnyal ab egy része az arnyékmaszkba ttkozik, azt
felmelegiti sigy nem invar anyag esetén kitégul. Ha ez lokdisan jon |étre, mert adott helyen
nagyobb az elektronaram, az arnyékmaszk torzul, atorzult maszok athaladé el ektronok
szomszédos fényporszigetecskéket is €l érhetnek, ami hamis szinek |étrehozasahoz vezet.

A gyorsan mozgo elektronok maguk koril magneses teret keltenek, mely hosszabb idé alatt
felmagnesezi az arnyéklemezt. Ez az elektronnyal dbot defokuszalja, ami a kép minéségét
rontja. Ezért az &rnyékmaszk lemezt idonként le kell mégnesezni. Modern monitoroknal ez a
bekapcsol askor automatikusan torténik: az &rnyékmaszk lemez koril elhelyezked6 tekercsbe
valtakozd dramot vezetnek, melyet fokozatosan kikapcsolva a tekercsben 1évé magneses
anyagok domeénjei eredeti rendezetlen iranyitottsdgukat veszik fel.

Ujabban arnyékmaszkos képcsivekben is hasznéljak az tgynevezett "in-line" technikét, ahol
aharom elektron-katdd egy vonalban helyezkedik el és kdzos a fékuszal 6 rendszeriik (14sd
2.2.2.1.2. éora).
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2.2.2.1.2. doraln-line elektronagyl elrendezés.

2.2.2.2. Trinitron maszkos cso

Az arnyékmaszk lyukai korll sok elektron becsapddik az arnyékmaszk lemezbe, s ez rontja a
cs6 hatasfokat. Jobb elektrondram hasznositést ért el a Sony cég szabadalma alapjan készilt
"Trinitron" markanevii katédsugarcsé, melyndl éarnyéklemez helyett parhuzamos vékony
lemezeket, hurokat feszitettek ki, lasd 2.2.2.2.1. dbra.

L

~. . =
in-line electron forrasok

- vy,

\

/ arnyékmaszkot
. . helyettesitd
fenypor csikok htirok

2.2.2.2.1. ra Trinitron maszkos képcss.
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Ezen rendszer €l ektronaram hasznositésaigen jo, az on-line katédelrendezéssel kombindva
finom rajzolatl, nagy fényer6sségii csé készitését tette lehetove.

A Trinitron cs6 harjait erésen meg kell fesziteni ahhoz, hogy kilso 10kés, Uités hataséra ne
kezdjenek e rezegni. A rezgés csokkentésére, fliggoleges hur elrendezés esetén, vizszintesen
egy-két igen vékony harral kotik 6ssze a szineket elkilonité harokat. Ez azonban vékony
sotét csikként lathatd a képernyon.

Masik, els6 pillanatrais feltiing jelenség, hogy mig az arnyékmaszk |ehet gombsiiveg
formajq, sigy akatédsugarcsé homloklapjais lehet gombsiiveg, mely akiilsé nyomasnak
jobban ellendll, a Trinitron hdrok fliggéleges irdnyban egyenesek, csak a vizszintes metszet
lehet ivelt, s ezért a cs6 homloklapja hengerszelet form§u. Ez ardatést javitja, dea

technol 6giét neheziti.

2.2.3. A fényporréteg
Az elektronikus jel éaakitésa optikai jellé a fényporrétegben torténik. A fénypor
mikrokristlyos szigetel6anyag, melynek tilos-savjéban aktivator nivok  vannak.
Lumineszkal 6 anyag egyszerisitett sdvképét |athatjuk a2.2.3.1. dbran.
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2.2.3.1. dbral.umineszkal 6 anyag egyszeriisitett savkéepe

A nagy energiaval becsapddd elektronok tovabbi elektronokat tesznek szabadda, vagy
gerjesztenek magasabb energiadllapotba, ahonnan az aktivéator aapdllapotéba visszatérve
fotont bocsatanak ki. A kristdyos anyagban lehetnek csapda (trap) nivok is, melybe ha
beleesik az elektron, onnan csak termikus gerjesztéssel tud ismét a vezetési savba visszgjutni,
majd az aktivétor nivén 1évo lyukka foton kibocsétéds mellett rekombindddni. llyenkor a
gerjesztés és az emisszi6 kozott hosszabb id6 is eltelhet, ezt a jelenséget hivjuk
utanvilagitdsnak, vagy foszforeszcencidnak. (Katodsugarcsbves monitort sotét szobdban
kikapcsolva az elektromos gerjesztés megsziinése utan l&hatdé a képernyé fokozatos
el sotétilése, az utanvil agitas.)

Haafénypor utanvilagitasa tul zottan hossza idejti, a képernyén mozgo jelenségeknél a
vildgos mozgo targyat kovets Ustokos figyelheté meg. Ha az uténvil &gitas tdlzottan révid, a
fényjelenség arraardvid idére koncentral 6dik, amig az elektronsugér az adott pixelt gerjeszti.
Ez szubmikrészekundumosidé islehet, s példaul 80 Hz-es kép frissitési frekvencia esetén a
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fényhullam kitoltési tényezéje akér 10 is lehet; 100 cd/m? fénysiiriiséghez Mcd/m?
cslicsintenzitasok adédnak. Ezen rovid idgjti igen erds felvillanasok atlagolasat szemiink elég
jol elvégzi, aképerny6 vilagitasanak fotoel ektromos mérése esetén azonban meg kell
gy6zédni arrdl, hogy a késziilék pontosan integrélja-e afelvillanas alatt kapott fényaramot.

A fényporréteget a katddsugarcsé homloklapjanak belsé feltletére hordjék fel. A rétegben
lévé mikrokristdlyban keletkezik afény, de anagy torésmutatoju lumineszka 6 kristalybdl
valo kilépéskor afény Utja megvaltozik, sokszorosan torést, totalreflexiot, szorast szenved,
lésd 2.2.3.2. dbra.

homlok Gveglap / emittalt fény
R //

L ™
roo

elektron nyalab

aluminium réteg

fénypor réteg szort emisszio

2.2.3.2. dbraFényszoras a képernyé fényporrétegében.

Ezért a képerny6 nem csak ott vilégit, ahol elektronok éték, de csokkend intenzitassal
annak kornyezetében is. A katddsugarcsé gyartok féltve o6rzott technoldgia titka, hogy
optimalis vilagitast milyen szemcseméretii, milyen rétegkészitési technologidval (pl.
Ulepitéssel), esetleg milyen utdkezel éssal (réteg szinterelése) érnek el. Nagyon finom rajzolatd
cs6 keészitheté, ha nem kész fényporszemcséket agyaznak be egy hordozé métrixba
(alapanyagba), hanem a balon falan aakitjak ki, hordozd mentesen, a mikrokristalyos
struktrat.

A szinesjelek visszaadasara késziilt katddsugarcséné példaul alyukmaszk dtal megszabott
0,2 mm ... 0,3 mm-ként harom kil6nbdzé fényporbdl kell kis szigeteket, szubpixel eket
kialakitani. A cs6 fénytisztasagat - a szomszédos szubpixelekbol val 6 fényéatszirodést - le
lehet cstkkenteni, ha a szubpixelek kozét fekete, fényt & nem ereszt6 anyag tolti ki. Ezen
megoldas hétranya, hogy a szubpixelek méretét kell kisebbre valasztani és ezért alétrehozhatd
maximalis fénysiiriiség kisebb, mint a hagyomanyos elrendezés esetén.

2.3. Passziv (nem onvilagito) képmegjelenitok [LCD]

Az eddigi targyalt dsszes képmegjelenité maga termelte a kép megjelenitéséhez szilkséges
fényt. Az Ugynevezett passziv képmegjelenitokon a kép csak akkor létszik, ha a képernyo6t
meg, vagy avilégitjuk. Leglényegesebb képviseloje ennek a képmegjelenité tipusnak a
folyadékkristalyos képmegjelenité (Liquid Crystal Display, LCD).
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Tortenelmi attekintés

Bizonyos szerves molekulék elektrooptikal tulgjdonsagait tobb mint egy évszézada ismerj ik,
képmegjelenitésre azonban csak az 1960-as évek Ota haszndjak oket. A folyadék kristaly
gyiijté fogalom. Egyszertien folyadékkristalyos kijelz6nek nevezett eszkdz szdmos kil 6nb6z6
fizikai hatéson aapulhat.

Az els6 folyadékkristalyos kijel zékben olyan anyagot hasznaltak, melynek fénysziiré
tulajdonsaga megnétt, ha erés el ektromos térbe helyezték (dinamikus fényszoras). Tovabbi
hatésok, melyeket kijelz6ben hasznaltak, az elektromos tér hataséra létrejovo koleszterikus -
nematikus atmenet és a guest-host (fogad6d métrixba beagyazott vendég anyagok) hatéas
dikroikus festékekkel.

Komoly haladast jelentett a csavart nematikus (Twisted Nematic, TN) hatés felhaszna ésa
(TN-LCD) a70-es évek elgién. Ezzel atechnikaval sikeriilt kiel égit6 élettartamot elérni, és
kisebb oszlop/sor szamu, métrix cimzésii képmegj el enitoket késziteni.

Nagyobb (500x500) pixelszami métrixokat csak a szupercsavart nematikus (Super Twisted
Nematikc, STN) modus felfedezése utan sikerlilt késziteni (1984). A kell 6en révid kapcsolasi
idgt, fekete-fehér ameneti fol yadékkristdlyok kidolgozasa (melyeket RGB sziirokkel
kombinalva meg lehetett val bsitani a szines képmegjelenitét) a fejl 6dés tovabbi allomésat
jelentette. Ezt az elvet hasznositdé CD-kijelzokkel a xxx fejezetben még foglakozunk.

A kovetkezo fontos |épés az egyes pixelek aktiv meghgjtésavolt, mivel a szokasos
technol6gidval mar nem lehetett nagyobb métrixokat el 6allitani. Bar a magyar sza&rmazésu
Brody mér a 60-as évek kdzepén ismertette az aktiv matrix (AM) meghajtés modszerét, AM -
LCD rendszerek csak a 90-es évek kozepétol valtak altalanosan elterjedté. Az 1990-es évek
végére az AM-LCD technolégiaval XGA (1024x768 pixel) felbontést 13,3" diagondlis
méretii képmegjelenitok is elérhetd art eszkbzokke vatak.

Szadmos maés L C technol6giaval is foglalkoznak a kutatdk és fejleszték (ferro és antiferro
elektromos, reflektal 6 koleszterikus, plazma cimzett stb. LCD rendszere). A jelen Gsszedllitas
készitésekor még nem volt vilagos, mikorra érik € e rendszerek a piaci érettség alapotat. A
verseny aba az irdnyba hal ad, ki tud nagyobb rdatasi szogtartomanybdl torzitatlan szinekkel
rendelkez6 képernyot késziteni.

2.4. Plazma képmegjelenito

A katédsugércsoves képmegjelenité egyik, nagy fellletti képmegjeleniték készitéséhez igen
perspektivikus, vetélytarsa a plazma képmegjelenité (plasma display panel, PDP). Mig a
katodsugarcsdves monitor 21" diagondis képatmerd folott mar igen nagy tomegi és dréga
eszkoz, a PDP-k 40" diagondlis améro, és e folott is készllnek.

A plazmakijelz6 pixelének mitkodése nagyon hasonl 6 a gazkisil 6lampak mikddéséhez:
megfelel6 fesziiltsegkilonbség hataséra a gaztérben 1évé toltéshordozok gyorsulnak,
Utk6zéssel gerjesztett atomokat hoznak | étre, vagy Ujabb atomokat ionizélnak. Az
alapdlapotba val 6 visszatérés és rekombinéci6 soran fény keletkezik. A fény szinét atoltogéaz
(példaul Ne esetén narancsvorés) szabja meg.

Plazmakijelzé készitheté egyendramu Uizem szamara. Ezen esetbe kiils6 aramkori elemmel
kell gondoskodni arrdl, hogy akialakul 6 ivkisilés ne nbvekedjék meg nem engedett

aramer 6sségekig; azaz aramstabilizalt tzemmadot kell [étrehozni, melynél az aramerésséggel
vezérelhetjuk afénysiriséget. Az egyendramu plazmakijelzonél a biztos, idokésés nélklli,
gyUjtés érdekében Ugy szokték bedllitani a kisllést, hogy "sotét" alapotban islegyen apixel
egyik szélén kistlés, melynek fényét azonban eltakarjak (2.4.1 abra).
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2.4.1. abra Egyenaramu plazmapanel egy pixelének felépitése.

Vatakozoaraml (AC) plazma pixel esetén az elektrodakat el lehet szigetelni a gaztértol. A
vezeérl 6 jelformabonyolultabb, viszont a rendszerbe emlékezé hatas épithet6 be, csak azon
pixeleket kell az alapjeltol eltérd jellel vezérelni, melyek vilagitasi dlapotat meg akarjuk
vatoztatni. Az ilyen plazmakijel zé kisebb képfrissitési frekvencia esetén sem mutat villogést.
Ha maganak a gaztérnek lathaté fényét hasznaljuk fel képmegjelenitésre, jO hatésfokkal csak
monokrom kijelzét készithetlink. Haromszinii pixel keresztmetszeti képét a 2.4.2 dbra

szemlélteti.
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2.4.2 dbra Haromszinii plazmapanel pixelének keresztmetszeti képe.

Itt atdlt6 gaz az elektromos gerjesztés hatdsara az ultraibolya szinképtartomanyban sugaroz,
és afénycs6hdz hasonldan ezt a sugarzést fénypor segitségével alakitjuk at [athatd fennyeé. A
harom szubpixelt kilon - kilon kell cimezni, s akistilésiik rendre vordsen, zolden, kéken
vil&gito fényport gerjeszt. A 2.4.2 dbran bemutatott rendszer AC panel, akét iveglemez
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tavolsaga 100 um - 200 um és kil on &tlétszo el ektrodapar hozza létre a kistilést, és vezérlo
adat-elektroda vezeérli annak intenzitasat.

A PDP-k hétranya, hogy nagy (150 V - 200 V) feszlltség szilkseges a vezérléshez, a pixelek
kozotti tavolsag (pitch) 0,3 mm - 0,4 mm, az elérheté kontraszt viszony alegttbb

megval dsitott rendszernél csak kevéssel haladja meg a 100:1 értéket. Mindezek ellenére, haa
m? érat sikeriil elfogadhato értékre csokkenteni, gy a PDP ajelenlegi lapos képernysknek
vetéytarsa lehet, f6leg ahol nagyobb kijelzokre van szilkség.

2.5. Projektor tipusok, miikodési elviik

A mindennapokban hasznéatos projektor tipusok a katddsugarcsoves (CRT, cathod ray tube),
afolyadékkristalyos panel (ek)bél felépllé (LCD, liquid cristal display) és amikrotikros
(DLP, digital light processing) projektorok. Mitkodésiket az alabbi dsszefoglal 6 mutatja be
réviden.

Az LCD ésDLP projektorok miikbdési elve az, hogy egy nagy teljesitményt |ampa alandd
sugérzashbol dlitjak el ¢ akivetitendé képet, amit megfelel 6 optikaval vetitenek ki. A CRT
projektorok a CRT monitorokéhoz hasonl6 elven alitjék el6 aképet.

2.5.1. CRT

A katddsugarcsoves projektorokban nem valamilyen |ampa szol gdltatja a sugérzést, hanem az
fényporokban képzadik az € ektronagyuk nyalabjainak hatésara. Az aapsziningereknek
megfelel6en hdrom — korllbel Ul 18 centiméter &mér6ji vetitélencsével kiegészitett —
képcsovet tartalmaznak, és a harom kép alencséken keresztill vetlll egymésra a vetitévasznon.

2.5.2. LCD

Két kildnb6z6 technol6gigu LCD projektor létezik. A transzmissziv tipus esetén az optikai
sugarzés LCD panel(ek)en halad ét. A reflexiv tipusndl aforras sugarzésa LCD panel (ek)rél
verodik vissza.

A transzmissziv technol 6gia esetén két elrendezést alkalmaznak: az egypanel es elrendezést és
ahé&rompaneles elrendezést. Az egypaneles LCD projektor miikodési elve teljesen
megegyezik az LCD monitorokéval, csupan annyi a killénbség, hogy lapos fényforrés helyett
egy nagyteljesitmeényii |[ampa szolgaltatja a sugarzést, amely a kis méreti (altalaban 0,9 inch)
LCD panelen halad é. A panelt amér kész kép hagyja e, és azt vetitik ki megfelel 6
optikéaval.

Ezzel szemben a hdrompaneles LCD projektorban az LCD paneleken nincsenek filterek,
mivel aldampa sugarzasit a panelek e 6tt annak aapsziningereire bontjak szét, és ezek kilon-
kilon asgja paneljukon haladnak a (ezért van harom panel). A 2.5.2.1 dabra sematikusan
dbrézolja egy harompaneles LCD projektor miikddési elvét.
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25.2.1 dbra
Harompaneles LCD projektor sematikus mitkodési elve
Forras. Sharp Laboratories of Europe Ltd.

2.5.3. DLP

A DLP projektorokban képalkotésra az in. DMD (Digital Micromirror Device) chipet
hasznalj&k. Az apr6 mikrochip fel Ul etén tobbszazezer mikroszkopik us méretii tukor
helyezkedik & (egy mikrotUkor part mutat a 2.5.3.1 abra). A mikrotikor billenésével |ehet
elérni, hogy a sugarzas a vetitélencse irdnyaba, vagy egy elnyel rétegre verédjon vissza. A
tukor billenési dlapotainak idejével lehet akivetitett sugérzés fénysiiniségét szabdyozni. Az
egychipes elrendezésben alampa sugéarzasa egy gyorsan forgd sziirékeréken halad keresztil,
melyeket voros, zold és kék szegmensekre osztottak (alapszininger sziir6k), majd aDMD
chiprél egy optika vetiti ki aképet (Id. 2.5.3.2 dbra).

A haromchipes elrendezésben aldmpa sugérzasat harom alapsziningerre bontjak szét
(akércsak a harompaneles LCD projektor esetében), és az alapsziningerek egy-egy DMD
chipre vetllnek.
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2.5.3.2 dbra
1 DMD chipes erendezésii DLP projektor elvi semgja
Forras: Texas Instruments
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3. A szines tv-rendszerek

3.1. Altalanos megfontolasok, kovetelmények

A vildgon szdmos szines tv-rendszert fejlesztettek ki, am ezek kozil csak hdrmat vezettek be:
az NTSC, aPAL ésaSECAM rendszert. Mindharom rendszer kifejlesztésekor elsédleges
szempontnak tekintették az el 6z6ekben mér targyalt kettés kompatibilitas feltételét. A fekete-
fehér tv-rendszerek csak avilagossagjelet kdzvetitik, amely megfelel a képet alkotd
képpontok feltleti fényességének. A vildgossagjel frekvenciatartomanya 0 Hz-tol
hozzavetslegesen 6 MHz-ig terjed (afelsé hatér fligg a rendszertol).

3.1.1. A szintrogzités szerepe

/////

atviteléhez egyenaramu csatol ast kellene alkalmazni ateljes atviteli lancban. Ez a
kovetelmény rendkivil bonyolitana az aramkoroket. Ettél figgetlenil a szines rendszerek
esetében széba sem johet az alapszinjelek egyendramu szintjének vatozésa. Azonna
felborulna a szinegyensuly, hiszen a képtartalom fliggvényében valtozna ajelek étlagértéke,
ésaz RGB métrix hibdsan makddne. Az egyenaramu csatol as nehézségel miatt olyan,
specidlis valtakoz6 aramu csatolast akamazunk, amely lehetéve teszi az egyendramui szint
helyredllitasat (clamperédramkdr) minden tv-sorban. A clamperdramkor stabilitasa ésa
szintrégzités a szinhel yes reprodukal as igen fontos tényezoje.

3.1.2. A vilagossagjel spektruma

A kompatibilitas kdvetelményébdl adddik, hogy a szininformacidval kibdvitett vildgossagjel
egyuttes savszél essége sem | ehet nagyobb, mint 6 MHz. Azaz a szininformécié nem foglal hat
le (j frekvenciasavot. Egy igen lényeges felismerés lehetve tette ennek az els6 pillantasra
abszurd kovetelmeénynek a kielégitését. Fourier-analizissel bizonyithato, hogy a vilagossagjel
energiael oszl &sa nem folytonos, hanem a sorfrekvencia (f1) egész szamu tobbszordseinél
(harmonikusok) "csomosodasi” helyeket tartalmaz (3.1.2.1. &bra).

Amplitida

in ﬂh bl

fie Zf, M, - n-fy Frekvencia

3.1.2.1 dora
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A sorfrekvencias spektrumvonal ak kornyezetét - mint oldalsav - afélképvato jel
harmonikusai akotjak. Az dbrén kdvethets, hogy az energiacsomoésodasok kozott
minimumhelyek vannak, ahol az Y jel spektrumvonalal kozel zérus értéklek. Ezek a
minimumhelyek kivaldan alkalmasak a szininformacio elhelyezésére.

3.1.3. A szinsegédvivo feladata

A jarulékos szininformacio atviteléhez un. szinsegédvivé(ke)t akalmaznak, amelye(ke)t a két
szinkldnbségi jel modulal. A vilagossagjel és a vilagossagjelre szuperpondlt, szinkilnbségi
jellel moduldlt szinsegédvivok alkotjak az Gsszetett szines videojelet. Am ezt még kiegészitik
asor- és képszinkronjelek, amelyek Iehetévé teszik, hogy a monitor képernysjén futd
elektronsugér szinkronban mozogjon a kamera felvevicsovét |letapogatéd el ektronsugarral. E
kotott szinkronkapesolat biztositja, hogy a kamera képpontjai egységes képet alkossanak a
képernyon. A horizontdlis és vertikalis szinkronjeleken kivil - amelyek tehat az el ektronsugér
eltéritését szinkronizajék - az 6sszetett videojel tartalrnaz Un. szinszinkronizal 6 jeleket (burst)
is. Ezek azonban nem az eltéritést vezérlik, hanem segédjelként szolgalnak a dekdder helyes
mikodéséhez.

A leirt formaban fel épil 6 Osszetett szines videojel spektrumaban a szinsegédvivé spektruma
az Y jel spektrumanak minimumhelyeit tolti ki, ha a segédvivo frekvencigjat korultekintéen
vaasztjuk meg. Ily modon "spektrumbeszovessal” megoldottuk a szinjelek avitelét a
vilagossagjel frekvenciasavjan belll. A segédvivé Yjelet zavard hatasa (interferencia)
gyakorlatilag elhanyagolhat6, habar a helyzet nem idedlis, mert pl. a PAL rendszerben a
dekoder képtelen toké etesen megkiilonboztetni a szinjelet ésaz Y jel azon részét, amely a
segédvivo kornyékeére esik. [ly médon a dekdder szinjelként kezeli az Y jel egy toredékét, ami
zavaré hatast interferencidhoz vezet (cross color). Ez killdntsen akkor érezhets, haakép
fuggoleges irdnyu csikokat tartalmaz, amelyeknek a frekvenci§a 6sszemérhet6 a segédvivo
frekvencigaval (pl. csikos ruha).

A harom szines rendszerben a kolorimetrikus elvek és az elozéekben targyalt elvek is
azonosak. Az e rendszerek kozotti kil 6nbség a segédvivé modul &ci 0s rendszerében van.

3.2. A videojel felépitése

A videojel felépitését, idozitését és nevezetes szintjeit az 3.2.1 dbra szemlélteti. Az dbraegy
teljes tv-kép egyetlen sorat mutatja, amely ez esetben PAL rendszer(, cstkkend
vildgossagtartalmu szinsavjel (EBU 100.0.75.0 tipusu 75% telitettségl color bar).
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A videojel horizontalis iranyban a horizontalis szinkronimpul zus lefut6 élével kezdédik,
amelynek le- ésfelfutd ée 250 + 50 ns-os. A lefutd é a soriranyu idézités referencigjaként
kezelendd. A szinkronimpulzust az utovall kdveti, amelyen a szinszinkronitést biztosito burst
helyezkedik €. A burst frekvenciga pontosan megfelel a szinsegédvivé frekvencigjanak;
abbdl 10 periodust tartalmaz. Az elévall, a szinkronimpul zus és az utévall egytttesen alkotjak
ahorizontalis kioltés szakaszét. Ezen id6tartam alatt az elektronsugar a képernyé jobb szél érdl
abal szélérefut vissza. A kioltéast avideojel aktiv szakasza kdveti, amely megfelel egy tv-sor
képpontjainak. Az elektronsugar ezen idészak aatt a képernyé bal szélétél ajobb széléig
kirgjzoljaa kamera dltal kozolt kép egyetlen sorat. A képerny 6n természetesen csak az aktiv
szakasz |&thatd, mivel avisszafutd el ektronsugér intenzitasét az un. kioltéaramkor
minimalisra csokkenti.

A videojel horizontdlis irdnyu id6zitése utén vizsgdljuk meg a nevezetes szinteket, a
kioltoszinthez képest! A kioltészinten az elektronsugér altal gerjesztett fénysiriség kozel
zérus. A kioltoszintet a feketeszinttél egészen a fehérszintig a képtartalom koveti. A
fehérszint amaximdlis vilagossagtartalmu képpontnak felel meg. A kézbensé 1épcsik (a
val 6sagban folyamatos!) alkotjak a kép gradaciojat, amelyet avildgossagjel pillanatnyi
amplitudoja és az erre szuperpondt szininformécié alkot. A szinkronszint afeketénd is
"feketébb", igy természetesen ez sem | athato.

A PAL rendszerben afeketeszint megegyezik akioltészinttel, bar a kamerak esetében
némelyik felhasznal6 10...20 mV -ra dlitja a feketeszintet. Ezt azért teszi, hogy a képtartalom
kevéshé megvilgitott részletel islathatova vajanak. (E bedllitas hatul it6je, hogy akép a
sotét tartomanyban zajosabbnak latszik.) Az 3.2.2. dbran felnagyitva léthato a horizontalis
Kioltés szakasza.
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3.3. Valtott soros letapogatas

A tv-kép teljes terjedelmében 625 sorbdl dl (a CCIR és az OIRT szabvény szerint), amely az
imeént leirt soriranyl videojelek idébeni dsszegzésekent jon |étre. A 625. sor utén az
elektronsugér a képerny6 ajardl visszafut, és kezdédik e 6lrél afolyamat. A 625 sor
felrgjzoldsa 40 ms alatt megy végbe, ezért aképvaltas frekvenciga 25 Hz.

Itt dlljunk meg egy pillanatral A bevezetében mar emlitettik, hogy az emberi szem érzékel ési
sebessége véges, azaz tehetetlensége jelentds. Ez atehetetlenség tette |ehetévé, hogy atv-
rendszereket ardnylag lasstl eltéritéssel és ezdltal kis savszélességgel hozzuk |étre. Haugyanis
az idében egymas utan kovetkezé képpontokat, majd ateljes képet megfelel 6 sebességgel
villantjuk fel, akkor a szemuink folyamatos képet érzékel.

A 64 ns-osidokozonkent kozvetitett sorokkal nincsis problémank. Szemiink azonban
meégsem annyiratehetetlen, hogy a 25 Hz-es tUtemben véltakozd kép villogését ne érzékelné.
40 Hz korll van a zavard villogés hatéra. Haennek alapjan pl. 50 Hz-nek megfelel 6 20 ms
alatt kozvetitenénk 625 sort, a soridét afel ére kellene csokkenteni, ami kétszeres sebessegll
eltéritést és nagyobb sdvszétesseget jelentene. Ez a kdvetelmény atv-rendszerek
kialakitasanak idején komoly gondokat okozott volna.

A problémat szellemes médon a valtott soros letapogatassal oldottdk meg. Ennek |ényege a
kovetkezo (3.3.1. dbra): 20 ms alatt nem kozvetitiink 625 sort, csak ennek felét, de ezalatt az
elektronsugér atetegjétol az aljaig pasztazza a képernyot, majd visszatér, és az abran |athato
sorkdzokbe belergjzolja a kép masodik felét.
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Tehat an. félképekbol szerkesztiink egy teljes értékl képet. Ez nyilvanvalé "csalas', hiszen a
2. félkép informaci 6tartalma kil onbozik az 1. félképétsl, mive téle idében éppen 20 ms
tavolsagra van. Ebbél egyenesen kovetkezik, hogy a két félkép dsszetartozd képpontjai
idében kissé elcstisznak egymashoz képest. A helyzet azonban nem tragikus, mert 20 ms alatt
aképtartalom gyakorlatilag keveset vatozik. Tovabba ezt a vatozast a szem Ugysem
érzékelné (enyhe vizszintes iranyt elmosodas lenne csupan lathatd, hapl. egy fliggéleges
targy vizszintes iranyban mozogna nagy sebességgel. Ezt a hatast azonban joval tulszarnyalja
afelvevicsovek és aképernyd utanvildgitésa.)

Az 3.3.2. dbraateljestv-jelet dbrézolja a képkioltas kornyezetében, egyben szemlélteti a PAL
szekvenciafazisviszonyait is, amit késobb, a PAL jel értelmezésekor felhaszndlunk. Ezt és az
el 6z6 dbrét tanulmanyozva, kovethetjik afélképvatas, ill. avatott soros letapogatas
folyamatat. Az egyszer(iseg kedvéeért csak néhany sort tintettiink fel. Tételezzik fel, hogy a
visszafutés végtelenll gyors, azaz zérusidglQ! Az eltérités aképerny6 bal felsé sarkabdl indul
az el félkép els soraval. A 313. sor méar nem fejezédhet be, mert afelénél eléri aképernyé
aljat. Ekkor visszafut a sugér, és aképerny6 kozepén a 313. sor méasodik felének
kezdépontjétdl, ami idoben egybeesik a mésodik félkép vertikalis szinkronjelének lefutd
éével, raindul. A 313. sor aképerny¢ tetején fejezodik be. A képerny6 kdzepétsl indulvaa
sugar ateljes Ut felét teszi csak meg. Kovetkezésképp a képerny6 tetejehez képest csak fele
annyival lesz |gjjebb ajobb szélen, mintha az egész utat bef utotta volna. gy tehat a mésodik
félkép soral az els6 félkép sorai kozott fognak el helyezkedni.

A vizszintes sorok azért ferdék, mert ahorizontdlis eltérités alatt a vertikalis eltérités
folyamatosan mozgatja a sugarat fliggéeges iranyban. A valtott soros | etapogatas pontos
félképvaltasat a képszinkronimpulzus el 6tt és utén elhelyezkeds félsor idej U kiegyenlitojelek
biztositjak. A képszinkronjelet megszaggat6 "beflrészel ések” szerepe: ne szinjon meg a
vizszintes eltérités szinkronizaldsa a vertikalis visszaf utés ideje alatt.

A képszinkronjel koérnyezetében 25H idétartam (H = 64us) aatt - amely megfelel a
képkioltasi szakasznak - nincs videojel. Az elst félkép elsé aktiv soraa 23. és az utolsd a 310.
A mésodik félkép elsé aktiv soraa 336. Es az utolsd a623. A féképkioltas ideje ebbdl
kovetkezéen: 25H. A 625 soros tv-rendszerben tehat csak 575 sornak van képtartalma. A
képkioltasideje aatt az atviteli rendszer tulajdonsagainak vizsgélatara szolgal o mér6jel eket,
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tovabba tel etextjel eket tovabbitanak. Nevezetesen: a paratlan félképek 7...22. soraiban, ill. a
paros félképek 320...335. soraiban.
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3.3.2 dbra

3.4. Az atviteli lanc torzitasai

Ejtsiink néhany sz6t azokrdl atorzitasfajtakrol, amelyeknek a szerepe hangstilyozotta valt a
szines tv-rendszerek bevezetése soran! Vaamely atviteli lanc minéségi jellemzoit

megitél hetj ik, ha megvizsgaljuk, hogy alancon kdzvetitett specidlis méréjel hogyan vatozik
meg (torzul), amig eljut a kimeneti pontra. A jeltorzulas megengedheté meértékét vizudlisan,
megtekintés alapjan hatéarozték meg. Hiszen az a donts, hogy jonak itéljik-e a képet, nem
pedig amérdjelek "bravaros' avitele. A szubjektiv el emzés utan a méréjel eken fellépo
torzulasok maximalisan megengedhet6 értékét szamszerQen is definidhatjuk. A tv-
technikaban haszndlt méréjelek rendszerét nemzetkozi el 6irasok rogzitik (CCIR Rec. 421.).
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3.4.1. Differencialis erosités

Az aviteli 1anc akkor lineéris ateljes kivezérl ési tartomanyban, ha a kimeneti és bemeneti
feszlltség kozotti fuiggvenykapcesolat linearis

Uy =kU,,
azaz differencid hdnyadosa konstans.

Az 3.4.1.1 &ran |athatd mérdjel 1épcsdjelre szuperpondlt szinsegédvivét tartalmaz. Ha az
atviteli karakterisztika (transzfer karakterisztika) nem lineéris, hanem gorbuilt, akkor a
vilégossagj elre szuperponalt segédvivé amplitudoja a gorbiltséggel ardnyosan megvaltozik.
Tehét a szuperpoziciobdl modulécié lesz. Ugy tanik, mintha a vilagossagjel moduldnaa
segédvivot. A differencidlis erésitést szamszerlien a 6 |épcsoben elhelyezkeds szinsegédvivok
amplitudoviszonya hatarozza meg. Referenciakent kezeljik a kioltészinten elhel yezkedo
segédviviécsomagot, és ehhez képest mérjik atdbbi valtozast. Ha az atviteli karakterisztikapl.
exponencidlisjellegl, akkor a B 1épcsén szerepl6 segédvivécsomag amplitiddja az A-hoz
képest megné. Ebbol kovetkezik, hogy ebben a kivezérlési tartomanyban torzul a
szintelitettség is. (Az Y jel torzuldsa fekete-fehér készilléken Un. gradaciétorzitashoz vezet.) A
leirt torzitésfajtat helyesen nem differencidlis erésitésnek, hanem differencidlis

er 6sitéshibanak nevezzik, bar az el6bbi elnevezeést is haszndljak.

8
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3.4.1.1 dbra Meérojel adifferencidistorzitésok vizsgalatdhoz (CCIR REC. 451-2)
3.4.2. Differencialis fazis

A differencidis fazistorzitas szintén a nemlinedris karakterisztika kbvetkezmeénye. Most
azonban nem a szinjellel modulat szinsegédvivé amplitiddja, hanem annak fazisa vatozik a
kivezérlés fliggvenyében, azaz a differencidlis fazistorzitas szinezethibét okoz. A méréshez az
el 6bbi mér6jel hasznalandd. De most nem az amplitidok, hanem a fazisok viszonyét
vizsgéljuk areferencia- (kiolto-) szinthez képest. A differencidisfézistorzitésaz NTSC ésa
PAL rendszerben kdzvetlentl befolyasolja a szininforméciot. A SECAM rendszerben is
hasonl 6 mértékben érvényesiil, de kdzvetetten: fézis-frekvenciamodul &cié dta (PM-FM
konverzid).
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3.4.3. Egyéb fontos torzitasfajtak

siniaT s}n’?ﬂ?’

3.4.3.1 dbra A tizenhetedik sor szabvanyositott méréjele

Az 3.4.3.1 &ora szerinti mérjel olyan impulzusokat tartal maz, amelyek segitsegével
szemléletesen, gyorsan kovetkeztethetlink az aviteli lanc minéségére. Ezek az impulzusok a
sin? 2T és sin? 20T

A sin? 2T impulzus (amely Dirac-deltabdl Thomson-sz(rével alakithatd ki) spektrumaa
teljes videosavban a felsé hatérfrekvencidig terjed (3.4.3.2 &ra). A sin? 2T impulzus
amplitudojabdl (afehérszinthez viszonyitval) éstalpponti tallovesebdl kdvetkeztethetiink a
csatorna impul zusétvitei tulajdonsagaira, frekvencia-menetére, reflexidhibakra.

sin?20T
0
3 /\
|\ sin22r
IS -\ v e . e <
<
“
\
I ] ] l.‘|i.
! 2 32 443 6 f MHz
3.4.3.2 &bra

A sin® 20T spektruma a kisfrekvencias tartomanyban helyezkedik € (0...0,5 MHz) és
szinsegédvivovel moduldlt (4,43 MHz). A burkologorbe az Y jelnek felel meg. Az impulzus
talpponti ingadozasa ardnyos egy igen fontos jellemzével, az Un. csoportfutési idéhibaval. A
csoportfutasi id6 idedlis esetben dllandé. Ellenkezé esetben az Y jel és aszinjellel modul At
szinsegédvivé spektruma egymashoz képest idében elcsiszik. Ez viszont komoly probléma,
mert az Y jel ésaszinjel tsszetartozo értékeinek fazisais elcstiszik, ésakép torzul. Pl. aVHS
magnok jel ének tdbbszords atirasana a csoportfutési idohiba rendkivil megné, és a szinjel
elcsliszik az Y jelhez képest.
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4. Szines televizio rendszerek

4.1. Az NTSC rendszer
Az NTSC rendszerben az ugynevezett | és Q jeleket viszik at. Az | ésQ jelek bevezetését
megel 6zéen vizsgalatokat veégeztek az emberi szem szinfelbont6 képességének vizsgalatara.
A 4.1.1. dorén bemutatjuk a CIE szinharomszdgben azokat a fellileteket, amelyen belll a
szem egyenl 6 szinessegkil 6nbségeket észlel.
A fellletek ellipszis alakuak, melyek nagysaga a spektrd patkon belll er6sen valtozo. Az
ellipszisek tengelye (Q) kdzel azonos iranyba (akék szinarnyalattél a sargaszold
szinarnyalatok iranyaba mutat) az | tengely az R-Y tengelyhez képest +32°-ot siet miga Q
tengely -71° -ot késik.
A részletes levezetést mellézve az eredmeény:
I'=0,74 (R'- Y") - 027 (B'- Y")
Q=048(R'-Y)+041(B'-Y"
Azl'ésaQ' jeleket dodlitd aramkorok blokkvaltozatdt mutatjaa4.1.2. dbra.

A szininforméaci 6 tovébbitaséra egyetlen szinsegédviv 6t hasznalnak mely a sorfrekvencia
228-szorosa.

Egy szinsegédvivovel akét szinjel (1 - és Q) atvitele csak kvadratura modulécioval lehetséges.

Yok
Q tengely
B—Y tengely

R-Y tengely
-

\(‘

| tengely

4.1.1 dbra A CIE szinhdromsztg azon fellletel, amelyeken bel Ul a szem egyenl6
szink Ul 6nbségeket észlel.
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4.1.2 doral' és Q' jelek el 6dllitasa NTSC rendszernél

A kvadratura moduléci6 sordn aQ jellel egy 0°-os fazisu jelet amplitudomoduldlnak AM -
DSB/SC rendszer szerint, mely kétoldal sdvos elnyomott vivojd amplitudémodul &ci 6t

eredmeényez.

Az Osszetett NTSC jel;
Upiset) =Y+ O’Sin(cot + 330)+ I Cos(a)t +330)

melynek eléallitasat a 4.1.3. abra szemlélteti.

a o G moduldtor

t

Szinsegédvive
genardtor

(]
ag”

y

NTSC jel

+ ———=0

" Ot | modulétor

4.1.3 dbraAz NTSC jdl eléalitésa
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4.1.4 dbora Szinsegédvivé burstjel NTSC rendszernél
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4.1.5 dbra NTSC rendszer( dekddol 6 tombvazlata

Az NTSC vételné ahhoz, hogy aregenerdt szinsegédvivé sorrél-sorra helyes fazisi legyen
az Osszetett szines videojelen bellll egy jarulékos jelet (az Un. szinsegédvivo burstjelet) kell
elhelyezni. A szinsegédvivé burstjelet a sorszinkronjeleket kovet6 utokioltasban, az un.



védésavban helyezik el. A képernyén a szinsegédvivo burstjel nem okoz léthatd zavart, mert a
védésav idegje alatt a képcsd még lezart allapotban van.

A szinsegédvivé burstjel adatait a4.1.4. oramutatja. Az NTSC rendszer( dekédol 6 aramkort
a4.1.5 doramutatja. A szines televizids képétvitel szempontjabdl a két legveszélyesebb
nemlinedris torzitas a differencidlis amplitudoé és a differencidlis fazistorzités.

Az NTSC rendszer egyik jelentés hdtranya, hogy igen érzékeny a differencidis fazistorzitasra.
Az emberi szem mar £2°-ot is észrevesz; a szabvany viszont £10°-ot engedélyez. A
differencialis amplitudotorzitdsna a maximdlis hiba 30° |ehet.

Az NTSC rendszer mésik hibgja a csonka oldal savos szinjel &vitel miatt [étrejové szindthallas,
amely az atvitt kép szinh(iségét valtoztatja meg.

A szines televizitzasndl afejl des iranya éppen ezeknek a hibaknak akiklszobolésére
iranyult. Igy fejlesztették ki el 6bb a SECAM majd a PAL rendszert.

4.2. A SECAM rendszer

Henry de France francia mérnok a SECAM rendszer elvét arra alapozta, hogy az emberi
szem szinfelbontd képessége korl atozott. Igy a szinjel csatorna és a vil agossagjel -csatorna 1:3
savszélessegviszonya elegendé afliggoleges iranyd szinfelbontas 1:2 arényu csokkentéséhez.
EzAtal lehetévé valik, hogy a moduldt szinjeleket egymaésutan kdvetkezé sorokban
valtakozvaviszik a (és nem egyidejlleg).

Ezzel amdbdszerrel sikertilt az NTSC rendszer hibait kikiiszobolni. Tekintettel arra, hogy a
SECAM televizio rendszernek is ki kell elégiteni a kompatibilités kritériumait, itt is & kell
vinni avilagossagjel et:

Y'=0,3R' +0,59G' + 0,11B'

A szinkuldnbségjelekndl (melyek a szininformaci6t hordozzak) harom szempontot vettek
figyelembe:

a) az egyformatelitettségl alap-és keverékszinek esetében lehetéleg egyformaamplituddju
jeleket kapjanak a stlyozott szinkiildnbségjelek koordinata rendszerében.

b) atelitett szineknek (100% amplitudd) megfelel 6 75 %-os telitettségl szinek avitele esetén
avideojel amplituddja ne legyen nagyobb, mint + 1V és ne legyen kisebb, mint 1V. (Haa
fekete-fehér szintek kozotti kildnbseg 1V).

c) aszinkllonbség jelek kial akitasiban arra torekedtek, hogy a szindthallas minimalis legyen.
A slilyozott szinkll 6nbségj el ekre bevezették;

Dr=-19(R-Y

Dg=+1,5(B'- Y')
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Ahol Dg - avoros szinkilonbség jel, Dg akék szinkilonbség jel.

A 4.2.1. ramutatja, hogy a SECAM rendszernél mindharom feltétel teljesll.
A SECAM rendszernél a szinjelek &vitel ére két szinsegédvivét hasznal nak:
fos =4250 kHz b 2 KHz = 272 fs

for = 4406,25 kHz +- 2kHz = 282 fs

ahol fs = sorfrekvencia (16 625 Hz)

Words (R)
(R)

oy
o
<

Dg.V
Y

4.2.1 dbra A SECAM rendszer vektorabrgja
A fézisszabalyozast az 6sszetett jelben elhelyezett szinsegédvivé burstjelek vegzik. 4.2.2 abra
A sorszinkronjel ideje aatt a SECAM szinsegédvivé burstjelet nem tovabbitjdk. A
szinsegédvivo burstjelet nem tovabbitjak a képkioltasideje alatt sem, hel yette a sorazonositd
jeleket visszik &.

Sorszinkronjel

T—

7

Kioltéjel-szint

SECAM szinsegédvivl bursjel
(tébb sor szuperpondlt jele)

/

4.2.2 dbra Szinsegédvivé burstjel SECAM rendszernél
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4.2.4 dra SECAM dekddol 6egység tombvazlata
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A szinjelek étvitelét a SECAM rendszerben szekvencidisan, FM moduléci6 felhasznéléséaval
val 6sitjak meg.

A SECAM rendszer FM moduldlt szinjel csatorngabol adddik egy 1ényeges hétrany. Itt a
szinsegédvivo akkor isjelen van, ha a szinkilonbsegjelek zérus értéklek, vagyis ha az
atviendé kép fekete-fehér (nem szines). Ez kompatibilitasi zavarokat okoz. Ezzel szemben a
kvadratUra, moduladt rendszereknél (NTSC, PAL) az elnyomott vivéji AM miatt a
kompatibilitas teljes értéka.

A SECAM kaodol 6egység tombvézlatat a 4.2.3. dora mutatja.

A SECAM dekddol 6 mikodését a 4.2.4 dbra tdmbvazlatan kovethet; k.

A SECAM szines TV rendszer jeleinek f6 jellemzoit az MSZ 166 78-82 tartalmazza.

4.3. A PAL rendszer

Az NTSC-ve végzett kisérletek azt jelezték, hogy olyan Uj szines TV rendszert kell
kifejleszteni, amely kevésbé érzékeny az atviteli Ut torzitasaira.

E feladatok megoldasanak sorén szilletett a PAL rendszer 1962-ben.

A PAL rendszerné - hasonldan atdbbi kompatibilis szinestelevizid rendszerhez, megtalaljuk
avilagossagjelet.

Y=03R+059G+0,11B

A szininformacio atvitel ére az egyszerll szinkiildnbségi jeleket illetve azok sulyozott alakjéat
hasznéljak.

Bevezetve a sllyozott voros szinkilonbségjelre a V; astlyozott kék szinkiildnbségjelre az U
jelolést felirhato;

V =0,877 (R-Y)
U=0493(B -Y)

A szininforméaci 6 tovabbitaséra az NTSC-hez hasonléan a PAL rendszer is egyetlen
szinsegédvivot haszndl:

fsvPAL = (n- m) fs+ fx

ahol n=284
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m = 0,25
fs - asorfrekvencia - 15625 Hz
fn - aképfrekvencia - 25 Hz

Az fk faktor azért sziikséges, mert enélkil a szinsegédvivo frekvenciganem lenne egész
szamu tébbszorose a 25 Hz-es képfrekvencianak.

A szinsegedvivé fsvPAL =4 433 618,75 + IHz.
Az Osszetett PAL szinjel képzését a 4.3.1. abran kovethetjuk.

A vevokeészilékekndl ahelyi szinsegédvivé oszcilldtoranak féazisszabdlyozésat a PAL
rendszerndl is aburstjel indul 6 fézisa hatarozza meg 4.3.2. &ora.

A PAL rendszernél azonban a jel indul 6fazisat soronként vatogatjak.

PAL kapcsold

fg /2

PAL kapesald qu\. o

o moduldtor

4.3.1 dbra Az Osszetett PAL szinjel képzése
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Sorszinkron-jel
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Y

4.3.2. dbra Szinsegédvivo burstjel PAL rendszernél

A PAL rendszerndl akoédolt Osszetett szines videojelet a kovetkez6 egyenlet irjale:

Ult),, =Y +USNag,t £V coswg,t

R Y
d = | jelkéslelters "
L=
= . >
G e | E e ] | [0 1 £ | Keeod
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a, » '
5| g V' | W
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+ [
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4.3.3 dbra PAL k6dol 6 tombvézlata
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4.3.4. dora PAL dekédol 6 tombvézl ata
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