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5.5. Analogni video sistemi Analogni video sistemi 
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►►Kompozitni video signal vsebuje vizualno in Kompozitni video signal vsebuje vizualno in 
sinhronizacijske informacijesinhronizacijske informacije

Video signalVideo signal

►►Vizualno informacijo sestavljajo:Vizualno informacijo sestavljajo:
�� informacija o svetlosti toinformacija o svetlosti toččkk
�� informacija o barvahinformacija o barvah
�� nivo zatemnitve in referennivo zatemnitve in referenččni ni ččrni nivorni nivo

►►Sinhronizacijska informacija vsebuje:Sinhronizacijska informacija vsebuje:
�� sinhronizacijo horizontalnega skeniranjasinhronizacijo horizontalnega skeniranja
�� sinhronizacijo vertikalnega skeniranjasinhronizacijo vertikalnega skeniranja
�� sinhronizacijo krominansinhronizacijo krominanččnega signalanega signala

ČČB video signalB video signal

ref. črni nivo
nivo zatemnitve

sinhr. nivo
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Horizontalna sinhronizacijaHorizontalna sinhronizacija

4,74,74,74,7D. D. šširina sinhr. impulzov (us)irina sinhr. impulzov (us)

1,51,51,51,5C. zatem. do ref. toC. zatem. do ref. toččke (us)ke (us)

9,29,210,510,5B. ref. do konca zatem. (us)B. ref. do konca zatem. (us)

10,710,71212A. zatemnilni interval (us)A. zatemnilni interval (us)

63.5563.556464H. H. ččas skeniranja vrstice (us)as skeniranja vrstice (us)

NTSCNTSCPALPAL

ref. točka

BC

D

A
H

Vertikalno skeniranjeVertikalno skeniranje

►►Prepleteno skeniranjePrepleteno skeniranje
�� skeniramo vsako drugo vrsticoskeniramo vsako drugo vrstico
�� slika je sestavljena iz dveh polslikslika je sestavljena iz dveh polslik
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625

Vertikalna sinhronizacijaVertikalna sinhronizacija

►►Ekvalizacijski impulzi v okolici vertikalne Ekvalizacijski impulzi v okolici vertikalne 
sinhronizacijesinhronizacije

Spekter video signalaSpekter video signala

►►FrekvenFrekvenččni spekter ni kontinuiranni spekter ni kontinuiran
�� harmonske komponente horizontalne frekvence harmonske komponente horizontalne frekvence 

skeniranja in frekvence okvirjevskeniranja in frekvence okvirjev

fH

2fH
3fH

Enosmerna
komponenta

fo
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6.6. Analogni video sistemiAnalogni video sistemi

barvnibarvni

Barvni video signalBarvni video signal

►►Zahteve po zdruZahteve po združžljivosti barvnega video ljivosti barvnega video 
signala s signala s ČČB formatomB formatom
�� luminanluminanččna in krominanna in krominanččna komponenta se na komponenta se 

prenaprenaššata po istem kanaluata po istem kanalu
�� luminanluminanččna komp. mora biti podobna na komp. mora biti podobna ČČB signaluB signalu
�� uporablja se enaka pasovna uporablja se enaka pasovna šširinairina

►►Prvi barvni sistem: Prvi barvni sistem: NTSCNTSC (l. 1953) v ZDA(l. 1953) v ZDA
►►PALPAL v Evropi, v Evropi, SECAMSECAM v Franciji in Rusijiv Franciji in Rusiji

Barvni televizijski sistemBarvni televizijski sistem

kamera in
obdelava
signala

matrika kodirnik dekoder matrika

►►Obdelava signala v kameri: Obdelava signala v kameri: R,G,B R,G,B �� RR’’,G,G’’,B,B’’

�� korekcija aperture in barv, gama korekcijakorekcija aperture in barv, gama korekcija

►►Matrika pretvarja komponenteMatrika pretvarja komponente
�� luminanca:  Y = 0.299 Rluminanca:  Y = 0.299 R’’ + 0.587 G+ 0.587 G’’ + 0.114 B+ 0.114 B’’
�� krominanca: U = 0.492(Bkrominanca: U = 0.492(B’’--Y), V = 0.877(RY), V = 0.877(R’’--Y)Y)
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►►Barvna diferenca gre skozi sito (~1.5 MHz)Barvna diferenca gre skozi sito (~1.5 MHz)
�� luminanluminanččni signal mora biti ustrezno zakasnjenni signal mora biti ustrezno zakasnjen

►►Modulacija z generatorjem barvnih nosilcevModulacija z generatorjem barvnih nosilcev
►►SeSešštevalnik naredi kompozitni signaltevalnik naredi kompozitni signal

modulator

sito



Barvni dekodirnikBarvni dekodirnik
ER

EG

EB

matrika

zakasnitev
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barvni video
signal

►►Signal barvne diference izluSignal barvne diference izluššččimo s pasovnim imo s pasovnim 
sitom in demodulatorjemsitom in demodulatorjem

►►Matrika z ojaMatrika z ojaččanjem, seanjem, sešštevanjem in odtevanjem in odšštev. tev. 
generira osnovne RGB komponentegenerira osnovne RGB komponente

pasovno sito

Testni signaliTestni signali

►►Barvne progeBarvne proge
�� nasinasiččene primarne barve in komplementiene primarne barve in komplementi

Vektorski prikazVektorski prikaz

►►Vektorski merilnik (vectorscope)Vektorski merilnik (vectorscope)
R-Y

B-Y

R

Yl

G

Mg

B

Cy

NTSC sistemNTSC sistem

►►National Television System CommitteeNational Television System Committee

►►Barve so modulirane na visokofrekvenBarve so modulirane na visokofrekvenččnem nem 
nosilcu v kvadraturinosilcu v kvadraturi

►►Barvni nosilec je izbran tako, da pade v Barvni nosilec je izbran tako, da pade v 
prazne prostore frekvenprazne prostore frekvenččnega spektranega spektra
�� ffscsc je lihi mnogogratnik je lihi mnogogratnik ½½ horizontalne frekvencehorizontalne frekvence
�� v sosednjih vrsticah je faza ravno obrnjenav sosednjih vrsticah je faza ravno obrnjena



Specifikacije NTSC signalaSpecifikacije NTSC signala

►►Pasovna Pasovna šširina video signala: 4.5 MHzirina video signala: 4.5 MHz
�� 6 MHz RF kanali6 MHz RF kanali

►►Pasovna Pasovna šširina krom. komponent: 1.3 MHzirina krom. komponent: 1.3 MHz
�� barvna lobarvna loččljivost oljivost oččesa je manjesa je manjšša od loa od loččljivosti za ljivosti za 

luminanluminanččno komponentono komponento

►►MatriMatriččne enane enaččbebe
�� EEYY = 0.299 R= 0.299 R’’ + 0.587 G+ 0.587 G’’ + 0.114 B+ 0.114 B’’
�� EERR--YY = 0.492(R= 0.492(R’’--Y)Y)
�� EEBB--YY = 0.877(B= 0.877(B’’--Y)Y)

Specifikacije NTSC signalaSpecifikacije NTSC signala

►►Opcija: uporaba I in Q komponentOpcija: uporaba I in Q komponent
�� za 33za 33°° zamaknjeni Rzamaknjeni R--Y in BY in B--YY
�� lahko lahko šše dodatno zmanje dodatno zmanjššamo pasovno amo pasovno šširinoirino

►►MatriMatriččne enane enaččbebe
�� I = 0.596 RI = 0.596 R’’ –– 0.275 G0.275 G’’ –– 0.321 B0.321 B’’
�� Q = 0.212 RQ = 0.212 R’’ –– 0.523 G0.523 G’’ + 0.311 B+ 0.311 B’’

►►Pasovna Pasovna šširina I: 1.3 MHz, Q: 0.6 MHzirina I: 1.3 MHz, Q: 0.6 MHz
�� Q ima max. pri Q ima max. pri šškrlatni barvi, kjer ima oko krlatni barvi, kjer ima oko 

najmanjnajmanjššo loo loččljivostljivost

IzraIzraččun barvnega nosilcaun barvnega nosilca

►►Pasovna Pasovna šširina video signala je 4.5 MHzirina video signala je 4.5 MHz
�� horizontalna frekvenca skeniranja je celohorizontalna frekvenca skeniranja je celošštevilski tevilski 

mnogokratnik pasovne mnogokratnik pasovne šširine: firine: fH H = BW/286= BW/286
�� frekvenca polslik (ffrekvenca polslik (fHH/262.5) je 59.94 Hz, kar je /262.5) je 59.94 Hz, kar je 

dovolj blizu frekvenci dovolj blizu frekvenci ČČB signalaB signala

►►Frekvenca barvnega nosilca: fFrekvenca barvnega nosilca: fscsc = 455 f= 455 fHH/2/2

ffscsc = 3.579545 MHz= 3.579545 MHz

Vektorski diagramVektorski diagram

►►Barva je kodirana z amplitudo in fazoBarva je kodirana z amplitudo in fazo
�� amplituda doloamplituda določča zasia zasiččenost barveenost barve
�� faza dolofaza določča odteneka odtenek
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Prenos barvnega nosilcaPrenos barvnega nosilca

►►Barvni nosilec se prenaBarvni nosilec se prenašša v a v ččasu intervala asu intervala 
zatemnitvezatemnitve

-40 IRE
-286 mV

40 IRE

8-10
ciklov

►►Demodulator mora biti v fazi z nosilcemDemodulator mora biti v fazi z nosilcem
�� napake povzronapake povzroččijo spremembo v odtenku barve!ijo spremembo v odtenku barve!
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PAL sistemPAL sistem

►►PAL = PhasePAL = Phase--Alternating LineAlternating Line
�� krominankrominanččni komponenti U in Vni komponenti U in V
�� komponenta V menja fazo v vsaki vrsticikomponenta V menja fazo v vsaki vrstici

►►MatriMatriččne enane enaččbe:be:
�� Y = 0.299 RY = 0.299 R’’ + 0.587 G+ 0.587 G’’ + 0.114 B+ 0.114 B’’
�� U = U = -- 0.147 R0.147 R’’ -- 0.289 G0.289 G’’ + 0436 B+ 0436 B’’ = 0.492(B= 0.492(B’’--Y)Y)
�� V = 0.615 RV = 0.615 R’’ -- 0.515 G0.515 G’’ -- 0.100 B0.100 B’’ = 0.877(R= 0.877(R’’--Y)Y)

►►KrominanKrominanččni komponenti sta skalirani, da ne ni komponenti sta skalirani, da ne 
pride do nasipride do nasiččenja pri modulacijienja pri modulaciji



Specifikacije PAL signalaSpecifikacije PAL signala

►►Pasovna Pasovna šširina video signala: 5 irina video signala: 5 –– 6 MHz6 MHz
�� 77--8 MHz RF kanali8 MHz RF kanali

►►Modulacija krominace z dvema nosilcema v Modulacija krominace z dvema nosilcema v 
kvadraturikvadraturi
�� EEMM = E= EYY + E+ EUUsin(sin(ωωt) t) ±± EEVV cos(cos(ωωt)t)

►►Pasovna Pasovna šširina krom. komponent: 1.3 MHzirina krom. komponent: 1.3 MHz

PAL barvni nosilecPAL barvni nosilec

►►Frekvenca je izraFrekvenca je izraččunana po enaunana po enaččbi:bi:
ffscsc = 1135 f= 1135 fHH/4 + f/4 + fFRFR/2 = 4.43361875 MHz/2 = 4.43361875 MHz
�� ffHH= 15625 Hz, horizontalna frekv. skeniranja= 15625 Hz, horizontalna frekv. skeniranja
�� ffFRFR= 25 Hz, frekvenca okvirjev= 25 Hz, frekvenca okvirjev

►►FrekvenFrekvenččne komponente barv se nahajajo v ne komponente barv se nahajajo v 
praznem prostoru spektrapraznem prostoru spektra
�� ni tako natanni tako natanččno kot pri NTSC, vendar je frekveca no kot pri NTSC, vendar je frekveca 

nosilca vinosilca viššja in zato vpliv manjja in zato vpliv manjššii

PAL barvni nosilecPAL barvni nosilec

►►Barvni nosilec menja fazo v sosednjih vrsticahBarvni nosilec menja fazo v sosednjih vrsticah

-300 mV

300 mV

9-11
ciklov

►►Fazna napaka se v sosednjih vrsticah izniFazna napaka se v sosednjih vrsticah izniččii
�� PAL ni tako obPAL ni tako obččutljiv na napake kot NTSCutljiv na napake kot NTSC

PAL vektorski diagramPAL vektorski diagram
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PAL kodirnikPAL kodirnik
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SECAM sistemSECAM sistem

►►SECAM = Sequentiel Couleurs A MemoireSECAM = Sequentiel Couleurs A Memoire
�� krominankrominanččni komponenti se prenani komponenti se prenaššata druga za ata druga za 

drugo v sosednjih vrsticah (sekvendrugo v sosednjih vrsticah (sekvenččno)no)

►►MatriMatriččne enane enaččbe:be:
�� Y = 0.299 RY = 0.299 R’’ + 0.587 G+ 0.587 G’’ + 0.114 B+ 0.114 B’’
�� DD’’BB = 1.505 (B= 1.505 (B’’--Y)Y)
�� DD’’RR = = --1.902 (R1.902 (R’’--Y)Y)

►►KrominanKrominanččni komponenti sta poudarjeni pred ni komponenti sta poudarjeni pred 
modulacijomodulacijo

Specifikacije SECAM signalaSpecifikacije SECAM signala

►►Pasovna Pasovna šširina video signala: 6 MHzirina video signala: 6 MHz

►►FrekvenFrekvenččna modulacija barvnih diferenc z na modulacija barvnih diferenc z 
dvema nosilcemadvema nosilcema
�� ff0R0R = 4.4 MHz= 4.4 MHz

�� ff0B0B = 4.25 MHz= 4.25 MHz

►►Pasovna Pasovna šširina krom. komponent: 1.5 MHzirina krom. komponent: 1.5 MHz

SECAM kodirnikSECAM kodirnik

E’R

E’G

E’B

matrika

zakasnitev
E’Y

D’R

D’B

seštevalnik
barvni video

izhod

generator
sinhr.

signalov

7.8 kHz triger

sinhronizacija

FM mod

FM mod

st
ik

al
o

4.4 MHz

4.25 MHz
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7.7. Analogni video sistemiAnalogni video sistemi

modulacijamodulacija

Modulacija video signalaModulacija video signala

►►Video signal je amplitudno moduliranVideo signal je amplitudno moduliran
�� negativna modulacija (razen v Franciji) negativna modulacija (razen v Franciji) ––

svetlejsvetlejšše toe toččke povzroke povzroččijo niijo nižžjo amplitudojo amplitudo

►►Modulacijska ovojnica ima 3 ref. nivoje:Modulacijska ovojnica ima 3 ref. nivoje:
�� beli nivobeli nivo
�� zatemnilni / zatemnilni / ččrni nivorni nivo
�� sinhronizacijski nivosinhronizacijski nivo

Modulacijska ovojnicaModulacijska ovojnica

0% 12.5% 70%

beli nivo

zatemn.
nivo

sinhr.
nivo

100%

Modulacija audio signalaModulacija audio signala

►►Audio signal je moduliran na posebnem Audio signal je moduliran na posebnem 
nosilcu v zgornjem delu frekv. spektranosilcu v zgornjem delu frekv. spektra
�� zvok je (razen v Franciji) frekvenzvok je (razen v Franciji) frekvenččno moduliranno moduliran

►►FrekvenFrekvenččni razpon ni razpon ±±50 kHz (CCIR B,G,I,K) 50 kHz (CCIR B,G,I,K) 
ali ali ±±25 kHz (CCIR M: ZDA)25 kHz (CCIR M: ZDA)
�� radijski frekvenradijski frekvenččni razpon je ni razpon je ±±75 kHz na FM75 kHz na FM

►►Amplitude viAmplitude viššjih frekvenc so pred modulacijo jih frekvenc so pred modulacijo 
ojaojaččaneane



Stereo zvokStereo zvok

►►MTS, Multi channel TV SoundMTS, Multi channel TV Sound
�� uporablja se v NTSC sistemihuporablja se v NTSC sistemih
�� ima 2 neodvisna nosilcaima 2 neodvisna nosilca
�� prvi prenaprvi prenašša diferena diferenččni signal (diferenca glede ni signal (diferenca glede 

na mono kanal)na mono kanal)
�� drugi prenadrugi prenašša sekundarni program (drugi jezik a sekundarni program (drugi jezik 

ali komentar za slepe)ali komentar za slepe)
�� vkljuvključčuje dbx redukcijo uje dbx redukcijo ššumauma

Stereo zvokStereo zvok

►►FMFM--FMFM
�� diskretni stereo prenos na dveh nosilcihdiskretni stereo prenos na dveh nosilcih
�� lahko se uporablja za prenos v dveh jezikihlahko se uporablja za prenos v dveh jezikih

►►Nicam, Nicam, Near Instantaneously Near Instantaneously CompandedCompanded Audio MultiplexAudio Multiplex

�� digitalni prenos stereo signaladigitalni prenos stereo signala
�� momožžnost prenosa v dveh jezikihnost prenosa v dveh jezikih
�� 14 bitno vzor14 bitno vzorččenje na 32kHz (blizu CD kvaliteti)enje na 32kHz (blizu CD kvaliteti)

Video standardiVideo standardi

►►Standarde doloStandarde določčajo organizacije:ajo organizacije:
�� IEEE, Institute of Electrical and Electronic Eng.IEEE, Institute of Electrical and Electronic Eng.
�� SMPTE, Society of Motion Picture and TV Eng.SMPTE, Society of Motion Picture and TV Eng.
�� EIA, Electronic Industries AssociationEIA, Electronic Industries Association
�� ISO, International Standards OrganisationISO, International Standards Organisation
�� CCIR, Consultative Committee on International CCIR, Consultative Committee on International 

RadioRadio
�� EBU, European Broadcasting UnionEBU, European Broadcasting Union

TV prenosni standardiTV prenosni standardi

►►PAL (CCIR standard)PAL (CCIR standard)
�� 25 slik/s, razmerje 4:3, 625 vrstic25 slik/s, razmerje 4:3, 625 vrstic

►►NTSC (EIA standard)NTSC (EIA standard)
�� 29.97 slik/s, razmerje 4:3, 525 vrstic29.97 slik/s, razmerje 4:3, 525 vrstic

►►SECAM (CCIR)SECAM (CCIR)
�� 25 slik/s, razmerje 4:3, 625 vrstic25 slik/s, razmerje 4:3, 625 vrstic

►►PALplus (CCIR)PALplus (CCIR)
�� 25 slik/s, razmerje 16:9, 625 vrstic25 slik/s, razmerje 16:9, 625 vrstic



SpecifikacijeSpecifikacije

Neg.Neg.4.54.5VHF/UHFVHF/UHF25 / 62525 / 625NN

Neg.Neg.4.54.5VHF/UHFVHF/UHF30 / 52530 / 525MM

Poz.Poz.6.56.5UHFUHF25 / 62525 / 625LL

Neg.Neg.6.56.5UHFUHF25 / 62525 / 625KK

Neg.Neg.66UHFUHF25 / 62525 / 625II

Neg.Neg.5.55.5UHFUHF25 / 62525 / 625G / HG / H

Neg.Neg.6.66.6VHFVHF25 / 62525 / 625DD

Neg.Neg.5.55.5VHFVHF25 / 62525 / 625BB

Slikovna Slikovna 
modulacijamodulacija

ZvoZvoččni nosilec ni nosilec 
(MHz)(MHz)

FrekvenFrekvenččni ni 
paspas

SkeniranjeSkeniranjeKodaKoda

Prenosni kanaliPrenosni kanali

►► CCIR B (7 MHz kanal) in CCIR G (8 MHz)CCIR B (7 MHz kanal) in CCIR G (8 MHz)
►► V spodnjem in zgornjem delu spektra je razmak med V spodnjem in zgornjem delu spektra je razmak med 

kanali, da ne pride do interferencekanali, da ne pride do interference

5 MHz
5.5 MHz

7 ali 8 MHz

video signal

audio

1.25 MHz

4.43 MHz

Standardi po EvropiStandardi po Evropi

PAL B/GPAL B/GSlovenijaSlovenija

SECAM LSECAM LFrancijaFrancija

SECAM/PAL B/GSECAM/PAL B/GČČeešška, (Madka, (Madžžarska, Nemarska, Nemččija)ija)

SECAM D/KSECAM D/KRusijaRusija

NicamNicamPAL IPAL IVelika Britanija, IrskaVelika Britanija, Irska

NicamNicamPAL B/GPAL B/GBelgija, Finska, NorveBelgija, Finska, Norvešška, ka, 
ŠŠpanija, Madpanija, Madžžarska...arska...

FMFM--FMFMPAL B/GPAL B/GAvstrija, Italija, NemAvstrija, Italija, Nemččija ija 
ŠŠvica...vica...

Stereo Stereo 
zvokzvok

StandardStandardDrDržžavaava

Standardi po svetuStandardi po svetu

SECAM BSECAM BSavdska Arabija, TunizijaSavdska Arabija, Tunizija

SECAM B/HSECAM B/HEgiptEgipt

PAL NPAL NArgentinaArgentina

PAL BPAL BIndija, Indonezija, MalezijaIndija, Indonezija, Malezija

FMFM--FMFMPAL B/GPAL B/GAvstralijaAvstralija

PAL DPAL DKitajskaKitajska

NTSC MNTSC MKanada, Filipini, PeruKanada, Filipini, Peru

MTSMTSNTSC MNTSC MZDA, Japonska, MehikaZDA, Japonska, Mehika

Stereo zvokStereo zvokStandardStandardDrDržžavaava


