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Keksinndn kohteena ovat mukautuvat stereoskooppiset viritelevisiojdrjes-
telmdt, ja keksintdd voidaan soveltaa maassa ja avaruudessa olevien kommu-
nikaatiokanavien kautta tapahtuvaan televisiointiin erikoistelevisiojdrjes-
telmiin. PHitarkoituksen eli stereoskooppisen vdlityksen lisidksi ehdotettu
jdrjestelmd soveltuu lisdinformaation vidlittdmiseksi esim. kuvapuhelimessa
kuvasihkotyksessd, jne., ei-stereoskooppisten televisiosignaalien ohella.

Ennestidn tunnetut menetelmdt lisdinformastion vdlittdmiseksi televisiosig-
naaleissa perustuvat siihen, ettd luminanssikomponentin taajuusspektriin lisid-
tddn apukantoaaltojdnnite, joka moduloidaan joko yhdelld videosignaalilla
(SECAM) tai kahdella toisistaan riippumattomalla videosignaalilla (NTSC, PAL,
NIIR, LEIS - Leningrad Communications Electrical Engineering Institute).
Stereoskooppisen vdrikuvan toistamiseksi vastaanottopuolella tarvitaan neljdsti
kuuteen toisistaan riippumattomia videosignaaleja (tai ndiden lineaarisia yh-
distelmid), miki ylittids nykyﬁ&n tunnetun menetelmién avulla samanaikaisesti
vilitettivien signaalien {enintddn kolmen signaalin) lukuméirdn, kun taas
LEIS-tyyppisessi stereoskooppisessa viritelevisiojidrjestelmédssi neljids video-
signaali (stereoparin toisen kuvan luminanssikomponentti) vidlitetd##in lyhenté-
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milli krominanssisignaalien vilittimiseen varattua aikaa. Yhden juovanpyyh-
kdisyn alkana apukantoaalto kvadratuurimoduloidaan toisella krominanssisig-
naalilla (esim. "R-Y"-gignaalilla) ja lislivideosignaalilla, ja seuraavan
juovanpyyhkiisyn aikana témi apukantoaalto moduloidaan toisella krominanssi-
signaalilla (esim. "B-Y"-signaalilla) ja lis#signaalilla. Periaatteessa voi-
vat viereisten juovien lisdsignaalit olla samanlaiset tai erilaiset, joten
toisin sanoen apukantoaallon vilittdimien toisistaan riippumattomien signaa-
lien lukumilird voi olla neljd. Tapa vilittdd lisdinformasatiota siten, ettd
osittain lyhennetdiin LEIS-jéirjestelméin krominanssisignaalien vdlitysaikaa,
voidaan muuntaa kuten NTSC-jirjestelmiissi l¥hettémiilld apukantoaalto, joka
on kvadratuurimoduloitu krominanssisignaalilla yhden juovan aikana, ja ldhet-
timi1l14 viereisessi juovassa apukantoaalto, joka on kvadratuurimoduloitu
viereisen juovan lisiésignaaleilla. Samaan tarkoltukseen voidaan myos kiyttdd
kahte juovaparia, kuten PAL-jérjestelmissi. Lisdinformaation vidlittdminen
siten, ettd osittain lyhennetdsin krominanssisignaalien vdlitysaikea, aiheut-
taa kuitenkin er#itd haittoja.

LEIS~-tyyppinen jdrjestelmi on n#det erittdin herkkdé kommunikaatiokana-
vassa eteneviin moduloidun apukantoaallon signaalien vaihevidristymille, minki
lis#ksi pystyviirierottelu on pieni ja stereoskooppisten virikuvien vastaan-~
ottoa varten tarkoitetun televisiovastaanottimen krominenssisignaalin dekoo-
deri on sangen monimutkainen, koska kuvaputkeen on samanaikaisesti sydtettdva
molemmat krominanssisignaalit, jotka vidlitetd#n vuorottelevasti joka toises-
sa juovassa. Vaikka pystyvérierottelun pieneneminen ja tavanomaisen virite-
levisiovastaanottimen monimutkistuminen tulevat nliennliisesti olemaan samaa
suuruusluokkaa kuin tavallisessa ei-stereoskooppisessa PAL-jirjestelmissi,
niin ei kuitenkeaan saavuteta PAL-signaalien etuja, toisin sanoen moduloidun
kantoaallon signaalien pienempdd herkkyyttd transmissiokanavassa tapahtuvaan
vildristymiseen nihden.Siini tapauksessa, ettld yhdistetddn toisaalta tapa
vilittild lisdinformaatiota krominanssisignaalien transmission osittaisen su-
pistumisen kustannuksella ja toisaalta PAL-jlrjestelméin mukainen tapa suorit-
taa vaiheenkHdintd juovasta Juovaan, saadaan siis tulokseksi tavallisen viri-
televisiovastaanottimen monimutkaistuminen ja pystyvdrierottelun vielidkin
suurenpi huononeminen.

Tapa vHlittdli lisdinformaatiota viri-informaation osittaisen supistami-~
sen kustannuksella (krominanssisignaalien vilitysaikaa lyhentémdlld) johtaa
muihinkin haittoihin, Joista esimerkkeini mainittakoon viirikanavan suurempi
kohinaherkkyys ja huonommin mukautuvat kuvat mustavalkotelevisiovastaanotti-
mien kuvapinnassa.

Siink tapauksessa, ettd vHlitetdidn virierosignaaleja vuorottelevasti
Jjoka toisessa juovassa ja amplitudimoduloidesan (ja balansoidaan) apukanto-
aalto, voidaan osoittaa, ettdi moduloidun apukantoaallon huipustahuippuun-
amplitudi esim. signaaleille "R-Y" ja "B-Y" ei tule sanottavasti muuttumaan,
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verrattuna NTSC-, PAL-, NIIT-jlrjestelmien vidriapukantoaallon kvadratuuri-
komponenttien huipustahuippuun-amplitudeihin (supistumiskertoimet on kiy tén-
ndsed pysytettéivi jopa toisen desimaalin tarkkuudella milirityssi maksimissa,
Joka ylittdd yhdistetyn viérisignaalin huipustahuippuun-amplitudin md¥ritylls
arvolla 1,33 "Y"), Titen tulee jokaisen juovan aikana toistetuksi viriero-
eignaalien samat huipustahuippuun-amplitudit ja kahden juovan kohina,

Stereoparin vasemmanpuoleisen tai cikeanpuoleisen komponentin mukaisen
kuvan lisdinformaatiosignaalit eividt h#vid sini aikana, jolloin "valkoinen"
vilitetdéin primdéirisessi luminanssisignaalissa, siis vastakohtana virierosig-
naaleille. Tdten tulee viriapukantoaalto siind Jjuovassa, jossa modulointi suo-~
ritetaan toisella krominanssisignaalilla ja lisiisignaalilla, samoin kuin
8iind juovassa, jossa apukantoaalto moduloidaan ainoastaan lisdsignaalilla
(stereosignaalilla) olemsan lisnd myds primiiirisen luminanssisignaalin val-
koisen tasossa. Viritelevision alalla on k¥ytH#nnén kokemus miyttdnyt ettd yh-
distetyn signaalin huipustahuippuun-amplitudin ylitys valkoisen tasolla on
sallittaviesa 10 prosentin rajoissa (valkoista tasoa vilittivien televisio-
ldhettimien modulaatiosyvyys on valittu siten, ett# se on rajoisea 87,5 %).
Yhdistetyn signaalin moduloidun stereokomponentin huipustahuippuun-amplitudi
el saisi ylittH# arvoa, joka on noin 20 % luminanssisignaalin huipustahuippuun-
amplitudista (-14 dB). Kun otetaan huomioon, etté kvadratuurimoduloidun vi-
riapukantoaallon huipustahuippuun-amplitudi esim. NTSC-jédrjestelmdn juovassa
nousee jopa 120 %, voitaisiin olettaa, ettdi esiintyy juovien vilisti huomatta-
vaa kirkkauseroa.

Kun otetaan huomioon edelld esitetyt nikdékohdat, jotka koskevat kohina-
herkkyyden suurenemista ja mukautuvien mustavalkokuvien laadun huononemista,
el mybskdin nHytdi lupasavalta sellainen yhdistelmd, jossa vilitetidn lislisig-
naaleja sensijaan, ettd NIIR-jiérjestelmistd tunnetulla tavalla vilitetddn
védrierosignaalien erids osa suhteellista kvadratuurimodulaatiota soveltaen.
Amplitudimoduloimalla NIIR-jlrjestelmiéssi apukantoaalto toisessa viereisistid
juovista (esim. Juovassa, jossa esiintyy "verteiluvaihe") lis#signaalilla
(stereosignaalilla) Ja pysyttdmdll¥ viriapukantoaallon applitudi- ja vaihe-
modulaatio viereisessi juovassa, voidaan saada vdristereojirjestelmin signaa-
1i. Tdssd tapauksessa el endH# tarvita mitiin lisdielementtejd tavanomaisen
viritelevisiovastaanottimen (ei-stereovastaanottimen) krominanssiyksikéssi,
koska NIIR-jérjestelmiin suoraviivaisessa versiossa esiintyvit apukantoaallon
amplitudierot eivdit aiheuta vérin vidlristymisti. Tissid tapauksessa kuitenkin
sekd mukautuvuus huononee etti osittain myés viriapukantoaallon kohinaherk-
kyys lisddntyy (apukantoaallon huipustahuippuun-amplitudin maksimi vertailu-
Juovassa on noin 20 %). Samoin lisdiintyy my6s signaalien herkkyys transmis-
siokanavassa esiintyville vaihe-erovidiristymisille. Tidmd johtuu siiti, ettd
viereisissi juovissa esiintyvin yhdistetyn signaalin huipustahuippuun-amp-
litudieron takia voivat transmissiokanavan reaktiivisen epilineaarisuuden
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aiheuttamat apukantoaallon vaihesiirrot olla eri suuret.

Keksinndén pddtarkoituksena on aikaansaada sellainen mukautuva stereoskoop-
pinen védritelevisiojdrjestelmi, joka varmistaa lisdinformaation (esim. ste-
reoparin toisen komponentin kuvasignaalien) valityksen yhdistetyn varikuva-
signaalin taajuuskaistan puitteissa ja t&lli alueella suurimmaksi osaksi py-
syttad stereoparin ensimmiisen kuvan luminanssi- ja krominanssisignaalien kohi-
na epdherkkyyden, suojaa vériapukantoaaltosignaaleja vaihe-erotyyppisiltad vaaris-
tymisiltd eikd sanottavasti huononna mukautuvien mustavalko- ja varikuvien
laatua, eikd@ my&skddn monimutkaista sitd tavanomaisen vdritelevisiovastaanotti-
men krominanssiyksikk®3, jota kéytetdan stereoskooppisia variohjelmia mukautu-
vasti vastaanotettaessa. T&ss& krominanssiyksik&ssd ei n&in ollen tarvita
mitd&n lisdpiirejd ja -elementtejd lisdinformaation aiheuttamien keskindish&i-
rididen tukahduttamiseksi.

T&md toteutetaan mukautuvassa stereoskoppisessa vdritelevisiojarjestelmis-
sd siten, ettd vaihetta siirtden kvadratuurimoduloidaan variapukantoaalto
stereoparin ensimmdisen kuvan krominanssisignaaleilla ja v4litet&an stereoparin
toisen kuvan signaalit apukantoaallolla, joka sijaitsee luminanssisignaalin
taajuusspektrin keskelld, jolloin keksinnédn mukaan stereoparin toisen kuvan
luminanssisignaalia kdyteta&n apukantoaallon lisdmoduloimiseen siten, etta
apukantoaallon amplitudi yhdessi juovassa on yhtd kuin moduloivan signaalin
amplitudin ja kvadratuurimoduloidun apukantoaallon amplitudin nelidjuuren sum-
ma, ja viereisessd juovassa on yhtd kuin ndiden amplitudien ero, jolloin t&ma
lisdmodulaatio ei vaikuta apukantoaallon vaiheisiin viereisissd juovissa, ja
vastaanotettaessa stereoparin ensimmiinen kuvan krominanssisignaalit erotetaan
kertomalla apukantoaallon viivdstetyt ja viivistdmittdmit jannitteet suoraan
toista signaalia varten ja niiden vilisell& 90°:n lisdvaiheensiirrolla toista
signaalia varten, kun taas toisen kuvan krominanssisignaalit erotetaan ilmai-
semalla viivistetyt ja viivistimittomit jannitteet, ja muodostamalla niiden
verhokdyrien vdlinen erotus.

Taten aikaansaadaan mukautuvuus ei-stereoskooppisiin mustavalko- tai vari-
televisiojirjestelmiin samoin kuin stereoskooppisiin mustavalkojirjestelmiin
ndhden, ja saadaan mahdollisuus v&litt&ds lisdinformaatiota ja silti pysyttaa
yhdistetyn signaalin taajuuskaista entisell&an. Stereoparin ensimmidisen kuvan
luminanssi- ja krominanssisignaalit pysyttavat mySs kohina-epdherkkyytensi, ja
variapukantoaaltosignaalit saadaan suojatuiksi differentisalisilta vaihevidristy-
misiltd. Toisen kuvan lisdsignaalien aiheuttama keskindishiirid stereoparin en-
simmdisen kuvan krominanssikanavassa pysyy mySs pienend, minkd lisdksi stereo-
ohjelmille saadaan luoduksi korkealaatuinen mukautuva vdrivastaanotto véritele-

visiovastaanottimessa, ilman t&man dekooderiyksikdn monimutkistamista mill&&n
lis&delementeilld stereosignaalien valisten interferenssihiirididen tukahduttami-

seksi.
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Toisen kuvan luminanssikomponentin kohinavastuksen suurentamiseksi ja
ensimmdisen kuvan krominanssisignaalien suojaamiseksi samalla lisdsignaalikana-
van aijheuttamilta keskin&ish&iri®iltd on eduksi, ettd ehdotetussa jarjestelmdssa
stereoparin toisen kuvan luminanssisignaali ennen apukantoaallon moduloimista
muunnetaan kaksinapaiseksi jénnitteeksi lis38mdlld juovasammutuspulssien aika-
vdlind komplementtipulsseja, joiden amplitudi on yht& kuin puolet luminanssi-
signaalin huipustahuippuun-amplitudista ja lukitsemalla videosignaalin taso
nédiden pulssien huippuihin.

Stereoparin toisen kuvan védri-informaation vilitysmahdollisuuden luomisek-
si on myds edullista liitt&3 lisdapukantoaalto, joka on kvadratuurimoduloitu
kahdella védrierosignaalilla (samoin kuin NTSC-jirjestelmdssid), t&min kuvan lu-
minanssisignaalin taajuusspektriin, jolloin wastaanoton aikana moduloidun lisi-
apukantoaallon jédnnite on erotettu perus-apukantoaallon verhokdyrien erotus-
signaalista kaistanpdistdsuodattimella ja ilmaistaan kahdella synkroni-~ilmai-
simella.

Lisdapukantoaaltosignaalien suojaamiseksi differentisalisilta vaihevdfris-
tymiltd ja niiltd vddristymiltd, jotka ehdotetussa Jédrjestelmidssad -aiheutuvat
modulaatiotaajuuksien toisen sivukaistan parasiittisesta tukahduttamisesta, on
eduksi, ettd lisdapukantoaallon kvadratuurimodulointi suoritetaan kaantamilla
toisen varierosignaalin napaisuus juovasta juovaan (kuten PAL-jdrjestelmassa),
jolloin vastaanoton aikana stereoparin toisen kuvan virierosignaalit vastaavasti
kehitetd&n uudelleen.

Stereoparin toisen kuvan krominanssisignaalien uudelleenkehittamisproses-
sin yksinkertaistamiseksi voidaan lisdapukantoaallon taajuus valita siten, ettd
se on puolet perusapuakantoaallon taajuudesta, jolloin vastaanoton aikana muo-
dostetaan vertailusignaali moduloidun lisdapukantoaallon synkronista ilmaisua
varten jakamalla juovista saatu moduloitu perusapukantoaaltosignaali vertailu-
vaiheella.

Vastaanottimen yksinkertaistamiseksi siten, ettd eliminoidaan ne piirit
ja laitteet, jotka tarvittaisiin apukantoaallon vertailujdnnitteen kehittami-
seen stereoparin toisen kuvan synkroniseksi ilmaisemiseksi krominanssiyksikoéstd,
ja jotta saataisiin estetyksi vaihe-erovdaristymien vaikutus stereoparin toi-
sen kuvan viritoiston laatuun, suoritetaan ylimddrédisen varikantoaallon modu-
lointi soveltamalla NIIR-jérjestelmdn mukaista menetelmaa.

Keksintd selitetdlin seuraavassa ldhemmin oheisten piirustusten perusteella,
jotka kuvaavat keksinnén eristd suoritusmuotoa. Samalla esitetddn keksinndn
muita kohteita ja etuja.

Kuvio 1 esittd3 lohkokaaviona laitetta, jota kdytetdan mukautuvan stereo-
skooppisen véiritelevisiojidrjestelmin signaalien muokkaamiseksi.

Kuvio 2a ja 2b esittdvat aikadiagrammeina yksinapaisen jdnnitteen kehitté&-

mistd yksinapaisesta videosignaalista, toisin sanoen stereoparin toisen
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kuvan luminanssia (kd#yrit "a" ja "b").

Kuviot 3a - 3d esittdvdt vdriapukantoaallon verhokdyrin diagrammeja.
Kdyrdt "a" Jja "b" esittivit tapauksia, joissa kvadratuurimoduloidun apukan-
toaallon verhokdyrdén amplitudi on suurempi tai yhtd kuin 10 % maksimiarvosta
(kaksi juovaa), ja kHyrdt "c" ja "d" esittévit tapauksia, joissa kvadratuuri-
moduloidun apukantoaallon verhok#yrén amplitudi on pienempi kuin 10 % maksi-
miarvosta.

Kuviot 4a - 4e esittdvit oskillogrammeja, joista kiyr¥ "a" on kvadratuu-
rimoduloidun jinnitteen verhok#yri amplitudi-esiviélristyksen ja ilmaisun
Jédlkeen, kdyrd "bd" esitthli korotejéinnitettHd, kiyr¥ "c" esittdl lisdsignaalis,
kdyrdt "d" ja "e" esittliviit viereisten juovien viériapukantoaallon verhokdyriX.

Kuvio 5 esittili yksinkertaistettuna lohkokaaviona luminanssikomponentin
muokkaamista lisisignaalista.

Euvio 6 esittdii yksinkertaistettuna lohkokaaviona lisisignaalin muokkaa-
mista, kun lis#tllin NTSC-menetelmiin mukaan moduloitu toinen apukantoaalto.

Kuvio 7 esittiif yksinkertaistettuna lohkokaaviona erBestd esimerkkid 1i~
siisignaalin mudkkaamiseksi siten, ettd toinen apukantoaalto moduloidaan PAL-
menetelmiin avulla,

Kuvio 8 esittdili yksinkertaistettuna lohkokaaviona lisésignaalin muokkaa-
mista siten, etti toinen apukantoaalto moduloidaan NIIR-menetelmin avullas.

Kuvio 9 esittili esimerkkini yhdistetyn stereoskooppisen virisignaalin
taajuuskaistoja.

Kuvio 10 esittdi yksinkertaistettuna lohkokaaviona dekooderia, jossa
stereoparin molempien kuvien luminanssikomponentit erotetaan yhdistetystd
signaalista yksivirisessdi stereoskooppisessa televisiovastaanottimessa.

Kuvio 11 esittdl yksinkertaistettuna lohkokaaviona stereoskooppisen
viritelevisiovastaanottimen erlisti dekooderirakennetta, kun tissi vastaanotti-~
messa esitetddn stereoparin yksi vléirikuva ja yksi yksivirinen kuva.

Kuvio 12 esittdi lohkokaaviona erdstdi tapaa dekoodata stereoparin toisen
kuvan signaaleja siini tapauksessa, ettd lisHapukantoaalto moduloidaan NTSC-
menetelméin avulla.

Kuvio 13 esittii yksinkertaistettuna lohkoksaviona erésti tapaa dekoodata
stereoparin toisen kuvan signaaleja siind tapauksessa, etti lisdapukantoaalto
moduloidaan PAL-menetelmiin avulla.

Kuvio 14 esittdd yksinkertaistettuna lohkokaaviona eréstii tapaa dekoo-
data stereparin toisen kuvan signaaleja siin¥ tapauksessa, etti toinen apu-
kantoaalto moduloidaan NIIR-jlirjestelmiin mukaisella tavalla.

Seuraavassa esitetélin keksinndn pliiperisatteet.

Jirjestelmdssi, jossa sovelletaan apukantoaallon suhteellista (vaihe-erol
kvadratuurimodulaatiota ja krominanssisignaalien amplitudin esikorjausta,
erotetaan viirierovideosignaalit ("R-Y") ja ("B-Y") tai "Y" ja"Q" vastsanotto-
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puolella kertomalla viereisten juovien apukantoaaltosignaalit
2\/_Asin(w t +f) x 2VAsin Wt = Acoe T - Acos(2w t + f)
2VAsin(w t+f7)x 2 Vicos wt = Agin ¥+ Asin(Zw t + v?)

f- arc tan _°R-Y y W, = 27ff°.

gy

A}

jossa A = VER y * EB v
ER-Y' EB-Y - ovat virierosignasalit,
fo - ovat apukantoaallontaajuudet, joten

Acos f - Eﬁ-Y' Asin'? - Eﬁ-Y

Moduloidun apukantoaallon signaalien amplitudin vaihdellessa samalla
tavalla tai eri tavalla viereisissd juovissa (AU) ja saman vaihe-eron valli-
tessa apukantoaaltojen vililld, esim.

(Vi + AU)sin(wot +1)
(V4 - AU)sinw t

saadaan kertomalla apulzcantoaallot vastaanottimissa videotaajuiset komponentit
AT (2 .
(A - AT )cos‘f}a (1 ~—— )Acos f- (1 - ——) Ep v ja

ja

2 2
2 AT AT
(A - a0%)sin{ = (1 — Jasin fa (1 —57)E) o

Jjoten signaalien Eﬁ-Y Ja Eﬁ-Y vilinen suhde ei muutu (vdrisdvyjen toisto on
oikea), mutta niiden suuruus (kyllistys) laskee middrilli

2
(1 - ATU—) kertaa.

Kun AU on riittdvdn pieni, esim. AU = O’lAm.x’ on kylléistysasteen piene~
peminen 1 ¥ maksimiarvosta. Voidaan helposti n#hdi, etti siind tapauksessa,
ettd AU on kaksinapainen jinnite, jonka amplitudi on o,unx) (huipustahuip-
puun-arvo on vastaavasti O, ZLM‘X) on kyllistysvirhe enintd#n 1 % maksimiarvosta

(VX to,1)(Va
(V2 %0,1)(VA 7 0,1)ein - (A - 0.01)sin?,

kun taas viereisten juovien alikantoaaltojen verhokiiyrien ero antaa kaksina-
paisen jdnnitteen, jonka amplitudi on b 0’2Amax (siis huipustahuippuun-arvo
= 0’4Amax)' mikd ylittdd kyllidstysmuutoksen kertoimella 40.

Jinnitetti AU voldaan kéyttHd signaslina, joka vdlittdd lisdkuvan, esim.
stereoparin toisen kuvan, informaation, esim:
- stereoparin toisen kuvan luminanssisignaalin E&z, tai
~ videoparin ensimmiisen ja toisen kuvan luminanssikomponenttien erovideo-

I+
+1

0,1)008?- (A - 0,01)cos ? ja

1+

signaalin

AEY = E' EY2 tal
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- Yhdistetyn signaalin, joka perustuu videosignealiin E&a tai AE}, johon on
lisditty toisen kuvan vdrikkyyden liséiinformaatio (kdyttdam&lly lisdapukanto-
ealtoa).

Jédnnitteendi AU kiytetyn signaalin valinta suoritetaan sopivasti seuraa-
vin ehdoin:

- lisdisignaalin taajuuskaista voi olla rajoissa 0 - 0,5 fo’ Jjossa fo on viri-
apukantoaallon taajuus (Kotelnikov'in teoreeman mukaan),

- lisdisignaalin amplitudi ei ole suurempi kuin 10 % (tai 20 % huipustahuip-
puun-arvosta) krominanssisignaalin verhokiiyrin maksimiamplitudista tai kromi-
nanssisignaalin huipustahuippuun-amplitudista, laskettuna mustan tasosta val-
koisen tasoon (niin ettd aikaansaadaan ns. "pakollinen mukautuvuus", toisin sa-
noen mahdollisuus vilittdi signasleja olevien televisiokanavien kautta),

- toisen kuvan on muodostuttava samojen parametrien perusteella (syknkroni-
sesti ja samavaiheisesti) kuin ensimmiiinen kuva, toisin sanoen niiden pyyhkii-
sylaitteiden parametrit, joita kiytetdiin pHisignaalien eli ensimmiisen kuvan
signaalien ja lisidsignaalien eli toisen kuvan signaalien saamiseksi, on olta-
va samat, niin ettd syntyy mahdollisimman vih#n signaalien vdlisi# keskiniis-
h#iricitd.

Viimeksi mainitun ehdon td#yttdminen ei ole vilttémitontd, mutta on eduksi
kahdesta syysti:

- molempien kuvien pyyhkidisyjérjestelmien parametrien ollessa samat voidaan
saavuttaa pdd- ja lisiisignaalien spektrien tiésmillisempi vaihtelu, miki vi-
hentdd ndiden signaalien vilisid keskindishdéirisiti,

- televisiokuvasea on yleensi paras korrelaatio ja téten pienin ero vierekkiin
pitkin juovaa sijaitsevien elementtien viélill¥ samoin kuin sellaisten element-
tien vdlilld, jotka sijaitsevat vierekkéin juovapyyhkiéisyn suuntaa vastaan
kohtisuorassa suunnassa (toisin sanoen viereisten juovien samanumeroisten
elementtien vdlilld, alkaen jokaisen juovan alkupdiistd). Timi voidaan helposti
havaita kiyttim#lld seuraavia merkintdji

E;(l)' E§(2), Vzkl)' VI(Z)’VAU(I) Jja AU(z), Jolloin E; on komponenttien EY
signaali krominanssikaistassa VA on véirierosignaaleilla moduloidun vériapu-
kantoaallon amplitudi, AU on lisiékuvan signaali, (1) ja (2) ovat viereisten
Juovien indeksit, jotka mi#riytyviit snnetuista parametreisti.

Kun krominanssisignaalit erotetaan lislésignaalin AU puuttuessa, miiriytyy
todellinen virin kyllistys auuroestawvxzzstxz;;? (jolloin ei oteta huomioon
luminanssin ja krominanssin viélisili keskinkish¥irisits).

Lisisignaalien ldsnidollessa tulee kylléstys olemaan verrannollinen suu-
reeseen.

Vi) Vi) + (9)Viy) = 855 VAg)) = 89 « 4%,
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eli olettamalla, ettd A(l)Ct:A(2) ~A ja edellyttdm#ll¥, ett¥ tulolla
AU(I).AU(Q)(AU(I)S:O’lAmaI ja AU(2)$:O’1AEEI)
~A + (AU(l) - AU(2)) -Va - O’OIAnux) on pieni arvo.

Koska AU = 0,1E(t), jossa E(t) on toisen kuvan signsalin amplitudi,
tulevat vastaanottimessa erotettujen vidrierosignealien amplitudit olemaan
verrannollisia,

A + 0,1AE(t)VA - 0,014 __, jossa
AE(t) = E(l)(t) - E(z)(t)

on toisen kuvan elementtien amplitudien ero pystysuunnassa.

Toisen kuvan signaalin absoluuttinen arvo on rajoissa 05:3(t)$5Ansx
ja vastaavasti on -{AE(t)]SAmx; A Enin(t) = 0 siind tapauksessa, ettd
toisen kuvan vaakasuora siirto puuttuu, kun E<1)(t) - E(z)(t) ja AEnax(t) -
31“1, jolloin jompikumpi signaaleista E(l)(t) = tai E(2)(t) on yhtd kuin
nolla ja toisen signaalin absoluuttinen arvo on yhti kuin Anax‘ Vérierosignaa-
lien amplitudien maksimivirhe (kyllistyminen) tulee olemaan AE(t) = A A -
0,14 (Vi + 0,1).

Ottamalla huomioon, ettd suhteellisessa asteikossa on keskimi¥rin Alax =1
ja 'AE(t)' < 0’5Amax' voidaan kylléistyminen yleisesséi tapauksessa kirjoittaa

5

muotoon

A 1+91-95-(1ﬂ-o,1£[

Lis¥isignaalin krominanssikanavasn aiheuttama hiiri8 on maksimigsasn toi-
sen kuvan pystysiirron aikana, Jja pllisignaalien hiéiri¥ toiseen kuvakanavaan on
meksimissaan ensimmiisen kuvan pystysiirron aikana. Oikean signaalin 0,2E (t)
asemesia éﬁadaan erdtetuksi vfﬁooaign;ali

0,2E(t) + (V_A(l) -\/1(2)) + (E§(l) - E¥(2)) = 0,2E(t) +

+ A A+AE;.

Apukantoaaltosignaalien kertomisen aikana (viirierosignaaslien erottaminen
vastaanottimessa) viiviistysaika on Tf' - T: pltijuova’ kun puolestaan lisi-
signaalin AU erottamisen aikana on vilttimitontd esittidi amplitudin verhokly-

Pl ~

rien ero aikana ( = L‘lis&duova‘ Téten voidaan lis¥signaalin aiheuttama

keskiniiish#iirio krominanssikanavassa lausua seuraavastis
-
E(l)(t) - E(to), E(é)(t) - E(to + L Hﬁjuova) Jja
/
= - L

AB(t) E(to) E(to+ pékjuova)

Vastaavalla tavalla voidaan pHiésignaalien aiheuttama keskindish#iirid
lisdieignaalin (toisen kuvan) kanavassa lausua seuraavasti:
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AVa -V;Zto) - VA(to + T ) ja

pidjuova

AE: = E§(to) - E;(to + T:pﬁajuova)‘

Signaaliarvojen vilinen paras korrelaatio ja vastaavasti yleistapauksessa

pienimmidt arvot AE(t), AE! ja A\ A saadaan siini tapauksessa, ettl
Y

,'J’u = ,_C .
lisdjuova pddjuova
Ehdotetussa jirjestelmlissi voidaan yhdistetty stereoskooppinen signaali

muokata esim. kooderilla, jonka yksinkertaistettu lohkokaavio on nidytetty
kuviossa 1.

Stereoviirikuvien lihettimestd tulevat signaalit, esim. signaalit
Byys BSyo By, (stereoparin ensimmiinen kuva) ja Epos E'cos Eﬁz (stereoparin
toinen kuva), samoin kuin tahdistusgeneraattorista tulevat tarpeelliset puls-
8it jotka on ndytetty nuolella kuviossa 1), sydtetiiin matriisilaitteiden 1
ja 2 vastaaviin sisdiinmenoihin, joissa kehitetdin videosignaalit Efl' E(
E{p-1)1 9% Byz» E{n_y)or E(p.y)er

Matriisilaitteen 1 ulostulosta sybtetdiin signaali Eil viiviistysjohdon 3
kautta yhdistetyn videosignaalin summaimen 4 toiseen sisiiinmenoon. Matriisi-
B-Y)1 syStetiln
balansoitujen modulaattoreiden 5 ja 6 sistiéinmenoihin, joihin myos sydtetilin
viriapukantoaaltojéinnitteet, joiden taajuus on W, Jjolloin némi signaalit
syotetddin vastaavan vaiheen omaavina. Modulaattoreiden 5 ja 6 ulostuloista

R-Y)1’

laitteen 1 ulostuloista saadut videosignaalit E(R-Y)l ja Ez

saadut balansoidusti moduloidut jénnitteet summataan summaimessa 7 siten,

etti muodostuu vidriapukantoaallon kvadratuurimoduloitunut signaali, jonka
amplitudi esividristetéin "nelidjuurilain" mukaan yksikdesi 8. THstd yksi-
kostd S moduloidun apukantoaallon signaalit sybtetliiin samanaikaisesti ver-
hoilmaisimen 9 sisiénmenoon ja kytkimeen 10. Ilmaisimen 9 ulostulosta saa~

dun videosignaalin verhojédnnite sydtetiidin summaimen 11 sisiilinmenocon, jossa

se summataan lisisignaalijinnitteeseen, ja myos "silhuetti"-yksikkdon 12.
Tidssd yksikossd 12 kehitetddn verhon videosignaalista sakarapulsseja, joiden
amplitudi on vakio, kun kvadratuurimoduloidun apukantosallon verhojinnite

ei ole nolla, ja on nolla harmaiden viirisivyjen viélityksen aikana (verho

on yhtd kuin nolla). Silhuettiyksik®std 12 tuleva pulesisignaali ohjaa kyt-
kimen 10 toimintaa. Timln kytkimen toiseen sisiiinmenoon sydtetiiin moduloidun
apukantoaallon signaali amplitudin esividliristysyksikdén 8 ulostulosta, ja toi-
seen sisilinmenoon sydtetiiiin "vertailu"-apukantoaaltojlinnite. Kytkimen 10
ulostulosta sydtetddn viriapukantoaaltosignaali, johon on lis#itty vertailuapue
kantoaalto (kun kvedratuurimoduloitu apukantosalto on yht¥ kuin nolla), ra-
Joittimeen 13, jossa apukantoaallon amplitudimodulaatio tukahdutetaan. Rajoit-
timen 13 ulostulosta apukantoaalto sydtetéln kytkimen 14 kautta, jonka toi-
sessa sisdinmenossa vaikuttaa vertailu-apukantoaaltojénnite, joka toisen juo~
van aikana balansoituun modulaattoriin 15, ja joka toisen juovan aikana t&hién
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modulaattoriin 15 sydtetddn vertailuapukantoaaltojénnite kytkimestd 14. Balan-
soidussa modulaattorissa 15 apukentoaalto moduloidaan verhokidyrdn ja lisidkuven
summasigneaalilla, joka sydtetd#n summaimen 11 ulostulosta. Modulaattorin 15
uloestulosta moduloidun apukantoaallon signaalit syotetiiin yhdistetyn signaalin
summaimeen 4, jonka ulostulosta televisiosignaall sydtetddn ldhettimeen, esim.
videosignaalit E&2’ EIR-Y)Z' EtB-Y)z sybtetisn matriisilaitteen 2 ulostulosta
muotoiluelimeen 16 lisHsignaalin AU kehittémiseksi. Muotoiluelimen 16 ulostulos-
ta lisdsignaali AU sydtetddn napaisuuskytkimen 17 kautta summaimeen 11, jossa
se summataan verhokiyrin videosignaaliin. Erds muunnos on mahdollinen siinid
tapauksessa, etti matriisilaite 2 el kehitd signaaleja E%Z’ EaR-Y)z. E'(B-Y)Z’
vaan muita signaaleja, esim.

AEy = Ey, - By
SEg vy = Blp-v)2 = E(r-1)1
AEp vy = Blp_y)2 = Elz-1n

Titd varten on matriisilaitteeseen 2 myds sydtettévi signaalit Eﬁl’ Eél,Eil
(néytetty katkoviivoin kuviossa 1).

Lisdsignaalin kehittdmiseksi tarvittavan muokkaimen 16 lohkokaavio riip-
puu pidasiallisesti eiitd erikoisesta signaalista, joka valitaan lisésignaa-
liksi. On olemassa joukko mahdollisia muunnoksia, joista esimerkkeind mainit-
takoon seuraavat:
~ Liséisignaalin luminanssikomponentti on videosignaali K1E§2’ jota on kédsi-
telty vastaavalla tavalla (siis muutettu kaksinapaiseksi signaaliksei),

- luminanssikomponenttina kiytetddn signaalia KZAEi - 12(E§2 - E&l)’ Jjossa
K1'2 ovat luminanssisignaalin supistuskertoimet,

- krominanssisignaalit KBE(R-Y)2’ x4E'(B-Y)2 tai K3AEzR-Y)' K4AE'(B-Y)
(jossa K3 Ja K4 ovat supistuskertoimet léhetetdiin lisHdapukantoaallon avulla
tai jHtetd#m léhettamdtti (stereoparin toinen kuva on mustavalkoinen).

A-gignaalien léhetys suurentaa kohinaherkkyyttdi, koska vastaanottimessa
tapahtuvan matriisinmuodostuksen aikana kehittyy esim.
0,2AE! + ﬁnz + 0,2Ey, + 0,23;1 = 0,2Ey, +\[§32 + O,O4ﬁ§1, jossa ﬁnl on kana-

Y
vasss EYlesiintyvﬁ kohina, Un2 on lisdsignaalikanavassa esiintyvd kohina.

Vastaanottimessa kehittyy tdten signasli

=50,2Ey, + ﬁn?_ + o,ozﬁnl/ﬁnz,

kun taas kidsiteltyd signaalia E&z lihetettiessi voi kehittyd lisdsignaali
0,48y, + T,

Samalla on signaalin AEY léhetys edullisempaa mukautuvien mustavalkoku-
vien laadun kannalta, koska toisin sanoen apukantoaalto ei ole lédsnid erdiden
suurehkojen yksityiskohtien virittomisséd osissa ja AE& = 0,

Signaali K2AE§ on kaksimapainen ja on lisidsignaalin AU ennalta médrdtiy-
: : » [] - ] - [
jen tasojen mukaan yhtd kuin K2AEY 0,1EY2 O’lEYl'
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Saman huipustahuippuun-arvon omaava kaksinapainen jdnnite voidaan saada
signaalista E{z esim. lisdlimill¥i erikoinen positiivinen pulesi, jonka huipusta-
huippuun-amplitudi on O'SEYQmax’ Juovasammutusvidliin, kuten kuviossa 2a on
ndytetty, jolloin lukitus tapahtuu t#héin tasoon (kuvio 2b).

Kdytettfessi listisignaalina kaksinapaista jénnitett#, jonka huipusta-
huippuun-amplitudi on ba 0,1 maksimiarvosta, saadaan verrattuna sellaisen yk-
sinapaisen signaalin kidyttson, Jonka huipustahuippuun-amplitudi on 0,1, etuna
noin 6 dB:n suuruinen kohinavastus, kun taas krominanssikanavan keskindishii-
ri6 pidet#in arvossa 0,01 maksimikylléstyksestdi. Samalla esiintyy kuitenkin
eriiti vaikeuksia: kunnes Vrz E:o’lAmax(Ansx P S Vfim‘x valinnanvazaisissa
Yksik6issdi lausuttuna, on ero

Vatav>o0

Jjolloin moduloidun apukantossllon signaalien verhokidyrén muoto vastas kuvioi-
den 3a ja 3b n¥yttimii k¥yrii "a" Ja "b". NémHi signaalit voidaan n&in ollen
ilmaipta amplitudi-ilmaisimella (verhoklyrﬁn erottimella), kun taas verhokly-
rien ero antaa lisivideosignaalin ¥ 0,2 E(t), jossa on siirtynyt tasakomponent-
ti (kuvion 3c kdyrd "c"),

On huomattava, ettd kun V’i<o,umx, voi ero \/—A tav olla pienempi kuin
nolla. Téssd tapauksessa apukantoasallon verhokdyrlit (k¥yrdt "d" kuviossa 3d)
eivit vastaa signaalin E(t) muotoa, jossa signaalissa on siirtynyt tasakompo-~
nentti, vaan vastaa kaksinapaisen moduloivan Jéinnitteen absoluuttista arvoa
(balansoitu modulaatio). T¥std syysti voidaan signaali ilmaista vastaanottimes-
sa ainoastaan siind tapauksessa, ettdi apukantoaaltoa on lisitty (tdssk tapauk-
sessa moduloitu samavaiheisena apukantoaallon toisessa Juovassa ja vakiovai-
heella toisessa juovasss. Kun \/1 LN =0, timd lis#ys suoritetaan suoraan
léhetyspuolella, koska apukantoaallon vaihetta ei ole kddnnetty 180° huolimat~
ta B(t):n arvosta. Periaatteessa on apukantoaallon lisdiminen vaihetta kéin-
timittd 180° mahdollista vastaanottopuolella esim. perikkiin kahdentamalla
apukantoaallon taajuus ja puolittamalla kahdennettu tasjuus, kuten menetelliién
PAL-vastaanottimessa. Tihin liittyy kuitenkin dekooderipiirin huomattava moni-
mutkistuminen. Niin ollen on todenndkbisesti sopivinta lisiti apukantoaalto
suoraan kooderissa ja tlten sdilyttli mahdollisuus Yksinkertaisella tavalla
dekoodata signaalit vastaanottimessa;

Koska lisdys apukantoaaltoon tapahtuu siind tapauksessa, etti VFZE:O,IA-‘
on vilttémitonti liedtd apukantoaalto tai pitidd huoli siit¥, etti negatiivi-
set puoliaallot puuttuvat (180° vaihesiirto) apukantoaaltoa moduloivasta 1i-
séivideosignaalista, kun‘VI<lO,11m‘x, miké siis tarkoittaa samaa kuin edell}
mainittu ensimmédinen tapa. Timi voidaan tehdi esim. sink aikana, jolloin
V-1J290 (kyliistys on Pienempi kuin 1 %) lisilimilll erikoinen korote signaa-
liin AU, niin ettd korotejdnnite tulee olemaan P ¥ AU >0, joten toisin sancen

x!
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verhosignaalin absoluuttinen srvo aina tulee olemaan yhtd kuin tai suurempi
kuin nolla, ennen kuin se sydtetdiin kolmanteen balansoituun modulaattoriin.
T#llainen korotejdnnite voidean kehittdi yksikdssid 12 (kuvio 1) kehitetyn
"gsilhuetti"-signaalin avulla. Kuviossa 4a kidyrd "a" vastaa kvadratuurimodu-
loidun vidriapukantoaallon verhok#yri# (amplitudin esivi#ristysyksikén 8 ulos-
tulosta) sen jHélkeen, kun ilmaisu on tapahtunut ilmaisimessa 9. Kdyrd "b"
(kuvio 4b) vastaa korotejénnitetti P = O kun-VI Zo’umx ja P = 0,:LA‘ax kun
Ur1<fo,lAmax. THml jinnite voidaan saada esim, vidhentéimilli silhuetti-puls-
8it d-c-jlinnitteestd ja rajoittamalla vErierosignaalin amplitudia. Kdyrit
"e" ja "d" (kuviot 4c ja 4d) vastaavat krominanssiverhon, korotejinnitteen
ja liséieignaalin kokonaisjéinnitettéd (kahdessa vierekkiisessi juovassa), ja
kiyrd "e" (kuvio 4e) vastaas lisisignaalia.

"Akromaattisten vdrien", kuten valkoisen lisiiiminen siindi tapauksessa,
ettd korotejdnnite on = o’l‘nax' johtaa siihen, ettd valkoisia yksityiskoh-
tia yhdistetyssi signaalissa lihetettliessdi on signaalin huipustahuippuun-
amplitudi
B} aqp, *PFAU=1+0,170,1« 1:8’2

joten toisin sanoen timd huipustahuippuun-amplitudi voi ylittdd lasketun
tason 20 prosentilla, mik#d voi olla epldedullista,

Tim¥ voildaan vilttdl esim. kiyttim#lli signaslien epidlineaarista esi-
korjausta:

- perusluminanssisignaali rajoitetaan kooderissa tasoon 0,95 (eikid tasoon
1,0). Koska signaalia supistetaan ainoastaan osittain, tulee kohinaherkkyys
lisliéintymidin ainoastaan valkoisen tasolla suunnilleen 0,5 dB, mikd on merki-
tyksetonti. Merkityksettntd on myds valkoisen tason luminanssin pieneneminen
mukautuvan vastaanoton yhteydessi -Bl - 0,952 = 90,25 % Bmax’ toisin sanocen
alle 10 % (tdm4 on kertoimen 1,5 kertaa pienempi kuin kanavien vahvistuseron
toleranssi);

- Lislisignaalilla valkoisen ldhetyksen aikana moduloidun apukantoaallon amp-
litudi supistetaan nopeasti toimivan vahvistusta s#idtévdn piirin avulla ar-
voon 0,154 (eik4 arvoon 0,21-‘1). Pliiluminanssisignaali ohjaa kooderin
avs-piirid automaattisen vahvistuksen s#élitopiirii ja vastaanottimen kddnnet-
tyd avs piirid, kun tédmd luminanssisignaali ylittdd ennalta middridtyn arvon
(kynnysarvon). Tidssi tapauksessa lisésignaalin kohinavastus pienenee 2,5 4B
valkoisen tason léhetyksen aikana.

Tédllainen lisiéisignaali, joka vdlittdd informaatiota stereoparin toisen
kuvan luminanssiolosuhteista, voidaan ehdotetun jidrjestelmiin mukaan kehittdi
esim, muokkaimen 16 avulla (kuvio 1), jonka lohkokaavio on esitetty kuviossa 5.

Matriisilaitteesta 2 (kuvio 1) tulevat signaalit EY2 syotetdéin tasonlu-
kitusyksikkoéén 18, johon myds sybtetddin nuolen niéyttimiit vertailupulssit, min-
ki Jjdlkeen signaali E§2 lisdtddn "harmaan" pulssiin, joka on O,5E§2 Bax (signea~
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lin Eiz huipustahuippuun-amplitudi mustan tasosta valkoisen tasoon), jolloin
harmaan pulssi sydtetddn juovasammutusjeakson aikana. Sekoittimen 19 ulostulos-
ta harmmita pulsseja sisdltévd videosignaali ldpdisee ohjatun lukituspiirin

20 ja saa kuviossa 2 niytetyn muodon, sekd syotetdlin sekoittimeen 21 yhdessi
korotejédnnitteen kanssa, joka yksikdssid 22 kehitetdiin kuvion 1 néyttimén yk-
sikdn 12 silhuettisignaalista, Sekoittimen 21 ulostulosta signaali sydtetdin
ohjattavaan vahvistimeen 23, jonka suhteellinen transmissiokerroin vaihtelee
rajoissa "K" - 0,75 "K", riippuen ohjausjinnitteestid, joka syotetidn yksikostd
24. Yksikostd 24 saatavan ohjausjénnitteen puuttuessa vahvistimen transmissio-
kerroin on = "K", kun taas siinid tapauksessa, ettd ohjaussignaali syotetiddn
yksikostd 24, on tdm#n vahvistimen 23 transmissiokerroin = 0,75 "K". Yksikkd
24, Johon sydtetidn signaali E%l toimii siten, ettd se kehittd¥ ohjaussignaa-
lin, kun sen sisdinmenoon sydtetty signaali E&l ylittid mdldrdtyn kynnysarvon,
joka on esim. (0,9 - 0,95)En pax® JOtta stereoparin molemmat kuvat olisivat
virikuvia, on yhdistetyssi signaalissa myGs oltava komponentit E(R-Y)z Jja
E(B-Y)z' Ndmi vdrierosignaalit voidaan sisillyttid liséjdinnitteeseen AU
kidyttamilld tunnettuja menetelmii luminanssikomponentin sekoittamiseksi apu-
kantoaallon vdlittémddn viiri-informaatioon. Siind tapauksessa, ett# sovelle-
taan tapaa vdlittdd signaalit E{R-Y)Z Ja E(B-Y)Z lisli-apukantoaallossa, joks
seijaitsee esim. signaalin Eiz, taajuusspektrissli, on otettava huomioon, etti
vastaanottopuolella on lis#informaatio (toinen kuvasignaali) erotettava
summans

AT, -(—AU2) = AU, + AT,

Tdstd syystd on pakko muokata lisi-apukantoaallon signaaleja siten, etti
niitd summattaessa kahden juovan aikana soveltuu resultoiva signaali lisi-
viriapukantoaallon signaalien muokkaamiseksi esim. NTSC-jéirjestelmiissi kiy-
tetylld tavalla tai PAL-tavalla. Ensinmainituss tapauksessa (NTSC-tapa) on
lisdisignaalien AU lausekkeilla oltava viereisissé juovissa seuraavat muodot
AUn - 0,2E{,2 + O'ZEzR-Y)°°B wzt + 0,2E(B_Y)291n w2t.

- 1 '
AUn+1 0,2EY2 + O’ZEtR-Y)Zcos wzt + 0,2B (B-Y)2Bin wzt,

joissa E(R-Y)2 Jja E{B-Y)2 ovat gamma-korjatut virierosignaalit E{B-Y)z Ja
E'(B—Y)z varustettuina tarvittavilla supistuskertoimilla, "n" ja "n+1l" ovat
pyyhkidisyjuovien numerot, w, on toisen apukantoaallon taajuus.

Tiissii tapauksessa on sen jdlkeen, kun verhosignaalit on vihennetty vas-
taanottimessa, kidytettivissi signaali

AT - (-AUn+1) = 0,4Ey, + O,4E(R_Y)2coa wyt +

+ 0,43( sin wzt.

B-Y)2

Jjonka krominanssikomponentit erotetaan suodattamalla Jja sydtetdin synkroni-
ilmaisimiin, kuten NTSC-jirjestelmin vastaanottimesea.
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Stereoparin toisen komponentin krominanssisignealien tdllaisen koodauk-
sen hai*tana on vidriapukantoaaltosignaalien herkkyys differentiaalisille vaihe-
vidristymille, mikd on ominaista NTSC-menetelmille, samoin kuin mocduloidun
signaalin toisen sivukaistan loistukahduttamiselle.

Lisi-viriapukantoaallolla moduloitujen signaalien tdllaisten vddristy-
misten haitallisen vaikutuksen vihentdmiseksi voidaan kdyttdd PAL-tyyppistd

modulaatiota.
Tissd tapauksessa voidaan vierekkiéisten juovien lisisignaalien lausekkeet

yleisesti kirjoittaa seuraavaan muotoon (ottamatta huomioon vaiheenkidintsa
juovasta juovaan siind tapauksessa, ettd Wp ei ole juovataajuuden harmooninen):

1 ] .y ! .
' ' '
AUypn,y = 0.2By; + EpBip_yypc08 Wot = KpBp_yypsin iyt
! ' ] ' . 3
AUyp,o = 028y, - KpE(p yyoc08 Wyt = KpFrp yyosin &b,
' ' ' -
| AU‘HH-} = O.ZEY2 - KRE(R-Y)ZOOS a‘at + KBE(B_Y)2SinCL2t
jossa n = 0,1,2 ¢ee} KR ja KB ovat kertoimet, kun
' ] '
E(r-y)2 ¥ E(g.y)2e
Kun w, on neljénnesjuovataajuuden

4K +1
LD2 = 4 w Jjuova pariton harmooninen

4K + 1

.o 4K + 1 . o
AU2m+1 = 0.23!2 + K2A28m( wjno‘t +\P2 - 90 )’

— Ry 12
Jossa @ 4. 0= 2/ f juoval 4 = B%R -2 * B(z-y)2’

[ ]
R
¥>= arc tan __éétﬂﬁﬁ%_;
E 12

Jossa Iz on Azxn supistuskerroin.

NIIk-jArjestelnmiissll kiytetty vaihe-erokvadratuurimodulaatio suojaa luotetta-
vastl viriapukantoaaltoa differentiaalisilta vaiheviiliristymilti. Vaikka vaihe-ero-
moduloitu viiriapukantoaalto on jonkin verran enemmin herkki medulaatiokaisten
sivukaistataajuuden supistamiselle kuin PiL-signaali, on NIIR-jérjestelméin etuna
mainittava vastaanottimen yksinkertainen dekooderi, jossa ei ole mitélin paikallis-
ta apukantosasltotaajuista oskillaattoria viiritahtisignaalin eli “purskeen” kehittl-
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miseksi. Kdyttéimélld toisen apukantoaallon vaihe-eromodulaatiota supistuvat
krominanssisignaalien lausekkeet (kun w, on yhtd kuin neljédnnesjuovataajuuden
harmooninen eli w, = &B—i—l 2th3uova) milirdityssi juovassa: AU, = 0 23%2

K, 2ein(w t +-f ), Ja seuraavassa juovassa AU, = 0,2Ey, + lezsin(w t - 90°)
(jolloin on otettava huomioon, ettd W, vaihtelee 90° yhden juovajakson aikana
ja 180° kahden juovajakson aikana).

NTSC-jirjestelmiissd voidaan stereoparin toisen kuvan krominansgisignaali
muokata kooderilaitteessa, esim. kuvion 1 nidyttiiméin muokkaimen 16 avulla, jon-
ke yksinkertaistettua lohkokaaviota kuvio 6 esittid.

Signaalit EzR-Y)2 Ja EeB-Y)Z syotetéilin vastaaviin balansoituihin modu-
laattoreihin 25 ja 26, joihin myds syotetiiéin jénnite, jolla on lisdviriapukan~
toaallon taajuus W, Juovasammutuksen aikana balansoituun modulaattoriin 26
myds sydtetdin purskepulssi (jota nuoli esittdéé kuviossa 6), joka on viritah-
tisignaali synkroni-ilmaisun aikaansasmiseksi vastaanottimessa taajuudella Wye

Balansoitujen modulaattoreiden 25 ja 26 ulostuloista apukantoaaltojéinnit-
teet syStetiin summaimeen 27, jossa kehittyy stereoparin toisen kuvan kvadra-
tuurimoduloitu krominanssisignaali. Tiémi signaali summataan sekoittimessa 28
videosignaaliin E&z.

Purskesignaalin kdyttéminen vertailuapukantoaallon muokkaamiseksi vas-
taanottimessa ei ole vilttémittntdi siind tapauksessa, ettid taajuus w2 vali-
tean siten, ettd se esim. on puolet sen ensimmiisen apukantoaallon taajuu-
desta W Joka sybdtetdlin vakiovaihevastaanottimeen joka toisen juovan aikana.
Koska kuitenkin voi tapahtua, ettd vaihesiirto wo(Q54,43 MHz) kommunikaatio-
kanavasea ei ole vaihe-erovéiiristymien vaikutuksesta yhtd suuri kuin kaksin-
kertainen vaihevirhe taajuudella wo/z, ei tHllainen menetelmi niiytd edulliselta
siind tapauksessa, etti krominanssisignaali NTSC-jiérjestelméin mukaisella
tavalla muokataan tagjuudella Wye Koska lisiiksi NTSC-jérjestelmiiiin liittyy
védiristymid, jotka aiheutuvat modulaatiokaistan toisen sivukaistan taajuuden
episymmetrisestd tukahduttamisesta ja taajuudella wy = fg gignaslin AU taa-
Juusspektri on laajempi siini tapauksessa, ettid se on rajoisaa 0 =~-0,5f¢ o’
on tédmin signaalin vilittéminen apukantoaaltotaajuudella W, melko vaikeata
(Kotelnikov'in teoreeman mukaan). Siind tapauksessa, ettd taajuudekai w, vali-
taan puolet taajuudesta Wy s suoritetaan toisen kuvan vﬁriapukantoaallon nuok-
kaus sopivasti PAL-jérjestelmién mukaisella tavalla.

Tdllainen signaali voidaan muokata esim. kuvion 11 niytt#min muokkaimen
16 avulla, jonka yksinkertaistettu lohkokaavio on niytetty kuviossa 7. Tissi
lohkokaaviossa kdytetyt symbolit vastaavat kuvioisea 5 ja 6 kiytettyj& symbole-
Ja. Kuvion 7 néyttimii lohkokaavio eroaa kuvion 6 niyttémistd kaaviosta siindél
suhteessa, ettd edelliseesi on kytkin 29, joka ohjaa apukantoaallon sy8ttdd
balansoituihin modulaattoreihin 25 ja 26. Lis#ksi on purskesignaalin sisiiiin-

meno nliytetty katkoviivalla kuviossa 7, siind tapauksessa, ettd w, valitaan
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siten, etti se on yhtd kuin wo/2’ eikli purskesignaalia endi tarvita.

Kuvio 8 esitt#d yksinkertaistetun lohkokaavion ndyttéménd esimerkkinid
laitetta toisen apukantoazllon muokkaamiseksi vaihe-erokvadratuurimodulaation
avulla. Timi kuvion 8 niyttéimd lohkokaavio eroaa kuvion 6 niyttimasti kaaviosta
siini suhteessa, etti kvadratuurimoduloidun signaalin summaimesta 27 sydte-
td4n viriapukantoaalto elektronisen kytkimen 30 sisdinmenoihin ja verhoilmai-
simeen 31. Ilmaisimen 31 ulostulosta saatu verhovideosignaali syotetdiin ba-
lansoituun modulaattoriin 32, jossa se moduloi vertailuapukantoaallon Wos
joka syotetdin tihdn modulaattoriin 32 verkon kautta, joka siirtid sen vaihet~
ta 900. Balansoidun modulaattorin 32 ulostulosta moduloitu apukantoaalto sydte-
tiin kytkimen 30 toiseen sis#dinmenoon. Kytkimen 30 ulostulosta apukantoaalto
sybtetiin vaihemoduloituna tai ilman modulointia sekoittimeen 28, Jjoka toisen
Jﬁovan aikana,

Sen jilkeen, kun on muokattu yhdistetty lisésignaali ja lisétty témd gig-
naali verhosignaaliin summaimessa 11, joka on n#ytetty kuvion 1 lohkokaavios-
sa, ja apukantoaaltotaajuus on moduloitu resultoivalla signaalilla modulaatto-
rissa 15, saadaan moduloidun apukantoaallon yhdistetty signaali, joka voidaan

lausua seuraavalla tavalla:
Sen muoto on yhdessi juovassa

4 -
12 12 ! '
[\/E(E-I):L + 5yl (0.1Ey, + 0.2E(p_y)oc08 Wt -

]
E
- o.zE' sin ‘b)] x sin(w_t + arc tan —-LR-if)j‘—-)
(B-Y)2 2 ] '
E(g-y)1

Ja seuraavassa juovassa

4
2 2 N t ] .
[VEJ(.R—Y)J. + E](-B"Y)l * (OQJ-E!?_ + OoZE(R_Y)zcos Cuat +

!
+ 0.28(p yyosin @yt) | x sin b

Kuvio 9 esittiii esimerkkini keksinnsn mukaan ehdotetun stereoskooppisen
viritelevisiojlirjestelmiin yhdistetyn signaalin eri komponenttien tasjuuskais-
toja. Signaslin Eil varasma taajuuskaista ulottuu nollasta esim. 6 MHz:iin,
Virierosignaaleilla E{R-I)l Ja E{B-!)l moduloidun apukantoasltotasjuuden W,
tasjuuskaistas on suuruusluokkas ¥ 1,5 MEx apukantoaallosia. Lislisignaalin AU
taajuuskaista on epiisymmetrinen, ja on signaalille !iz rajoissa -2,2 MHz - +1,5
MHz apukantoasllon taajuuteen w, nikhden. Timiin spektrin alaosassa sijaitsee
videosignaaleills E(n_!)z Ja l(B-Y)z moduloidun lis¥apukantossllon wy signaa-~
lien taajuuskaista, joka apukantoaslto puolestaan moduloi apukantoaaltos w_.

°
Jos perusapukantoaallon taajuus @, valitaan siten, ettid se on yhti kuin

- nelj4nnesjuovataajuuden pariton harmooninen (neljsnnesjuovan verran siirretty),
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tulee yhdistetyn stereoskooppisen viritelevisiosignaalin taajuusspektrissi
videosignaalin E&l teho pdiiasiallisesti keskitetyksi lihelle Juovataajuuden
harmoonisia. Krominanssisignaalien teho on piilasiallisesti keskittynyt nel-~
Jiénnesjuovataajuuden parittomien harmoonisten ymiirille, signaalin E&z teho
on piiXasiallisesti keskittynyt 3/4 Juovatasjuuden parittomien harmoonisten
ympéirille, lisékrominanssisignaslien EzR-Y)z Ja E(B-Y)z teho on keskittynyt

puolen juovataajuuden harmoonisten ymphrille edellyttéien, ettdi taajuus w, on

Juovataajuuden pariton harmooninen. Signaalien tehon timi jakautuma taajiue-
spektrissdi on likim#lirdiinen, koska se riippuun tavasta, miten krominanssisig-
naalit muokataan lisiiapukantoaaltoon (esim. kiyttdmdl11¥ NTSC- tai PAlL-menetel-
mi4i). Keksinnén mukaan ehdotetun stereoskooppisen viritelevision yhdistetyn
signaalin spektrin tdisméllinen laskenta edellyttlid, ettd otetaan huomioon
Perus-viriapukantoaallon vaiheenkilinté juovasta Juovaan ("-f" ja "o"), ja
lopullinen tulos riippuu sivuun asetetun taajuuden valinnasta.

Yhdistetty stereoskooppinen viritelevisiosignaali, joka keksinndn mukaan
on muokattu kooderin avulla, jonka lohkokaavioesimerkkeji on niytetty kuviois-
sa l, 5, 6, 7, 8, voidaan sen Jélkeen, kun sitd on kisitelty ldhetyspuolella
(sekoitottu, videotallennettu, kiytetty erikoistehosteita, jne.), systtdi
televisioléhettimen modulaattoriin tai maassa tai avaruudessa sijaitsevien
kommunikaatiokanavien sisdiinmenolaitteisiin.

Vastaanottimessa yhdistetty signaall otetaan ilmaisimesta (sen Jélkeen,
kun se on vahvistettu radiotaajuudella, sekoitettu paikallisoskillaattorin
signaaliin, vahvistettu vilitaasjuudella tavanomaista tekniikkaa soveltaen).
Timin signaalin kdytté riippuu televisiovastaanottimen tyypistd, joka voi olla
tavanomainen yksivéirinen koje, yksivirinen stereokoje, tavanomainen virikoje
tai stereoskooppinen virikoje.

Tavanomaisessa yksivirisessi televisiovastaanottimesea yhdistetty sig-
naali, joka on vahvistettu videotaajuudella, sybtetiln kuvaputken modulaattoriin
yYksiviirisen kirkkaan mukautuvan kuvan toistamiseksi. Tavanomaisessa virivastaan-
ottimessa (joka on suunniteltu muksautuvaa virivastaanottoa varten), moduloitu
apukantoaaltosignaali erotetaan yhdistetystid signaalista ja sydtetdin vii-
vistysjohtoon (64 ps) Ja kahteen kertojaan, joiden ulostuloista virierosig-
naalit otetaan. Tillaisen televisiovastaanottimen lohkokaavio Ja kaikki
krominanssipiirit ovat ennestiiin tunnetut ja Yhteiset NIIR-viédritelevisiojidrjes~
telmin kvadratuuriversion vagstaanottimelle. NIIR-jérjestelmlin tavanomaisen
viritelevisiovastaanottimen krominanssiyksikdssi ei tarvita mitéin lisdiele~
mentteji ennestisin tunnettujen lisdksi.

Erilaisia ovat ainoastaan yksiviristen Ja stereoskooppisten virivastaanot-
timien dekooderiyksikst, koska niissé voi olla piirit stereoparin toisen
kuvan informaation erottamiseksi.

Stereoparin toisen kuvan luminanssikomponentin erottaminen (yksivirisessd

stereoskooppisessa stereovastaanottimessa) keksinn®n mukaan kehitetysti yh-
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distetysti televisiosignaalista voidaan suorittaa esim. dekooderin avulla,
jonka yksinkertaistettu lohkokaavio on niiytetty kuviossa 10.

Ilmaisimesta tuleva videotaajuinen yhdistetty televisiosignaall sydtetdiin
estosuodattimen 33 (viritetty taajuudelle wo) Ja tasoittavan viivistysjohdon
34 ({:35§91 R s) kautta videovahvistimeen 35, joka vahvistaa stereoparin
ensimmiisen kuvan signaalin. Lisiksi sisdéintuleva yhdistetty signaali sydte-
téin kaistanpiistosuodattimeen 36, jossa moduloidun apukantoaallon signaali
erotetaan. Suodattimesta 36 saatu apukantoaaltojdnnite syotetdin vahvistus-
asteeseen 37, jonka ulostuloista signaali johdetaan samanaikaisesti viiviis-
tysjohdon 38 (235:*$64 p 8) sisiiinmencon ja kytkimeen 39. Viiviéstysjohdon
38 ulostulosta asteessa 40 vahvistettu signaali sydtetlilin kytkimen 39 toi-
seen sisiinmenoon. THmin kytkimen 39 sisdiinmenoissa esiintyvidt télléin esim.
seuraavat signaalit:

1. sisiilinmeno ' 2. sisliinmeno
l. juovan aikana
Va - AU)cos(Oot +1) (/1 + AU)cos ot
seuraavan juovan aikana
Va + AT)cos w t (1/1 - AU)coa(wot + f)

Taajuuden fjuoia/Z omaavan Jénnitteen ohjaama kytkin 39 yhdistdd vuoro-
tellen sisiiinmenot ulostuloihin I ja II, niin ettd ulostulossa I aina on sig-
naali, esim.

(V'Z + AU)cos wt
kun taas ulostulossa II aina on signasli
(Va - AU)coa(wot + f)

Kytkimen 39 ulostuloista niéimé apukantoaaltosignaalit sydtetdlin vastaavien
verhoilmaisimien 41, 42 sisiiinmenoihin, joiden ilmaisimien ulostuloista saa-
daan videosignaalit

sz + AT (ilmaisimesta 41)
(VA - AU) = AT Vi (ilmaisimesta 42)

Némi signaalit summataan ja vahvistetaan videovahvistimessa 43, jonka
ulostulosta saadaan videosignaali E&z.

Kuvion 10 lohkokaaviossa ei ole nlytetty kytkimen 39 ohjauspiirejii,
koska nimi piirit (liipaisimet, tunnistusverkot) ovat samanlaiset kuin NIIR-
televisiovastaanottimigsa kiiytetyt piirit,

Stereoskooppinen viéritelevisiovastaanotin voidaan rakentaa kahden periaat-
teen perusteella. Ensimmiisessi versiossa ainoastaan stereoparin toinen kuva
toistetaan virillisend, kun taas toinen kuva on yksivérinen. Téllaisen ste-
reoskooppisen viiritelevisiovastaanottimen dekooderi tulee vastaavasti eroa-

maan stereoskooppisesta yksiviirisesti televisiovastaanottimesta, jonka léh-
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kokaavio on néytetty kuviossa 10. Kuvio 11 esittiéi esimerkkini stereoskooppi-
sen vidritelevisiovastaanottimen dekooderin yksinkertaistettua lohkokaaviota,

Jossa vastaanottimessa stereoparin toinen kuva on ykeiviéirinen ja toinen kuva

on viirillinen. Kuvioiden 10 ja 11 lohkokaavioissa on samanlaiset yksikit mer-
kitty samoin symbolein.

Kuvion 11 niiyttémén lohkokaavion mukaisten yksikdiden 33 - 43 virtapii-
rit ja toimintaperiaatteet ovat tdyesin samanlaiset kuin kuvion 10 nidyttimlin
lohkokaavion samojen yksikdiden vastaavet piirit ja periamatteet. Kuvion 11
néytidimlin lohkokaavion erilaisuus perustuu siihen, etti siin¥ on piirit viri-
erosignaalien EeR-Y)l Jja EzB-Y)l erottamiseksi. Kytkimen 39 ulostuloista saa-
dut apukantoaaltosignaalit syStetédin samanaikaisesti verhoilmaisimien 41 ja
42 sisiinmenoihin ja kahden kertojan (synkroni-ilmaisimen 44 ja 45) sisilinme-
noihin, jolloin toinen néist# signasleista sydtetdiiin kertojaan 45 vaiheen-
kilintimen 46 kautta (90° tasjuudella wo). Sen jilkeen, kun apukantoaallon
viivistetyt ja viivistimittomiit jénnitteet on kerrottu synkroni-ilmaisimissa
44 ja 45 ja taajuuden 2 W, omaavat komponentit on tukahdutettu suodattimien
avulla, saadaan virierosignaalit EzR-Y)l ja E{B-Y)l ilmaisimien 44 ja 45
ulostudoista. Piiri, jota kdytetdiin viriero-videosignaalien erottamiseksi,
samoin kuin niiden erottamistapa ovat ilmeisesti t4ysin samanlaiset kuin
néiden signaalien erottamispiiri ja -tapa NIIR-jéirjestelmin mukaisessa vas-
taanottimessa.

Siiné tapauksessa, etti stereoparin molemmat kuvat halutaan virillisin¥
stereoskooppisessa televisiovastaanottimessa, on dekooderissa erotettava
kuusi signaalia yhdistetystd signaaslista. Timiin dekooderin lohkokaavio on
vastaavasti monimutkainen, koska siini on oltava piirit signaalien E(R-Y)Z Ja
n(B-Y)2 erottamiseksi.

Sisddinmenosignaali, joka on verhoilmaisimien 41 ja 42 jiénnitteiden summa
(kuviot 10 ja 11), sis#ltéi sekd signaalin Ey, ettd moduloidun vériapukanto-
aallon jénnitteen, jonka tasjuus on w (1isi-apukantoaalto). Signaalit E{R-Y)2
ja E(B-Y)z on erotettava yksikdssi 43 (kuviot 10 ja 11).

Yksikdn 43 piirikaavio riippuu p#iasiallisesti moduloidun lisi-apukan-
toaallon w, signaalin muokkaustavasta (NTSC- ja NIIR-tyyppiset tavat, PAL-tapa)
Ja taajuuden W, valinnasta. Kun w, el ole yksinkertaisessa suhteessa taujuu—’
teen w,, on dekooderiverkossa oltava kvartsikideoskillaattori, joka kehittil
apukantoaallon W, Ja piirit témlin oskillaattorin vaiheistamiseksi purskeella.
Kun sensijaan w, on esim. yhtd kuin puolet taajuudesta Wy ei pursketta tar-
vita, ja kvartsikideoskillaattori voidaan korvata taajuudenjakajalla.

Kuviot 12, 13 ja 14 esittéivit dekooderien eri rakenteiden yksinkertais-
tettuja lohkokaavioita.

Kuvio 12 esittil esimerkkind kuvioissa 10 ja 1l kiytetyn dekooderin
yksinkertaistettua 3dohkokaaviota. THt# dekooderia kidytetiéin NTSC-menetelmin
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muksan moduloidun lisi-apukantoaallon signaalien dekoocdaamiseen. Verhoilmai-
simien 41, 42 (xuviot 10, 11) ulostulosignaalit sydtetdin summaimeen 47, Jjonka
ulostulosta sydtetddn suodattimiin 48 ja 49 lisisignaali 2AT7, joka koostuu
signaaleista O,4E§2 Ja °’4Ev§ri' Suodattimen 48 jdlkeen, joka poistaa lisd-
apukantoaaltotasjurden w, signaali 0,4E§2 1l4piisee tasoittavan viivistysjohdon
50, jonka‘i 5::1 2! s), ja sybtetdin videovahvistimen 51 sisdinmenoon, jonka
vahvistimen ulostulosta seadaan signaali E&z. Suodatin 49 on kaistanp&ﬁstésuP-
datin, jonka keskitaajuus on w2. Suodattimen 49 ulostulosta moduloidun lisd-
viriapukantoaallon signaali sybttetdén synkroni-ilmeisimiin 52 ja 53 ja pai-~
kallisoskillaattoriyksikksdn 54, joka kehittdid apukantoaaltosignaalin., Yksi-
késsi 54 erotetaan sisilintulevasta signaalista purske, Jjoka vaiheistaa ver-
tailuapukantoaallon W, kvartsikideoskillaattorin., Vertailuapukantoaalto syd-
tetiin synkroni-ilmaisimen 52 toiseen sisdiénmenoon ja syotetddn vaiheenkdin-
timen 55 (joka sfirtdi vaihetta 900) synkroni-ilmaisimeen 53. Synkroni-ilmai-
simien 52, 53 ulostuloista saadaan virierosignaalit E{R-Y)2 ja EzB-Y)z'

EKuvio 13 esittii yksinkertaistettuna lohkokaaviona jirjestelmdd, Jjolla
voidaan kisitelld dekooderin 43 (kuviot 10, 11) lisisignaalia siind tapaukses-
sa, ettd apukantoaalto w, = fg on moduloitu PAL-menetelmién avulla. Yksikdiden
47, 48, 50, 51 ja 49 toiminngt ovat tidssid lohkokaaviossa tidysin samanlaiset
kuin kuvion 12 mukaisen lohkokaavion vastaavien yksikéiden toiminnat. Koska
tissi tapauksessa modulaatio suoritetaan lihetyskojeesta siten, ettd

AU, = 0.21:‘..1,2 + KREER_Y)Zcostt + KBEEB—Y)asin 6021:;
AUup,p = 0.2By, + Egli(p y)s008 (Ut = KgB(p_y)psin bats
AT, , = 0.2By, - KgE(p_y)2008 (& = KgB(p_y)p8iniyts
AUypz = 0s28By, = EgE(p-y)2So8Wat + KpE(p-y)28in st
saadaan seuraavat signulit esim. suodattimen 49 ulostulossas
juovessa (m) = ZKp EER—Y)ZCOS wzt;
2K | EZB_Y)zsin cozt;

]

juovassa (I + 1) juove

juovassa (I + 2) juowa

juovasea (m + 3) juove = 2KB EEB_Y)asin wzt;

m+ 4 . ! '
Juovasss ( )Jnova. ZKR E(R—Y)2°°8 wzt' Jne.

Suodattimesta 49 saadut signaalit syStetilin samanaikaisesti viivistysjoh-
don 56 sisiinmenocon ja kytkimen 57 toiseen sisilinmenoon. Timién kytkimen 57
toiseen sisiinmenoon sydtetiiin signaali viiv&stysjohdon 56 (113¢$64 R s).
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ulostulosta. Kytkimen 57 ulostulosta saadaan esim. seuraavat signaalit:
1. ulostulo ' 2. ulostulo
t | 1]
2KpE( p_y)p8in tht; ZERE(p-y)2°08 (b3
2KGE 5_y)o8in (O t; | =2pEep_yy008 Wyt
~2RpE 5_y)28Ln 10 b] ~2KoE p_v)2t08 W ,t;
- BEEB_Y)ZsinCOZt; ZKREER_Y)ZCOSCUét;
ZKBEEB_Y>Esin102t;' ZKREER-Y)2°05C02t5
KB gy)28in W i ~2EpB(gy)2¢08 ¥yt

Jne. Nimi signaalit syStetilin vastaavasti synkroni-ilmaisimien 52 ja 53 sisiilin-
menoihin, joiden ilmaisimien toisiin sisillinmencinin sydtetiin vertailuapikan-
toasltosignaalit (eignaalit sybtetiin ilmaisimeen 52 90° vaiheenkiilintimen kautta.

Ilmaisimista 52 ja 53 esadean komponenttien suodattamisen Jdlkeen johde-
tuiksi virierosignaalit E{n-y)z Ja E(B-r)z'

Apukantoaallon wz * W, vertailujiinnite kehitetdin taajuundenjakoyksiktssi
58 signaslista 7z '

(V—A + AU)sin w t

Joka johdetaan kytkimen 39 ulostulosta (kuvio 11). Tinié signaali ercas aina
nollaste siinii tapauksessa, ettié esiintyy lisieigneali. Lisié-apukantoasllon
esiintyessi ilmaisimien 53 ja 52 siséiinmenoissa on perus-apukantosallon sig-
naali néin ollen automaattisesti lésnik ttajundonjakujnn'59 sisilinmenossa. Koska
lisli-apukantoaalto w, valitaan siten, ett¥ se on yhtd kuin wo/z, saadaan taa-
Jjuaus W, Jaetuksi esim. regeneratiivisesti kahtia taajuudenjakoyksikdssi 58.
Ennen kuin tasjuuden w, omaava signaali sydtetéilin tasjuudenjakoyksikkson 58,
saatetaan timii signaali sopivasti liépéisemésin suhteellisen kapeakaistaisen suo-
dattimen (signaali-kohinasuhteen parantamiseksi). Kun w, = 22, voidaan kuvion
13 nliyttidmdssd lohkoksaviossa kiyttii laitetta, joka on samaa tyyppid kuin ku-
vion 12 yksikkd 54, ja jossa on piirit taajuuden W, omaavan purskeen erottamisek-

8i, vaiheistuspiirit ja kvartsikideoskillaattori, joka kehittHi signaaleja,

Joiden taajuus on w2..

Yksikostd 58 tuleva vertailuapukantoaaltojiinnite menee, ennen kuin se 8y~
tetdln synkroni-ilmeisimiin 52, 53, kytkimen 59 lipi, Jossa sen vaihe kiinnetiiéin

halutulla tavalla (0° tai 180°), jolloin napaisuuden vaihtoa ohjataan taajuu-

della f Juou/n,.

Siind tapauksessa, etti toinen krominanssi-apukantoaalto lihetetiin vaihe-
erokvadratuurimoduloituna, ei purskesignaslia enii tarvita vastaanottimessa,
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elkdi mydskidin tarvitse regeneroida vertailuapukantoaaltoa. Perus-moduloidun
apukantoaallon cignaaleja summaavan summaimen ulostulossa esiintyy signaali,

joka juovastia juovaan on:

] . .

2AUJ+.n<n-1
]
2AU“_n_'_2 = 0.4EY2 - KzAzsin(th + kpa) - KaAzsin Loet;

' |
0s4By, + KoAysin(W 6 +£,) = K A,8inld, b

20T, 5 = 048y, = Kphosin(lo,t +9,) + Kphosinlyt
Jjne.

Jos nHmd signaalit lislkeil viiviéstetdin yhden juovajakson asjaksi toisessa
krominanssikaistassa (toisin sanoen alueella wz) ja moduloidun toisen apu-
kantoaallon viividstetyt ja viivistimiittomit signaalit syotetdin kahteen sum-
maimeen, joista toisessa signaalit summataan samanvaiheisina ja toisessa
summataan vastavaiheisina, saadaan summaimien ulostuloissa kehittymdén seu-

raavat apukantoaaltojénnitteet:

1. summain 2. summain (vihennys)
2Kohosin( Wyt + §,); 2K A 81n (Ot
-2K A sin Lo, | 2K A sin( cot + \Po)3
'-ZKzAzs'in( coat + \Pz); -ZKZAZSin Cdat;
ZKzAasinw t3 ’ ‘?-Kzn?_sin( wat + (Pz);
2K A sin( Lot + ¥5)3 2R oA, 8in (b5 |
~2K A ,81in (0,63 ZE A8in(Wot + \f))

Kuvio 14 esittidii yksinkertaistettuna lohkokaaviona dekooderia 43, jota
ki{ytetilin NIIRvmenetelmin avulla moduloidun lisiéapukantoaallon signaalien
dekoodaamiseen. Témién lohkokaavion yksikéiden 47, 48, 50, 51, 52, 56 toiminta
on tiysin samanlainen kuin kuvion 13 niiyttéimén lohkokaavion samojen yksikdiden
toiminta. Moduloidun toisen apukantosallon signaalit sydtetliiin kaistanpilists-
suodattimen 49 ulostulosta viivkstysjohdon 56 sisiiinmenoihin, joka viivistys-
Johto viiviistii yhden juovajakson pituisen ajan, ja kahden summaimen 60 ja 61
sisiiinmenoihin, jJoista toisessa viivistetyt ja viiviistkmitttmit signaalit sum-
mataan ja toigessa nimk signaalit vihennetiiin toisistaan. Apukantoaallon tkten
Jaetut jinnitteet sybtetiésin vaihemoduloituna Azsiq(wzt + fz), ja vertailuvai-
heessa vaihemoduloituina Azsin w2t, kytkimen 57 sisidiénmenoihin, jonka kytkimen

ulostuloista nimi jlnnitteet sydtetdin napéisuuskyfkimen 59 kautta synkroni-
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ilmaisimiin 52 ja 53, jolloin toinen ndistd signaasleista syStetdlin ilmaisi-
meen 52 vaiheenk#iintimen 55 kautta (90° teajuudella wa).

Ilmaisimien 52, 53 ulostuloista saadaan sen Jdlkeen, kun on suodatettu
pois taajuuden 2 w, omaavatl komponentit, vdrierosignaalit E(R-Y)Z Ja EzB-Y)z’

Toteuttamalla keksinndn ehdottama tapa vilittd¥ yhdistettys stereoskoop~-
pPista viritelevisioesignaalia voidaan vastaanottopuolella saada seuraavat
signaalit:

- Stereoparin ensimmiisen kuvan luminanssisignaali Eil' Jonka taajuuskaiste
on suuruusluokkaa 6 MHz,

- virierosignaalit EzR-Y)l Ja E(B-Y)l' Jotka kumpikin varaavat suuruusluokkaa
1,5 MHz olevan taajuuskaistan,

- stereoparin toisen kuvan luminanssisignaali E}z, jonka taajuuskaista on
suuruusluokkaa 1,5 - 2,0 MHz,

- stereoparin toisen kuvan krominanssi- (viriero-)eignaalit Ezn-r)z Ja EzB-Y)z
joiden taajuuskaista on suuruusluokkaa 0,5 MHg.

Stereoparin toisen kuvan vaakasuora erottelutarkkuus on téiten vain neljis~
osa ensimmiiisen kuvan vaakasuorasta erottelutarkkuudesta. Lisikei toisen kuvan
erottelutarkkuudet ovat eri suuret vaaka- Ja pystysuunnissa. Jos luminanssin
vaakasuora erottelutarkkuus supistuu noin kertoimella neljé, johtuen signaa-
lin Eiz, rajoitetusta taajuuskaistasta, on pystysuuntainen erottelutarkkuus
suunnilleen puolet siitd (koska jokin Juova, esim. "n"-juova, muotoillaan
aignaaleista AU -1 Jja AU kun taas "n+l"-juova muotoillaan signaaleista AU Ja

) Néin ollen on mahdolliata kdyttid tunnettua tapaa korvata pyntyeuun-
tainen erottelutarkkuus vaakasuoralla erottelutarkkuudella viimeksi mainitun
parantamiseksi. Koska signaali E!2 saadaan vastaanottimessa kahden AU:n sum-
mana (kahden juovan signaaleista), on téssi tapauksessa hiukan muunnettava
tunnettuja rasterin lomitusmenetelmiii.

Kytkeminen suoritetsaan sopivasti taajuudella, joka liittyy perus-apukan-
toaallon taajuuteen w =2 N 4.43 MHz, Jos taajuudet w /3 otetaan signaalista
EYZ niytteen lahetyspuolalla, Jja ndytepulssin koatoaika valitaan siten, ettd
se on yhtd suuri tai hiukan pienempi kuin ndytejakson kolmannes, jolloin ensim-
miisessd juovassa ndytepulssin vaihe valitaan nollaksi (etureunalla), toisessa
Juovassa noin 120°, kolmannessa Juovassea noin 240 , neljiéinnessdé juovassa
Jélleen noin 1200, viidennessé juovassa nollaksi, jne., voidaan toisen kuvan
luminanssin erottelutarkkuutta parantaa vastaanottopuolella avaintamalla vas-
taanotetun signaalin ndytteiti.

Sen jHlkeen, kun signaalit on avainnettu ldhetyspuolella, saadaan sarja
pulseeja:
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| /3 ' '
1. juovassa - M( 5 : -\\u:: (_)O)EY?_
2. juovassa - M( t',dq H V”" 1200)El
Y2
w
3, juovassa - M( 2 s VY= 2400)3;2

., o
- ————————e ® o '
4. juovassa M( 3 ’ Y)= 120 )EYZ

5. juovassa - M(%g—' Y= OO)EYZ

Jossa M on pulssijdnnite, jonka taajuus on W, /3, Jja vaihe ‘f’ Ja pulssin pituus
on T 2%, .
now . :
Ssattamalla niimii pulssisarjat menemiikn alipistisuodattimen lépi, jonka

pitistdkaista on suuruusiuokksa 1,5 ~ 2,0 MHz, saadaan signaalit

240%),

Eyz( \P = 1200)0 Exa( \P = oé), E'zac YJ

120°),

Jne.

Kiyttimillk vastasnottimessa signasligeneraattoria, joka kehittid
pulsseja H(.?.Q. ), Ja lisdéviiviistysjohtoa, joka viivistii signaaleja yhden
juovan, voigacn erotetuista signaaleista

2AU = O.ZE;a( V= 00) + 0.2E;2( Y= 1200);
2AU = 0,2E;,( ¥ = 120°) + 0.2B,(Y = 240°),

avaintaa pulssisarjat (niiytteet), jotka ovat eri suuret ensimmiiisessi Ja toi-
sessa summassa, ja titen saadaan muokatuksi signaali l&z, Joka antaa paremman
erottelutarkkuuden kuin taajuutta 1,5 MH: vastaava signaali.
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Patenttivaatimukset:

1. Mukautuva stereoskooppinen varitelevisiojdrjestelmi, jossa vaihetta
siirtden kvadratuurimoduloidaan variapukantoaalto stereoparin ensimmdisen
kuvan krominanssisignaaleilla ja vdlitet&&n stereoparin toisen kuvan signaa-
lit apukantoaallolla, joka sijaitsee luminanssisignaalin taajuusspektrin kes-
kelld, tunne t tu siitd, etta stereoparin toisen kuvan luminanssisignaa-
lia kaytetdan apukantoaallon lisdmoduloimiseen siten, ett& apukantoaallon
amplitudi yhdessd juovassa on yhtd kuin moduloivan signaalin amplitudin ja
kvadratuurimoduloidun apukantoaallon amplitudin nelidjuuren summa, ja vierei-
sessd juovassa on yhtd kuin niiden amplitudien ero, jolloin t&md lisdmodulaatio
suoritetaan siten, ettd se ei vaikuta apukantoaallon vaiheisiin viereisissa
juovissa, ja vastaanotettaessa stereoparin ensimmiisen kuvan krominanssisignaa-
lit erotetaan kertomalla apukantoaallon viivastetyt ja viivdstamidttOmit jénnit-
teet suoraan toista signaalia varten ja niiden védlisell& 90%:n lisdvaiheensiir-
rolla toista signaalia varten, kun taas toisen kuvan krominanssisignaalit erote-
taan ilmaisemalla viivdstetyt ja viivist&mdttomit jinnitteet ja muodostamalla
niiden verhokdyrien vidlinen erotus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mukautuva jdrjestelmd, t unne t t u
siitd, ettd lisdsignaalin aiheuttamien keskindishdirididen supistamiseksi ste-
reoparin toisen kuvan luminanssisignaalin jénnite ennen sen kdyttdmistd apu-
kantoaallon moduloimiseen muunnetaan kaksinapaiseksi jédnnitteeksi, jota varten
tdhan signaaliin juovasammutuspulssien aikavdlind lisit&in lisdpulsseja, joiden
amplitudi on yhtd kuin puolet luminanssisignaalin amplitudista, ja taso lukitaan
ndiden pulssien huippuihin.

3. Patenttivaatimuksen ! mukainen mukautuva jérjestelmd, t unne t t u
siit8, ettd mahdollisuuden luomiseksi v&littids stereoparin toisen kuvan vari-
informaatio tamén kuvan taajuusspektriin sydtetdan lisdapukantoaalto, joka
kvadratuurimoduloidaan kahdella varierosignaalilla (NTSC-menetelmin mukaisesti),
jolloin vastaanoton aikana moduleidun lisdapukantoaallon jénnite erotetaan kais-
tanpadstSsuodattimen avulla perusapukanteaallon erotusv rhokdyrésignaalista
ilmaistaan synkronisesti kahdessa kanavassa.

4. Patenttivaatimuksien 1 ja 3 mukainen mukautuva jarjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd lisdapukantoaallon signaalien suojasmiseksi paremmin differentiaali-
silta vaihevirheiltd ja toisen modulaatiosivukaisten parasiittisen tukahduttamisen
vaikutukselta suoritetaan liséapukantoaallon kvadratuurimodulastio kééntd&malld toi-

sen varierosignaalin napaisuus juovasta juovaan (PAL-jirjestelmén mukaisella taval-
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la), jolloin vastaanoton aikana stereoparin toisen kuvan védrierosignaalit
regenercidaan vastaavalla tavalla.

5. Patenttivaatimusten 1, 3 ja 4 mukainen mukautuva jérjestelm§,
tunnettu siitd, ettd stereoparin toisen kuvan vlrierosignaalien rege-
neroimisprosessin yksinkertaistamiseksi lis8apukantoaallon taajuus valitaan
siten, ettd se on puolet perusapukantoaallon taajuudesta, jolloin vastaanoton
aikana muodostetaan vertailusignaali moduloidun lisfapukantoaallon synkronista
ilmaisua varten jakamalla juovista saatu moduloitu perusapukantoaaltosignaali
vertailuvaiheella.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mukautuva jdrjestelmd, tunne t t u
siitd, etta jdrjestelmdn suojaamiseksi paremmin lisdapukantoaallon signaalien
differentiaalisilte vaihevddristymisilts ja viritoiston laadun parantamiseksi 1i-
savariapukantoaalto moduloidaan suhteellista kvadratuurimodulaatiota soveltaen
(NIIR-menetelmdn avulla), jolloin vastaanoton aikana stereoparin toisen kuvan

virierosignaalit regeneroidaan vastaavalla tavalla.
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Patentkrav:

1. Kompatibelt stereoskopiskt fargtelevisionssystem med fasdifferens-
kvadraturmodulation av férgunderbirvigen med krominanssignalerna fréan den
férsta bilden i stereoparet och transmission av signalerna av den andra bil-
den av stereoparet &ver en underb&rvadg, som &r beldgen i luminanssignalens
frekvensspektrum, k annetecknat ddrav, att man anvinder luminans-
signalen f&r den andra bilden i stereoparet f&r extra modulation av underbér -
vagen sa, att underbdrvigens amplitud i en linje &r lika med summan av ampli-
tuden for den modulerande signalen och kvadratroten av amplituden £f&r den
kvadraturmodulerade underbirvidgen, medan den i den ndrliggande linjen &r lika
med differensen mellan dessa amplituder, varvid den extra modulationen utférs
med bibehdllande av fasdifferensen hos underbdrvagen i nérliggande linjer, och
under mottagandet krominanssignalerna f&r den férsta bilden i stereoparet sepa-
reras genom att multiplicera den férdrdjda och den icke-fdrdr&jda spdnningen
for underbérvigen direkt fdr den ena signalen och med en extra 90° fasvéxling
mellan dem fér den andra signalen, medan krominanssignalerna f&r den andra
bilden separeras genom att detektera n&mnda férdrdjda och icke-férdrdjda spann-
ingar och bilda skillanden mellan deras enveloper.

2. Kompatibelt system enligt patentkravet 1, k &nnetecknat
darav, att man £&r att reducera nivan hos de inbérdes stérningarna frén den
extra signalen omvandlar spénningen hos luminanssignalen fér den andra bilden
i stereoparet férrén den anvinds £f&r modulering av underbédrvagen till en bi-
polar spanning, £6r vilket &ndamdlet man i denna signal under intervallen f6&r
linjeslackningspulserna infér extra pulser med en amplitud som &r lika med
halften av luminanssignalens amplitud, och ldser nivin vid dessa pulsers toppar.

3. Kompatibelt system enligt patentkravet 1, k annetecknat
darav, att man f6r att Astadkomma en m&jlighet att Sverfdra farginformationen
for den andra bilden i stereoparet i frekvensspektrum f6r denna bild infér en
extra underbdrvadg, som kvadraturmoduleras med tva férgdifferenssignaler (enligt
NTSC-metoden), varvid man under mottagningen separerar den extra modulerade
underbérvagens spinning fran differenssignalen f8r envelopen av frekvensen f&r
grund underbdrvagen med ett band-passfilter och detekterar synkront i tva ka-
naler.

4. Kompatibelt system enligt patentkravet 1 och 3, k annetecknat
dérav, att man f3r att Ska skyddet for signalerna i den extra underbérvégen frén

inverkan av distortion av differentialfastyp och parasitisk suppression av det ena
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modulationssidobandet utfér kvadraturmodulationen av underbdrvagen genom om-
svangning av polariteten hos den ena av f4rgdifferenssignalerna fran linje
till linje (genom metoden enligt PAL-systemet), varvid man under mottagningen
fargdifferenssignalerna £6r den andra bilden i stereoparet regenererar pa
motsvarande sitt.

5. Kompatibelt system enligt patentkraven 1, 3och 4, k anne -
tecknat dirav, att man f8r att fdrenkla processen f£or regenerering av
fargdifferenssignalerna fdr den andra bilden i stereoparet viljer frekvensen
for den extra underbirvidgen lika med h&lften av grund underbdrvigens frekvens,
varvid man under mottagningen formar en referenssignal f&r synkron detektering
av den modulerade extra underbdrvagen genom att man delar den modulerade huvud-
underbirvagssginalen fran linjerna med en referensfas.

6. Kompatibelt system enligt patentkravet 1, k annetecknat
darav, att man fOr att forbdttra systemets skydd mot distorsioner av diffe-
rentialfastyp av signalerna i den extra underb&rvigen och fér att f&rbittra
kvaliteten hos férgreproduktionen, utfdr moduleringen av den extra fargunder -
barvagen med tillhjdlp av relativ kvadraturmodulation (genom NIIR-metoden),
varvid man under mottagningen regenererar firgdifferenssignalerna f&r den

andra bilden i stereoparet pd ett motsvarande sitt.

Viitejulkaisuja-Anfoérda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 674 921 (H O4 n 9/60).
Muita julkaisuja:~Andra publikationer: Rundfunktechnische Mitteilungen,
kesdkuu 1969, N. Mayer, R.Sand, "Stereoskopishes Fernsehen'", p. 128-131.
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