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Prefatad

rtv. v, ntv. v, nty,

Scopul cdrtii de fafd este de a crea o idee generald
simpld si practicd asupra transmisiunii si recepﬁei televi-
ziunii tn culori. S-a pus accentul pe problemele receptiei,
dat fiind cd aceste probleme constituie interesul princi-
pal al amatorilor, depanatorilor si tehnicienilor. Este insd
absolut necesar sa fie explicate mai intii principiile gene-
rale, care par adesea mai complicate decit sint in reali-
tate, in special atunci cind sint exprimate in termeni ma-
tematici, asa cum se procedeazd adesea. Elementele de
televiziune in culori sint de fapt destul de simple si nu
prea greu de inteles, dacd ne indreptdm atentia chiar
asupra semnalelor care sint necesare pentru o transmi-
siune in culori.

Capitolul 2 trateazd dispozitivele videoreproducdtoare
— in spetd, tubul cu mascd perforatd —, explicind cum
se formeazd imaginile de televiziune in culori si, ceea ce
este la fel de important, si imaginile de televiziune in
alb-negru. In acest capitol se prezintd modul in care in-
formatiile obtinute de la camera de televiziune in culori
din studio sint utilizate pentru comanda cinescopului. Ca-
pitolul 3 descrie detaliat modul in care decodorul recep-
torului de televiziune in culori prelucreazd semnalele vi-
deo complexe care ii sint aplicate la intrare, astfel incit
sd se obtind semnalele necesare pentru modulafia fascicu-
lelor de electroni ale cinescopului. In ambele capitole
menfionate, circuitele prezentate pot fi intilnite in scheme
practice de televizoare si s-a avut in vedere sd se scoatd
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in evidentd, in text, si alte metode care se utilizeazd pen-
tru prelucrarea semnalelor.

Un spatiu mai mare in rapost cu celelalte aspecte ale
regldrii si depandrii a fost acordat reglajelor de conver-
gentd; in acest scop, capitolul 4 a fost dedicat acestui
subiect, subliniind’ problemele principale, modul in care
ele sint rezolvate §i diferitele reglaje pe care le necesitd
realizarea convergentei.

Cartea este bazatd, de la inceput pind la sfirsit, pe
sistemul de televiziune in culori PAL. S-a considerat cd
cititorul posedd cunostinfe elementare de radio §i televi-
ziune, pentru a putea mentine cartea in limitele celorlalte
cdarti din aceeasi serie. Cei care vor sd se initieze mai in-
tii in radio si televiziune, pot sd citeascd lucrarea ,Radio
si televiziune. Intrebari si raspunsuri® de H. W. Hellyer.
Sperdm cd cititorii vor gdsi cd metoda de prezentare sub
formd de intrebdri si raspunsuri constituie o abordare usor
de urmdrit, pas cu pas, a subiectului.

J. A. Reddihough



Prefatd la editia
romdnd

r.tv. r.tv. rtv, rtv. rty

Editia originala, in limba englezd, a lucrdrii de fatd
prezintd, intr-un mod accesibil maselor largi de cititori
avind cunogtinte elementare de radio gi televiziune, prin-
cipiile trdnsmisiunii si receptiei de televiziune in culori
conform sistemului PAL, utilizat in Marea Britanie.

S-a considerat necesar ca in prezenta edifie romdnd
a lucrdrii, cititorul sd gdseascd o completare continind
doud capitole referitoare la problemele transmisiunii $i
recepﬁei de televiziune in culori conform sistemului
SECAM, cel de-al doilea sistem utilizat in Europa, alaturi
de sistemul PAL. Metoda de prezentare aleasd este aceeast
cu cea utilizatd pe parcursul intregii lucrdri, considerind
ed forma de intrebdri si rdspunsuri constituie o formd
atractivd si care mareste posibilitatea de intelegere a pro-
blemelor si fenomenelor.

In capitolul 5 sint prezentate problemele transmisiunii
semnalelor de televiziune in culori SECAM. S-a insistat
mai ales asupra acelor particularititi ale transmisiunii
care sint absolut necesare pentru intelegerea fenomenelor
ce se produc la receptie.

Capitolul 6 este destinat problemelor legate -de recep-
tia semnalelor de televiziune in culori transmise in siste-
mul SECAM. Sint descrise in mod detaliat principiile de-
coddrii semnalelor video complexe, pentru a se ajunge la
semnalele necesare tubului cinescop tricrom pentru obfi-
nerea imaginii de televiziune in culori. Schemele circui-
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telor care apar pe parcursul.acestor capitole au caracter
practic, apartinind in realitate unor televizoare SECAM.

Capitolele mentionate vin sd completeze informatiile
din lucrarea lui J. A. Reddihough, in asa fel incit cititorul
sd se familiarizeze cu ambele sisteme de televiziune in
culori existente in Europa, PAL si SECAM.

D. Mircea
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Semnalele de culoare
si transmisiunea lor

r.tv. rtyv. rtv. v, v,

Ce este lumina?

Lumina este o form3 de radiatie electromagnetici, asa
cum sint si cdldura, transmisiunile radio, razele X si ra-
zele gamma etc. Frecvengele radiatiilor luminoase sint si-
tuate intr-o bandi de frecvente cuprinse intre 385X 10°¢
si 790 10® MHz. Dupd cum se aratd in fig. 1, frecventele
radiatiilor luminoase ocupd o porfiune din spectrul unde-
lor electromagnetice situatd intre radiatiile infrarosii si
ultraviolete.

Cresterea frecventol —e

g Colourd, aolG i
Radiatii Frecvente - Rodiati Y uitro- Roze X

&eciromognetice radio infrarosi Quokete |
.
|

N 4 i ! 1

1 1 4 - | 1
L} L L) T T T U T L T T 0 _
Pl L A L A B L

Lungimea de undés in milimicroni (nonometri)

Fig. 1. Pozitia luminii vizibile in spectrul undelor electro-
magnetice.

Care este diferenta intre lumina coloratd si lumina
alba?

Dupa cum demonstreazi experientele cu prisme, lu-
mina albi este o combinatie a diferitelor culori. Dacd vom
examina portiunea din spectrul undelor electromagnetice
care reprezintd radiatia luminoasid (sau vizibild), vom ob-
serva ci aceastd portiune se intinde de la lumina albastra
avind aproximativ 400 mu (milimicroni), pind la lumina
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rosie avind aproximativ 700 mpu (vezi fig. 2). Un mili-
micron este a mia parte din milioana parte dintr-un metru,
adicd un nanometru.

J S R 5 Care este legatura din-
recvente 388! N R0 By 2 . . .
roghe € %3 g8 8% tre diferitele culori?
- LI B
700 600 500 o0 Relatia dintre diferi-

Lungimeo o undd i amulimicrom . . .
tele culori — inclusiv lu-

Fig. 2. Pozifiile culorilor princi-  ming glbd — poate fi ob-
pale in spectrul luminii vizibile. - . .
Prin combinare, acestea dau lu- servatd cu ajutorul diagra-
mina alba. mei cromaticitatii (vezi
fig. 3). In aceastd diagrama.
520 culorile sint reprezentate
de-a lungul conturului, asa
cum trec de la o culoare la
alta. Reprezentarea este,
desigur, facutd conform
lun;gimii de unda a diferi-
> , telor culori. Astfel, lungi-
0 JSRoz) gy 25 mea de undd dominantd a
i e luminii verzi este de apro-
ximativ 520 mp; la lun-
gimi’ de undd mai mici,
lumina verde se transfor-
ma, trecind prin turcoaz,
in lumind albastrd, In
timp ce la lungimi de un-
da mai mari, lumina verde se transformai, trecind prin
galben, in lumind rogie. Pentru nuantele dintre albastru
si rosu nu se poate asocia nici o frecventd dominanta;
aceste nuante, numite purpurii, sint o combinatie de ra-
diatii rosii si albastre, in absenta totald a sectiunii verzi
din spectrul culorilor. Lumina alb3, fiind o combinatie a
tuturor culorilor, ocupd centrul diagramei cromaticitatii.

500

400

Lungimeo de undf in milimicroni

Fig. 3. Diagrama cromaticitatii.
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Ce sint ,,culorile fundamentale“?

Din punct de vedere al luminii radiate, acestea sint
rosu, verde si albastru. Dupad cum se observa in fig. 3,
aceste culori ocupd aproximativ colturile diagramei cro-
maticitdtii, Importanta lor constd in faptul c& toate cele-
lalte culori pot fi obtinute prin combinarea, in proportii
diferite, a doud dintre culorile fundamentale, De aseme-

Galben

Un gmestec de

rosu, verae st

albastru dd luming
albc

Leron old

Turcoaz
Purpuriv

Luming
rosie

Luming verde

Loming

olbastré \ .
Lonterng

verge

Lanternd
rasle

%

N'.

Lanternd
olbostrd

Fig. 4. O combinatie a celor trei culori fundamentale, rosu,

albastru si verde, d& lumini albid. In aceastd experienta

simpld, trei lanterne, prevazute In fatd cu filtre, produc

fascicule de lumind rosie, albastrd si verde care, atunci cind
se suprapun pe un ecran alb, produc lumind alba.
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nea, asa cum se aratd in fig. 4, combinind cele trei culori
fundamentale se obtine lumina alba.

In ce mod, acest fapt face posibild televiziunea
in culori?

Faptul ci scena care urmeazd a fi televizati poate
fi usor analizatd din punct de vedere al cantitd{ii prezente
din fiecare culoare fundamentald, face posibild televi-
ziunea in culori.

De ce diferd aceste culori de cele folosite in pictura?

Culorile fundamentale folosite in picturd sint rosu,
galben si albastru. Diferenta se datoreste faptului ci, in
cazul in care privim o suprafati vopsitd, vedem lumina
reflectatd in loc de lumina radiatd. Caracteristicile lumi-
nii reflectate diferd de ale luminii radiate (de ex. lumina
solard sau lumina care provine de la o sursi, cum ar fi
un bec electric). In cazul luminii radiate, culorile funda-
mentale radiate se audund pentru a da diferite culori; pro-
cesul de amestec al culorilor se numeste, in acest caz,
aditiv. In cazul luminii reflectate de o suprafatd coloratd
insd, fenomenul ce are loc constd in aceea cd suprafata
absoarbe toatd lumina care cade pe ea, cu exceptia unei
anumite culori, pe care o reflectd; in acest caz, amestecul
culorilor este substractiv.

Cum se realizeazi analiza scenei care urmeazad a fi
televizatd, din punct de vedere al cantiti{f prezente
din fiecare culoare fundamentali?

In cazul in care camera de televiziune este previzutd
cu trei tuburi analizoare de imagine (echivalente, la ca-
merd, cu tubul catodic — sau cinescop — al televizorului),
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camera poate fi utilizati pentru a extrage cantitatea pre-
zentd din fiecare culoare fundamentald. Asa cum se arata
in fig. 5, se poate utiliza un sistem simplu de oglinzi di-
croice si neutre pentru a separa culorile fundamentale si
pentru a le aplica, separat, fiecdrui tub analizor de ima-
gine; pentru a regla echilibrul culorilor intre cele trei tu-
buri, se utilizeaza filtre colorate, plasate in fata fiecirui
tub analizor. In acest fel, se obtin trei semnale electrice
de la cele trei tuburi analizoare, un semnal reprezentind
cantitatea prezentd din lumina rosie, al doilea, cantitatea
prezenti din lumina verde, iar al treilea, cantitatea pre-
zentd din lumina albastra.

Luming verde s/ olbostrd . Semnole electrice
Oglindd ngutrd de iesire
_—— - Semnol de,
Luymind | Tk o rosy | #mirantd
rosie Lumind . - —»
e I S A
—r - Lo codere
Luming ok lo + Yot gk veroe R
sistemul 0ple %gﬂaﬁd
o/ comerer .7_ 7 !
7
olbastrag \Jvb de albastro
Ogiinzi dicroice Oglinds Futre
P neutrg

Fig. 5. Modul in care un sistem optic format din doud
oglinzi dicroice separd, intr-o camerd de televiziune in
culori cu trei tuburi analizoare, lumina aplicati la intra-
rea celor trei tuburi care vor da apoi la iesire semnale
corespunzdtoare cantititilor prezente din lumina rosie,
verde si albastrad. Oglinzile dicroice permit luminii de o
anumitd frecventd si treacd prin ele, reflectind lumina
care are alte frecvente. Astfel, ele pot, dupd cum se arati,
sd dividd lumina incidentd in trei componente, avind cu-
lorile fundamentale. Filtrele produc o echilibrare supli-
mentard Intre cele trei tuburi analizoare. In practics,
semnalelor li se aplicd o coreciie de gamma, inainte de a
fi codate. Corectia de gamma produce o compensare a
efectului datorat faptului c#, desi iesirea unui tub anali-
zor este liniard, cinescopul televizorului lucreazi de la
blocarea fasciculului de electroni (negru) pind la alb,
tonurile intunecoase ale imaginii situindu-se intr-o por-
tiune foarte neliniard a caracteristicii tubului cinescop.
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Cum poate fi definitd o anumiti culoare?

In afard de luminanti, adic puterea luminii pe care
o dau, pe care o capteazi televiziunea si filmele in alb-
negru, culorile pe care le vedem pot fi definite din punct
de vedere al nuantei si saturatiei lor.

Ce se intelege prin nuantd si prin saturatie?

Nuanta reprezintd lungimea de undi dominanta a unei
culori, Intorcindu-ne la diagrama cromaticititii, fig. 3, ob-
servdm ca diferitele culori, in forma lor pur, sint repre-
zentate pe marginea diagramei in ordinea lungimii lor de
undi. In centrul diagramei, culorile se intrepéfrund, dind
lumina alba. Astfe], atunci cind ne deplasdm dinspre exte-
riorul diagramei cétre centru, nuaniele devin, treptat, din
ce in ce mai putin vii, transformindu-se, in centru, in lu-
mind alb3d. Puritatea unei anumite nuante, adici locul in
care se situeazd, intre starea sa purd, la o extremitate, si
lumina alba, la cealalti éxtremitate, este numitd gradul
sdu de saturatie.

S& recapituldm: cele trei caracteristici ale luminii colo-
rate sint (a) intensitatea sau stralucirea sa — numita, in
televiziunea in culori, luminanta — care este indepen-
dentid de culoare; (b) nuanta sa, adicd lungimea de undi
dominantd si (c) saturatia sau puritatea luminii colorate,
adica proportia in care este amestecati cu lumind avind
alte lungimi de und#, ceea ce reduce caracterul de culoare
vie a unei anumite nuante.

Prin ce diferi camerele de televiziune in culori de
camerele utilizate numai pentru alb-negru?

O cameri de televiziune monocromd (adicd numai in
alb-negru) capteazi doar nivelul mediu de strdlucire al
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luminii prezente, fiind necesar un singur tub analizor de
imagini. Intr-o cameri de televiZiune in culori sint insi
necesare trei tuburi analizoare, asa cum se aratd in fig. 5,
pentru a capta cantitatea respectivd din fiecare culoare
fundamentald, continutd in scena din fata camerei. In plus,
in unele camere de televiziune in culori este utilizat un
al patrulea tub analizor de imagini, care capteazi stralu-
cirea scenei din fata camerei, la fel ca in televiziunea
rnonocroma.

De ce este necesar acest lucru?

Deoarece transmisiunile de televiziune in culori trebuie
sd fie compatibile, adicd si fie capabile de a fi receptio-
nate cu televizoare numai in alb-negru, care au posibili-
tatea sd recepfioneze informatiile de luminantd din care
sé reconstituie o imagine monocroma4, dar care nu raspund
la semnalele de culoare transmise. Dat fiind ca la ince-
perea transmisiunilor in culori, marea majoritate a tele-
vizoarelor va fi constituitd din televizoare monocrome,
rezultd clar necesitatea, pentru un serviciu de televiziune
in culori care trebuie sa foloseascd aceleasi canale si frec-
venfe ca si serviciul existent de televiziune numai in alb-
negru, de a fi compatibil.

Cum se obtine un semnal compatibil in cazul in care
se foloseste o camerd in culori cu trei tuburi?

Deoarece cele trei tuburi, R (rosu), G (verde) si B (al-
bastru) capteazd luminanta scenei din fata lor, prin suma-
rea semnalelor lor de iesire se poate obtine un semnal de
luminantd, numit semnal Y. Ochiul omenesc nu este insd
sensibil In mod egal pe cuprinsul spectrului culorilor,
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fiind mai sensibil la unele culori decit la altele (sensibi-
litatea maximi are lo¢! pentru culorile verzi-glbui) si
din acest motiv este necesar sd se adune semnalele R, G
si B In anumite proportii, pentru a se obtine un semnal
de luminan{d care si corespundi cu caracteristica ochiu-
lui. Aceste proportii sint 0,3 R, 0,59 G si 0,11 B. Astfel

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

Cite semnale exista intr-o transmisiune de televiziune
in culori?

S-ar parea, la prima vedere, ci sint necesare patru
semnale: Y, R, B si G. Insi, datoritd faptului ci semna-
lul Y reprezinta strdlucirea totald a luminii R, B si G pre-
zente, trebuie sd se transmitd doar semnalul Y, necesar
pentru o transmisiune compatibild, si doud semnale de
culoare, deoarece a treia culoare va fi cantitatea din lu-
mina incidentd care nu este continuti in semnalele de
culoare transmise. In practicd, semnalul Y este transmis
impreuni cu doud semnale de diferentd de culoare, R—Y
si B—Y. In receptorul de televiziune are loc un proces
simplu prin care se obtine cel de-al treilea semnal de di-
ferentd de culoare, G—Y, adunind, in proportii corespun-
zdtoare, —(R—Y) si —(B—Y). Aceastd operatie este reali-
zatd cu ajutorul unui simplu circuit de matriciere rezistiv
(vezi Cap. 3).

Ce este un semnal de diferentd de culoare?

Semnalele de diferentd de culoare sint formate prin
scdderea semnalului de luminan{d din semnalele culorilor
fundamentale. Deoarece, dupd cum am vizut, semnalul Y
constd din 309/, din lumina rosie prezentd in scend, 599/
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din lumina verde si 110/, din lumina albastri prezenti in
scena de transmis, informatiile de culoare transmise tre-

buie si indice receptorului cantitatea de lumina rogie sau
albastrd prezentd in scena de transmis (informatia de

verde nefiind transmisi, asa cum am vizut), care nu este
prezentd in semnalul Y. S& ludm un exemplu: atunci cind
o portiune de culoare rosie purd (adici de un rosu com-
plet saturat) este captatd de cdtre camerd, va fi produs un
semnal de rosu si un semnal Y, egal cu 309, din semnalul
de rosu. Deoarece televizorul trebuie sd primeascd semna-
lul Y, informatia necesard a fi addugatd pentru a produce
semnalul de rosu original este diferenta, in acest exemplu,
intre semnalul Y si semnalul de rosu produs de tubul ana-
lizor R din camerd, adici R—Y. In acest mod, adunind
informatia Y (30%, R) cu informatia de diferentd de
culoare pentru rosu (R—Y =709, R), cbf{inem semnalul R
original.

Ce se intelege prin codare?

Codarea este procesul prin care se obtin, din semnalele
de la iesirea tuburilor analizoare, semnalul Y si semnalele
B—Y si R—Y care sint transmise*. Dupd cum se arati in
fig. 5, semnalele de iesire ale tuburilor analizoare (in acest
exemplu se considerd o camerd cu trei tuburi analizoare)
sint aplicate unitdtii de codare. Semnalele de la iesirea
acestel unitati sint: Y (luminanta) si cele doud semnale de
diferentd de culoare, care alcidtuiesc impreuni semnalul
de crominantd. Intr-un televizor in culori este necesar un
decodor, pentru a separa diferitele componente ale trans-
misiunii de televiziune in culori.

* In sens larg, prin codare se intelege si procesul de modula-
tie, adicd toate operatfiile de transformare a semnalelor de la
camerd intr-un semnal unic, purtétor al tuturor informatiilor (N.T.).

2 — Televiziunea in culori 17



Cum se obtin semnalele de diferenta de culoare?
In fig. 6 este ar#itat un proces de codare. Mai intii, sem-

nalele R, G si B de la iesirea tuburilor analizoare sint
adunate In proportiile corespunzitoare, pentru a da sem-

, Sumata

Tub onalizor R Q3R

Tb onalizor G

Sumator +¥
Y

8§~y

_‘——L Sumator 8-y

Tub analizor B

i
gng /Inversor

" de fazg

Fig. 6. Procesul codédrii: cum se obtin semnalele Y, R—Y
si B—Y atunci cind se foloseste o camerd cu trei tuburi
analizoare.

nalul Y. Celelalte doud semnale de iesire, semnalele de
diferentd de culoare, sint obtinute trecind semnalul Y
printr-un inversor de fazd care furnizeazi semnalul —Y
necesar celorlalte doud sumatoare de la care se obtin sem-
nalele de diferentd de culoare, R—Y si B—Y.

Cum se folosesc semnalele de diferentd de culoare?

Am dat, mai inainte, un exemplu cu un semnal de
rosu complet saturat. Exprimind aceasta din punct de
vedere al tensiunii, s& presupunem ca semnalul nostru de
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rosu complet saturat, adicd semnalul de iesire al tubului
analizor de rosu din fig. 6, este de 1 V. In acest caz, la
sumatorul de Y se va aplica un semnal de 0,3 V si acesta
va fi chiar semnalul Y, dat fiind ¢d nu existi nici un
semnal la iesirea tubului analizor de albastru sau de
verde. Prin inversarea semnalului Y vom ob{ine —0,3 V,
iar acesta, sumat cu semnalul de rosu, de 1 V, ne va da
un semnal R—Y de 0,7 V. Cind cele doud semnale,
Y=0,3 Vsi R—Y=0,7 V, sint aplicate receptorului si sint
insumate, rezultatul va consta in reconstituirea semnalului
original de rosu, de 1 V.,

Cum se obtin, in receptor, semnalele de culoare reale,
extrigindu-le din semnalele de diferentd de culoare?

Tipul de cinescop in culori folosit, in general, este
tubul cu mascd perforatd, cu trei tunuri electronice, creat

Fig. 7. Modularea celor trei fas-
cicule de electroni ‘dintr-un cine-
scop in culori cu trei tunuri elec-
tronice, pentru a ob{ine semnalele
reale, R, G si B. Semnalul de lu-
minanf{d este aplicat simultan pe Y
toti catozii, in timp ce cele trei &Y »——o
semnale de diferentd de culoare se p_y gy
aplicd pe grilele respective.

_.._-——-a-m

———*B‘Y

B e
)

)-l-d-----=x

Y

de firma R.C.A. In acest tub, trei fascicule — cite unul
pentru fiecare culoare fundamentald — sintetizeazi si-

multan imaginea, fiecare fascicul fiind emis de fiecare
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dintre tunurile electronice, R, G, B ale tubului. Fiecare
fascicul activeazd un alt tip de luminofor colorat de pe
ecranul tubului, obtinindu-se astfel o imagine complet
coloratd. Dacd semnalul Y se aplicd, dupd cum se prezinti
in fig. 7, simultan pe tofi trei catozii, in timp ce semna-
lele de diferentd de culoare, R—Y, G—Y si B—Y sint
aplicate pe grilele de comanda, rezultatul va consta in
aceea ca tubul cinescop reface semnalele reale, R, G si B,
care sint utilizate pentru activarea luminoforilor de pe
ecranul tubului. Cu alte cuvinte, aplicind Y pe catozi si
R—Y, G—Y si B—Y pe grilele de comandd, vom obiine
R, G si B pe ecran.

Reintorcindu-ne la exemplul cu semnalul de rosu
complet saturat, am vdzut ci un semnal Y de 0,3 V,
impreund cu semnalul de diferen{d de culoare, R—Y, de
0,7 V ne va da semnalul de rosu original, de 1 V. Acest
iucru are loc la tunul de rosu. Semnalul Y, de 0,3 V, se
aplicd si tunurilor de albastru si de verde, dar acestea pri-
mesc §i semnale de diferenti de culoare de —0,3V, dat
fiind c&, nefiind prezentd lumina albastra sau verde, sem-
nalele de diferentid de culoare B—Y si G—Y reprezinti
fiecare 0 V—0,3 V, Astfel, in ciuda faptului ci semnalul Y
se aplicid simultan pe toti catozii, rezultatul, in exemplul
nostru va fi cd doud tunuri vor fi blocate, in timp ce cel
de-al treilea tun va produce un semnal de rosu complet
saturat.

In configuratia din fig. 7, tubul cu mascid perforati are
si rolul de matrice finald, pentru a reconstitui cele trei
culori fundamentale. Pot fi utilizate si alte metode de
matriciere, de exemplu prin folosirea unor reiele de
matriciere rezistive, in acelasi mod in care se procedeazid
pentru reconstituirea semnalului G—Y. De obicei ins3, se
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utilizeazd tubul Insusi, ca dispozitiv final de reconstituire
a culorilor in receptor, in modul prezentat in fig. 7.

Cum este reconstituit, in receptor, semnalul G—Y?

Dat fiind ci semnalul de luminant{d Y reprezintd canti-
tatea de lumind rosie, albastra si verde prezentd (in anu-
mite proportii, asa cum am vizut), in timp ce semnalele
B—Y si R—Y reprezintd diferenta intre semnalele de rosu
si de albastru si semnalul de luminantd Y, se poate ardta
cd prin sumarea semnalelor —(B—Y) si —(R—Y), sem-
nale obtinute pur si simplu prin inversarea fazei semnale-
lor demodulate B—Y si R—Y se obtine semnalul de di-
ferentd de culoare G—Y. Sumarea trebuie efectuati in
proportii care s corespunda cu proportiile in care au fost
initial sumate semnalele R, G si B, pentru a da semnalul
Y. Aceste proportii sint:

G—Y=—0,51 (R—Y)—0,19 (B—-Y).

Sumarea se efectueazi cu ajutorul unei refele rezistive
simple, valorile rezistentelor fiind alese pentru a da pro-
portiile de mai sus.

Ce se intelege prin corectie de gamma?

Semnalele de culoare furnizate de cétre tuburile anali-
zoare sint usor modificate, Inainte de codare, {inindu-se
seama de diferitele caracteristici ale tuburilor analizoare,
relativ fatd de tuburile cinescop ale receptoarelor. Aceasta
corectie, necesard si in televiziunea in alb-negru, poarta
numele de corectie de gamma, semnalele asupra cirora
s-a efectuat aceastd corectie fiind notate, de obicei,
cu R, G, Y’ etc
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Ce se intelege prin ponderarea semnalclor de diferenta
de culoare B—Y si R—Y?

Aplicarea semnalelor de diferentd de culoare R—Y si
B—Y cu amplitudine maximi la modulatoarele de la
emisie ar produce o supramodulatie si, din acest motiv,
amplitudinea semnalelor de diferentd de culoare R—Y si
B—Y este redusid (sau, dupid cum i se spune, ponderatd).
inainte de modulare. In sistemul PAL, de exemplu, sem-~
nalul R—Y este redus la 0,877 (R—Y), iar semnalul B—Y,
la 0,493 (B—Y). La receptor, semnalele sint egalizate prin
reglarea amplificirii semnalelor R—Y §i B—Y in amplifi-
catoarele corespunzatoare.

Ce lirgime de bandid este necesara pentru
o transmisiune de televiziune in culori?

Din cauza benzilor limitate de frecvente disponibile,
este de dorit sa se pastreze aceleasi intervale intre canale,
adicad aceleasi largimi de bandi, ca si cele utilizate pen-
tru televiziunea in alb-negru. Acest lucru este posibil
datoritd existentei a trei factori.

Mai intii, ochiul omenesc nu este foarte sensibil la de-
taliile colorate, astfel incit trebuie si fie transmisd ¢
cantitate de informatie de culoare mai mica decit cantita-
tea de informatie pentru detaliile in alb-negru, adicd mo-
dificirile de intensitate luminoas3. Intr-adevér, compara-
tiv cu o lirgime de bandid de 7,75 MHz a unui semnal
video transmis cu rest de bandi laterals, lirgime de bandi
necesard pentru transmisiunea unei imagini monocrome
cu 625 linii, ldrgimea de bandid necesard pentru semnalul
de crominantd, in scopul de a obtine rezultate bune, este
de aproximativ 41 MHz.
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fn al doilea rind, cele doud semnale de diferentd de
culoare sint transmise in realitate utilizind modulatia bi-
fazi a unei subpurtitoare de crominanti cu aceeasi frec-
ventd — sistem numit modulatie in cuadraturd — in sis-
temele NTSC si PAL. Principiul este similar cu cel folo-
sit la inregistrarea discurilor stereofonice, la care sunetul
celor doud canale stereo poate fi imprimat pe un acelasi
san{ al discului.

In al treilea rind, din cauza structurii de linii a ima-
ginilor de televiziune, existd portiuni ale spectrului de
frecvente dintr-un canal de televiziune in alb-negru, in
care nu este cqntinuté nici o informatie. Daca frecventa
subpurtitoarei de crominanii este aleasi ca un multiplu
impar al jumatitii frecventei liniilor, semnalele de cro-
minantd pot fi intrepatrunse cu informatia de luminanta,
ocupind acele portiuni in care informatia de luminant3
nu este prezentd, mentinindu-se o largime de bandi a
canaluluj tot de 8 MHz, la fel ca intr-o transmisiune in

Purtitoorea
semnalulul . _ Subpurtdtoarea
o fuminantd semnalvlui
e crominonfo
Benzi loterale

ale purtitoorei - Benzi loferole
oe kuminantd ol subpurtatuore/
’ ae crominantd u

0 bandd
laterald
in esents
Ssyprimato

Frecventa purtdtoare
waeo o conalvlui

Fig. 8. Cum se intrepitrund subpurti-

toarea de crominantd si benzile sale la-

terale cu benzile laterale ale purtitoarei
de luminanta.

alb-negru. Principiul este ilustrat in fig. 8: purtitoarea
semnalului de luminantd apare in partea stingd a figurii,
ca o linie neagra plind, cu benzile sale laterale care poartd
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informatia de luminanti — si acestea desenate cu linie
neagrd plind — intinzindu-se citre dreapta (s me amin-:
tim ci benzile laterale situate de o parte a purtatoarei
sint partial suprimate in sistemul cu rest de banda late-
rald, utilizat in transmisiunile de televiziune in alb-negru).
Din cauza structurii de linii a imaginii, apar intervale
libere intre benzile laterale ale purtdtoarei de luminanta,
asa cum se prezintd in figurd. Este prezentatd si subpur-
titoarea de crominantd, benzile sale laterale ocupind
aceste intervale libere din spectrul ocupat de benzile late-
rale ale semnalului de luminanti. Pentru ca acest proce-
deu tehnic sd fie eficace, frecventa subpurtitoarei trebuie
sd fie foarte precis stabilitd si mentinutd: frecventa sa
este, in sistemul PAL, 4,43361875 MHz, ceea ce indica gra-
dul de precizie necesar (din economie de spatiu, ne vom
referi mai departe la aceastd frecventd ca avind valoarea
de 4,43 MHz).

Cum este modulatd subpurtitoarea de crominantd in
sistemele NTSC si PAL?

Procedeul folosit in acest scop porneste de la doud sub-
purtdtoare avind aceeasi frecventd, insi cu o diferenti de
fazd de 90° intre ele.. O subpurtitoare este modulati in
amplitudine de cétre semnalul de diferentd de culoare
R—Y, in timp ce cealalti este modulatd in amplitudine de
catre semnalul de -diferentd de culoare B—Y. Cele doua
subpurtitoare, defazate intre ele cu 90° si modulate sepa-
rat In amplitudine, sint apoi insumate, obtinindu-se o
singurd subpurtitoare modulatd ,bi-fazd“ sau in cuadra-
turd. Aceastd subpurtitoare modulati in cuadraturd este
apoi amplificatd, impreund cu semnalul de luminanti, in
lantul de amplificare de radiofrecventi al emitdtorului,
inainte de a fi trimis in antena de emisie. Atit in sistemul
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‘NTSC cit si in sistemul PAL, se foloseste modulatia cu
subpurtitoare s iprimaté, astfel incit la iesirea modulatoa-
relor R—Y si B—Y, cele doud subpurtitoare — avind
aceeasi frecventd, dar faze diferite cu 90° intre ele —
sint eliminate, in timp ce produsele de modulatie — ben-
zile laterale ale subpurtitoarelor, care poartd informatiile
reale de crominanti — care apar, sint meniinute si sint
trimise prin lanful de amplificare de radiofrecventi al
emitdtorului, dupd ce au fost trecute printr-o retea de
sumare, Schema principiald este prezentatd in schema-bloo
din fig. 9. Pentru a obfine modulatia cu subpurtidtoare
suprimati, se utilizeazi un modulator echilibrat.

ry |Inticziere
i gproximotiv
Ips

Oeto ) B2Y, | Moaulator
qatrice g-r

Semnal complex

— | cdtre mua‘u/a/fgt_'
R~y \ Modulotor s cotre amplifi-
\C ! ‘;?f Ve catoarele de RF

I

Osciloror oe 02/27:0/;
sisbpurtotoare cv 90

Fig. 9. Schema principiald a modulatiei in
cuadraturd a subpurtatoarei de crominanti
in sistemele NTSC si PAL. Linia de intir-
ziere din canalul de luminanti mentine
semnalul de luminantd in concordantd de
timp cu semnalele B—Y si R-—Y care sint
intirziate la trecerea prin etajele modula-
torului. In practicd, din motive pe care le
vom vedea ulterior, in sistemul PAL, sem-
nalul provenind de la oscilatorul de sub-
purtdtoare este trecut printr-un inversor
(defazare cu 180°), pe linii alternate, ina-
inte de a fi aplicat modulatorului R—Y.

o
iy
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Ce efect se produce prin sumarea produselor
de modulatie ale celor doua subpurtitoare defazate

90° intre ele?

Semnalul rezultant, obtinut prin sumarea produselor
de modulatie ale celor doud subpurtitoare (suprimate) de-
fazate cu 90° intre ele, este un semnal care constituie
suma vectoriald a produselor de modulatie ale celor doui
subpurtdtoare, Acest vector rezultant este un semnal care
variazi atit in amplitudine, cit si in fazd. Principiul este
ilustrat, intr-o formi oarecum simplificatd, in fig. 10. In
aceastd figurd, (a) reprezinti cele doud subpurtiitoare,
R—Y si B—Y, cu o diferentd de fazi de 90° intre ele si,
in acest caz, cu amplitudini egale, Vectorul rezultant, sau
vectorul sumd, se obijine completind pétratul, asa cum

Rezuitonta (sume | _Rezulfanta R—Y
vectorlpia) obtinutd -
prin sumarea
Jub- Subpurtdfoarelor
pu};{a}foam R-r & 8-r

Fig. 10. Modul in care doui sem-

nale defazate cu 90°, dau, prin

insumare, un vector rezultant

care reprezinta parametrii com-

binati, de amplitudine si de faza,
ai celor doud semnale.

Amplitudine _ Subpur- 0 G-y
G fdraam/z]v §-r b

se aratd prin liniile punctate, ducind apoi diagonala intre
punctul de modulatie nuld a ambelor subpurtitoare si
colful punctat al padtratului. Aceastd diagonalad este, deci,
rezultanta obtinutd prin sumarea subpurtitoarelor R—Y
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si B—Y, In figurile (b) si (¢) sint prezentate cazurile in
care subpurtitoarea R—Y are amplitudinea de patru ori
mai mare decit amplitudinea subpurtatoarei B—Y, respec-
tiv in care subpurtitoarea R—Y are amplitudinea egalid
cu un sfert din amplitudinea subpurtidtoarei B—Y. Aceste
exemple au fost date pentru a arata cum variazi rezul-
tanta, atit in amplitudine, cit si in fazd, in functie de
amplitudinea celor doui subpurtédtoare.

Cum permite acest fapt si se realizeze transmiterea
informatiilor de nuanti si saturatie?

Folosind doud subpurtitoare defazate cu 90° intre ele,
una fiind modulati in amplitudine pentru a reprezenta
valoarea saturatiei luminii rosii prezente (dacd existd) in
scena de transmis, la un moment dat, intr-o linie de ex-
plorare, iar cealalti fiind modulatd in amplitudine pentru
a reprezenta valoarea saturatiei luminii albastre (dacid
existd), in acelasi moment si in acelasi punct, rezultanta
cbtinutd prin sumarea acestor doud subpurtitoare repre-
zintd un semnal a cérui fazd corespunde cu nuanta domi-
nantd a luminii initiale, in timp de amplitudinea cores-
punde cu saturatia luminii initiale. Acest lucru este
ilustrat in fig. 11 (a). In fig. 11 (b), sint prezentate cele
doud subpurtitoare, suprapuse peste diagrama cromatici-
tatii (in acest scop, diagrama a trebuit sd fie rotitd). Din
aceastd figurd se poate vedea cd modulatia nuld a ambelor
subpurtatoare reprezinti lumina alba (nici o culoare nu
este prezentd), in timp ce toate posibilitdtile, intre nuanta
rosie complet saturatd si nuanta albastrd complet satu-
ratd, sint reprezentate de diferite rezultante continute in
cadranul A—B, care se obi{in prin insumarea, in diferite
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proportii, a subpurtdtoarelor de rosu si de albastru, adici
cu ajutorul semnalelor reprezentate in fig. 11(c).

In practicd, subpurtitoarea este suprimati, rezultanta
fiind constituitd din produsul de modulatie, iar pentru

Rezyitonto arald Subpurtqtoorea R
nuvonta dominontd §
marimeo saturotier R $i 8

Subpurtatoarea

R mooulotd in

omplituoine

oratd sgfvra-
tia R

0 &) -8 .)‘uapu/gdtow'ea
0= luminé albé Subpurtdtoares 8
modulotd in omphtvdine Verde Aloostry
argl? sgfurotio
a b

-R
/ /
£
Fig. 11. Modul in care sistemul de modulatie in cuadraturd
poartd informatiile de cromaticitate.

modularea subpurtitoarei se utilizeazd, dupd@8 cum am
vizut, semnale de diferentd de culoare, in locul semnale-
lor directe de culoare.

Cum sint transmise, in acest sistem, informatiile asupra
luminii verzi? -

Dupé cum am vézut anterior, nu se transmite vreun
semnal de diferenti de culoare pentru verde, cantitatea
de lumina verde existentd fiind reprezentatd de catre lu-
minanta care nu este determinatd de semnalele R—Y si
B—Y existente la un moment dat. Astfel, in cazul unei
modulatii nule a subpurtitoarelor R—Y si B~-Y, toatd
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luminanta existentd va fi datoratd luminii verzi, adici
aceasta inseamnd eXistenta unei nuante verzi de o anu-
mitd intensitate. In cazul modulatiei nule pentru B—Y,
dar cu o anumitd valoare a modulatiei R—Y, existind in
plus si o anumitd valoare a luminantei Y, vom obtine
nuante in domeniul galben si portocaliu; in schimb, daca
modulatia R—Y este nuld, dar existd o anumiti valoare
pentru modulatia B—Y si pentru informatia Y, vom ob-
{ine nuante in domeniul turcoaz (sau albastru-verde).

Cum se rezolvd in receptor problema modulatiei
in cuadratura?

Deoarece la emisie, pentru a produce semnalul de
crominanti care se transmite, se utilizeazi doud modula-
toare defazate cu 90°, este necesar sd existe in receptor
doud demodulatoare care sa lucreze cu o diferenti de faza
de 90° pentru ca receptorul si poatd descompune semnalul
receptionat in scopul de a reconstitui cele doud semnale se-

Fig. 12. Semnalele de diferenta de WRezulforta obtiuia
culoare B—Y si R—Y, in cazul unei @/ Sumorea semnalelor
portiuni de culoare rosie, complet @€ d/ferentc de culoore
saturatd, a scenei captate de ca-

mera de televiziune in culori. Re-

R-Y
zultanta obtfinutd prin modulatie in v
cuadraturd este descompusd, in re- - 107
ceptor, in componentele initiale, :
0,7 V si — 0,3 V, cu ajutorul a -B-Y y NV 8-y

doud demodulatoare care lucreazi =
dupa axele R—Y si B—Y. Modul in
care functioneazd aceste agsa-numite
demodulatoare sincrone va fi expli-
cat in Cap. 3. -R-Y

parate de diferentdi de culoare. Modul in care se realizeaza
acest lucru este prezentat in fig. 12, luind din nou exem-
plul unei porfjiuni de culoare rosie, complet saturati, a
scenei care se transmite. Dupd cum am vizut, in cazul
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unui semnal de 1 V la iesirea tubului analizor de rosu
din camera de televiziune, acesta va da nastere unor sem-
nale de diferentd de culoare, de 0,7 V pentru semnalul
R—Y si, respectiv, de —0,3 V pentru semnalul B—Y. Cu
acestea se obtine rezultanta reprezentati in fig. 12. Daci
in receptor avem doud demodulatoare lucrind cu un defa-
zaj de 90° intre ele, unul separind semnalul de pe axa
R—Y, iar celdlalt de pe axa B—Y, demodulatorul R—Y va
»vedea“ un semnal de 0,7 V, in timp ce demodulatorul
B—Y ,,vede“ un semnal de —0,3 V. In acest mod are loc
reconstituirea celor doud semnale de diferentid de culoare
initiale, din semnalul-vector rezultant care se transmite
(adicid din semnalul modulat in cuadraturi).

Ce probleme apar in ¢azul utilizirii procedeului
de modulatie in cuadratura?

Problema principald o constituie faptul ci semnalele
care trec prin echipamentul electronic, pot suferi modifi-
cari de fazid nedorite. Aceasta inseamnd c&, dacd nu se
vor lua masuri de compensare, in receptorul de televiziune
in culori se vor receptiona si vor fi redate culori incorecte.

Ce metode pot fi utilizate pentru a elimina
acest inconvenient?

In sistemul NTSC, este prevdzut un buton de reglare
a nuantei, care poate fi actionat de cétre telespectator
pentru a corecta modificirile nedorite de fazi care dau
nastere unor culori incorecte. In sistemul PAL, care a fost
creat special pentru a rezolva aceastd problemd, compen-
sarea necesard pentru coreciia efectelor unor deviatii de
fazd nedorite se realizeazi automat. PAL este abrevierea
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expresiei ,,Phase Alternation Line® (linie cu alternare de
fazd); aceasta inseamnd cd pe liniile alternate, faza unuia
dintre semnalele de diferen{d de culoare (In practici,
semnalul R-—Y) este inversatd, adicid acest semnal este
Voriatile de semnal

ofe componentei R~Y
pe tinnle cu +(R-Y)

R-Y
Fig. 13. In sistemul PAL, compo- /\
nenta R—Y a semnalului de cro--
minantd este inversatd, adicd de- \1

vine —(R—Y), alternativ, de la

linie la linjie. Cum se utilizeazi = hid 8-v

accastd metoda in scopul anuldrii

deviatiilor de fazd nedorite, se
aratd in fig. 14.

-R-Y

Variatile de semna/

ale componerel R-Y

pe liniile cv ~(R~Y)
transmis, pe liniile alternate, cu o modificare de 180° a
fazei. Astfel, pe o linie se transmite semnalul sub forma
R—Y, in timp ce pe linia urmétoare se transmite sub
forma —(R—Y). Acest fapt este ilustrat In fig. 13. Pe o
linie, variatiile semnalului R—Y au loc, dupi cum se
aratd, in portiunea de sus a diagramei, in timp ce pe linia
urmditoare, datoritd inversirii fazei semnalului R—Y cu
180°, variatiile semnalului R—Y, devenit acum —(R—Y),
au loc in porfiunea de jos a diagramei.

Cum rezolva aceasti metodd problema deviatiei
nedorite de faza?

Sé& presupunem ca in fig. 14(a), nuanta corectd a unui
punct de pe linia care este exploratid este A, situat la
30° fati de axa B—Y, dar, din cauza unei deviatii nedo-
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rite de fazi, de 10°, semnalul receptionat este B. Datorita
inversidrii de fazi a semnalului R—Y, in acelasi punct al
Jiniel urmatoare, semnalul corect va fi reprezentat de A’,
dar deviatia nedoriti de fazd va determina receptionarea

R-Y
ar. e
~8-y= 8-y
BN

- ﬁ-y
o b c

N
\)
[ANY
B

Fig. 14. Principiul corecfiei automate de culoare in sis-
temul PAL, prin inversarea, de la linie la linie, a fazei
semnalului R—Y: a — nuanta A, transmisi cu compo-
nenta R—Y de polaritate pozitiva, este receptionatd sub
forma nuantei B, din cauza unei deviatii de fazid nedorite;
b — aceeasi nuan{d, transmisad pe linia urmdatoare cu com-
ponenta R-—Y de polaritate negativd, A’, este receptio-
natd sub forma nuantei B’, datoritd aceleiasi erori de
fazd nedorite; ¢ — combinind a cu b, dupd inversarea
polaritdtii lui h, se obtin la receptie semnalele B si B”,
care dau, prin mediere, nuanta corecta, A.

unui semnal reprezentat de B’. Acest lucru se produce
deocarece componenta B—Y a semnalului rdmine neschim-
batd, in timp ce componenta R—Y a fost defazati cu
180°. Dacid vom combina acum, la receptor, datele privi-
toare la acelasi punct de pe doud linii succesive $i vom
inversa faza semnalului R—-Y care suferise schimbarea de
fazd cu 180°, rezultatul va consta din doud semnale in-
corecte, B si B”’, a ciror medie este semnalul corect, A.
in acest mod, prin inversarea fazei componentei R—Y a
semnalului de crominantd, de la linie la linie, se obtine
compensarea automati a deviatiilor nedorite de fazi, care
altfel ar determina aparifia unei imagini receptionate
avind culori incorecte. :
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Cum se realizeaza procesul de mediere?

Metoda cea mai simpla constd in medierea opticid: dat
fiind ca ochiul nu este prea sensibil la detaliile de culoare,
efectul reproducerii pe ecran a liniilor alternate ale ima-
ginii, cu erori care se compenseaza reciproc, va consta in
crearea efectului de mediere a culorii reale. Se obtin insi
rezultate imbunétéitite, prin utilizarea medierii electronice.
Pentru a realiza aceasta, in receptor este necesard o linie
de intirziere care si aibd o durati de intirziere egald exact
cu durata unei linii (aproximativ 64us pentru o imagine
cu 625 linii). Aceasti linie de intirziere permite compara-
rea informatiilor de culoare receptionate in acelasi punct
al perechilor de linii succesive, in scopul obtir}érii rezulta-
tului mediu. Principiul este prezentat in fig. 15. Semna-
1yl de crominantd receptionat este aplicat, pe de-o parte,
direct la unitatea de sumare, iar pe de altid parte, tot la
unitatea de sumare, dar printr-o linie de intirziere cu
durata egald cu durata unei linii. Semnalul de la iesirea

Semnal direct
cofre sumator Sumator
Fig. 15. Modul in care se .};emna,;?_
P = A POIE J resire mediy
uj:lhzea.za o '11n1e de intir- Semmal Thire doud.
ziere si o unitate de sumare, — intirziot linil Succesive
pentru a indeplini procesul Znfrore L‘at‘rteﬂ,.?u/na-
de mediere a semnalelor de
pe liniile alternate, in siste- Li/;ie 79
. > intirziere
mul PAL. oF 64 ps

liniei de intirziere fiind semnalul de crominanti din ace-
lasi punct, dar de pe linia precedentd, sumatorul poate

face media informatiilor de crominantd asociate unei
perechi de linii succesive. .
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Ce probleme apar, datorita utilizarii transmisiunii cu
subpurtiatoare suprimati a semnalului de crominan{a?

Singura complicatie pe care o introduce acest proce-
deu constd in aceea c¢d, pentru a reconstitui informatiade
crominanti in receptor, este necesar ca receptorul si con-
{ind un oscilator stabil de referintd care si lucreze pe
aceeasi frecventd si in fazd cu oscilatorul de subpurti-
toare de la emisie. Acest oscilator comandi cele doud de-
modulatoare (B—Y si R—Y) din receptor.

Cum se realizeazd sincronizarea oscilatorului
de referin{a din receptor cu oscilatorul de subpurtitoare
de la emisie?

In timpul palierului posterior al impulsului de stin-
g’ére pe linii din semnalul video complex, adici imediat
dupd impulsul de sincronizare pe linii, se transmite o
,,5alvd® de sincronizare de culoare, continind 10 perioade
(+1 perioadd) ale unei oscilatii de frecventa subpurtitoa-
rei. Acest semnal-salvi este utilizat in receptor pentru a
sincroniza oscilatorul de referintd prin intermediul unui
circuit de reglare automati a frecventei care functioneaza
similar cu circuitele de sincronizare cu efect de volant,
sarg intrebuinfate in circuitele de baleiaj pe linii ale re-
ceptoarelor de televiziune. \

Din cauza inversdrii de fazi a componentei R—Y a
semnalului de crominanti pe liniile alternate, faza salvei
de sincronizare de culoare variazi cu $45° de la linie la
linje. Faza salvei este de 135°, atunci cind R—Y este po-
zitiv $i de 225°, atunci cind linia este transmisi cu infor-
matia de crominantd pentru rosu sub forma —(R—Y).
Aceastd alternare a fazei salvei se utilizeazd pentru a dis-
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tinge liniile transmise cu componenta de rosu R-=Y a
semnalului de crominantd, de liniile transmise cu compo-
nenta de rosu — (R—Y) a semnalului.

Cum functioneazi un modulator echilibrat?

Un exemplu de modulator echilibrat simplu este aré-
tat in fig. 16. Acest modulator are doud intréri: intrarea
semnalului ce confine informatia, f; si intrarea semnalu-
lui purtdtoarei, f,. Din punct de vedere al semnalului ce
contine informatia, etajul functioneazi ca un amplifica-
tor normal in contratimp, cu excepfia faptului cd se aplica
0 polarizare de frecventa purtdtoarei, iar iesirea se ia
printr-un transformator de iesire. Frecventa purtatoare
se aplicd insd in paralel pe. cele doud tuburi. Aceasta in-

Polarizore oe
curent conting

i

Semnal oe resire oY
produse de modv/atre

Intrareg semna -~

lului ce contine © 0 Sub formd de benzi
informatia I . latepole ole purtétoores
Introrec
semnolulvi

purtdtoares 1y

Fig. 16. Schema de principiu a unui circuit simplu de
modulator echilibrat, utilizind doui triode.

seamnd cd f, are acelasi efect asupra celor doud tuburi —
spre deosebire de efectul diferential pe care-1 are f; —,
rezultatul constind in anularea frecvente1 purtidtoare in
circuitul de iesire.
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Ce este Iluminantul C?

Dupid cum stie oricine a deschis mai multe cutii de
vopsea albd de fabricatii diferite, nu existd doui la fel
Dat fiind faptul cd lumina albi radiati este o combinatie
de diferite. culori, si aici existd posibilitatea mai multor
tipuri de alb — acestea vor fi, intr-o oarecare mésur4,
diferite, in diferitele puncte ale domeniului notat cu ,,alb“
din fig. 3. Acest lucru constituie o veritabild problema
pentru un serviciu de televiziune in culori, in- asa fel in-
cit este necesar si existe un standard de alb care si ser-
veascd drept punct de referintd. Standardul adoptat este
tluminantul C, care reprezintd lumina albi avind tempera-
tura de culoare de 6 600°K. Notiunea de temperaturd de
culoare reprezintd temperatura la care trebuie si ajungi
un corp negru — un corp care absoarbe toatd lumina —
pentru a radia o anumitd lumind albd. Acesta serveste
apoi ca referintd, astfel incit pot fi comparate cu el alte
surse de lumind, notind temperatura la care genereaza
aceeasi radiatie albd. Iluminantul C este albul cu tempe-
ratura de culoare luati ca standard in televiziunea in cu-
lori*: ‘este un alb neutru, poate foarte pufin cu o nuanti
mai caldi — nu trebuie si contind nici o urmi de vende
sau de albastru. In receptor existd unele elemente interne
de reglare, cu‘ajutorul cdrora se poate face ca pe ecran
sd apard acest alb standard. La captare nu este, desigur,
posibil sd se facd in asa fel incit intreg iluminatul scenei
sd se facd in conformitate cu iluminantul C, dar semna-
1ul este corectat, inainte de a fi transmis, astfel incit s
dea intotdeauna efectul aparent de provenienid de la o
scend in care sint indeplinite conditiile iluminantului C.

* In prezent, normele internationale au inceput si prevada
un alt alb standard si anume, Iluminantul Dg;, avind temperatura
de culoare 6 500°K. (N.T.)
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Ce sint semnalele U si V?

Constituie un alt mod de a desemna semnalele B—Y,
respectiv R—Y, indicind insi si faptul ci semnalele ac
fost ponderate, asa cum s-a ardtat anterior, )

Ce tip de antena este necesar pentru o recepiie
de televiziune in culori?

Dat fiind cd transmisiunea are loc pe aceleasi- canale
sl .cu aceeasi largime de bandi ca si la transmisiunile in
alb-negru, nu existd cerinte, speciale pentru antend, in
sensul cid o antend care dd un semnal bun si curat in
televiziunea in alb-negru, va fi satisficltoare si pentru
televiziunea in culori. Cuvintele importante din fraza de
mai sus sint: bun si curat (adici lipsit de zgomotul care
apare sub forma unei granulatili pe ecran); pentru.a ob-
tine o receptie satisfacitoare in culori, sistemul de anteni
trebuie sd aibd o rezervid de semnal, in sensul cid o antena
care este de-abia satisficitoare in alb-negru nu va putea
fi utilizatd la transmisiunile in culori. Semnalul furnizat
de un sistem de antend pentru receptie in culori trebuie
sé fie de cel putin 1,5 mV in banda IV,ajungind pind la
minimum 2;25 mV in banda V de teleﬁ%’ne. Necesitatea
existentei unei rezerve de semnal pentru receptia in cu-
lori rezidi in faptul.ci semnalele de diferenti de culoare
&u amplitudine foarte micd — ele nu apar de loc pe alb.
negru si gri si apar cu intensitate micd pe lumina cu nu-
ante pastelate. Daca un sistem de antend existent, utili-
zat pentru receptia monocromai, are oarecare rezerva de
semnal (care va fi anulati, in alb-negru, de citre sistemul
de reglare automata a amplificdrii — RAA — al recepto-
rului), dacd sistemul de antend este corect adaptat cu re-
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ceptorul, iar cablul de antend are pierderi reduse, rezul-
tatele vor fi Satisfic#itoare si pentrii receptia in culori.
Este importantd si instalarea corectd a antenei, in spec1al
pentru a evita atenuarea semnalului produsd de receptia
multiplad §i de alte efecte de propagare.



Formarea imaginii pe tuburile
cinescop in culori

2 .

r.tv. rtv. rtv. etv, rtv.

Ce tip de tub cinescop este utilizat pentru formarea
imaginilor in’ culori, intr-un receptor de televiziune
in culori?

In marea majoritate a cazurilor se utilizeaz tubul cu
, mascd perforatd, cu trei tunuri electronice.

Exista alte posibilititi?

Au fost proiectate si demonstrate o serie de alte dis-
pozitive, dar nici unul nu a fost produs intr-o cantitate
prea mare*. Un dispozitiv consta din trei tuburi separate,

* In prezent, a inceput si fie produs in serie un nou tub
cinescop tricrom, numit cromatron cu trei tunuri electronice
si grild de defocalizare (intilnit si sub denumirea de trinitron).
La acest cinescop, cele trei tunuri electronice sint plasate in
planul orizontal axial al tubului, iar luminoforii sint depusi
pe ecran sub forma de benzi verticale foarte fine, alternate
(rosu, verde, albastru, rosu ete.). In spatele ecranului este dis-
pusa o grila formatid din fire verticale, un fir al grilei cores-
punzind unui grup de trei benzi succesive de luminofori dife-
riti. Firele grilei deviazd fasciculele de electroni emise de
cele trei tunuri, in asa fel incit s cadid numai pe benzile de
luminofori de culoare- corespunzatoare tunului electronic care
a emis fasciculul. Avind o constructie mai simpld, cu tunurile
electronice in acelasi plan, cromatronul cu trei tunuri si
grild de defocalizare necesitd circuite si dispozitive mai sim-
ple pentru corectia convergentei, operatiile de reglare a con-
vergentei fiind, In consecinti, mult mai simple. De asemenea,
firele grilei fiind foarte fine, randamentul siu luminos este
mult mai bun decit al cinescopului cu masca perforatd, dat
fiind cd numarul de electroni care ajung si bombardeze ecra-
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oite unul pentru fiecare culoare, combinind apoi imagi-
nile astfel produse, cu ajutorul unui sistem de oglinzi.
Procedeul este, in mod evident, greoi si scump, ocupind
mult spatiu si necesitind multiplicarea cu trei a sisteme-
lor de baleiaj. .O altid alternativd o constituie utilizarea
unui tub cu un singur tun electronic, cu un ecran cu luhi-
nofori in trei culori, luminoforii fiind depusi in benzi
alternante, pe latimea ecranului; modulatia aplicatd tu-
bului este comutatd, cu o frecventd de repetitie ridicata,

astfel incit sd furnizeze alternativ informatia asupra celor
trei culori fundamentale, prin activarea corectd, pe rind,
a fiecaruia dintre cei trei luminofori de pe ecran.

Prin ce difera tubul cinescop cu masca perforati
de tuburile cinescop normale pentru televiziunea
in alb-negru? !

In principal, in trei privinte. Mai intii, e}d§té trei
tunuri electronice, care creazi trei fascicule de electroni,
cite unul pentru fiecare culoare fundamentald, rosu, verde
si albastru. Aceasta inseamnéa c¢i gitul tubului este mai
larg decit al tuburilor cinescop monocrome — aproximativ
4 c¢m diametru — asa incit este necesari o energie mai
mare pentru deflexia fasciculelor. In al dcilea rind, ecra-
nul este acoperit in interior cu trei tipuri diferite de lu-
minofori care emit lumind verde, rosie si, respectiv, al-

nul este mult mai mare. In schimb, tehnologia de depunere a
luminoforilor este mai dificilda, dat fiind cd nu mai existd o
mascéd prin orificiile cireia si se comande depunerea puncte-
lor de luminofori. In plus, dificultatea de .a construi o grila de
dimensiuni mari din cauza vibratiei si deformarii permanente
a firelor grilei sub influenta socurilor mecanice (de exemplu,
vibratiile produse de difuzorul televizorului) sau a fortelor
electrostatice, limiteazd, deocamdatd, dimensiunile in care pot
fi realizate aceste tuburi cinescop, la o diagonald de 47 cm.
(N.T.)
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bastrd, in urma bombardamentului de electroni provenind
de la cele trei tunuri. Luminoforii sint depusi pe ecran
in puncte dispuse dupd o structurd triunghiulara, asa
cum se aratd in fig. 17. Fiecare grup de trei puncte poarta

Punctele de luvminafor rogu,verde
si albostrv sint depuse pe ecron

in grupe sub formd de triode, osa
cum se arotd in figuré

Fig. 17. Modul in care sint
aliniate grupurile sub forma
de triade ale punctelor de
luminofor rosu, verde si al-
bastru &e pe ecranul tubu-
lui cinescop cu mascd per-
foratd, cu orifjciile mastii. In
timpul procesului de fabrica-
tie, punctele de luminofori
sint depuse efentiv pe ecran
prin utilizarea orificiilor

mastii, Orificitle mastii
Sint mai mict
decit punciele )
oe fyminofori de Portiune
pe ocron a mdsti

numele de triadd. In al treilea rind, in spatele ecranuluj,
la o distantd de aproximativ 1,3 cm, este montati o masci
perforatd — de la care igi trage acest cinescop numele.

Care este rolul mastii perforate?

Masca perforatd face ca atunci cind tubul cinescop si
circuitele sale sint corect reglate, fasciculul de verde si
cadd numai pe punctele de luminofor verde de pe ecran,
fasciculul de albastru, numai pe punctele de luminofor
albastru, iar fasciculu! de rosu, numai pe punctele de lu-
minofor rosu. Masca are circa 440000 orificii practicate
in ea, fiecare orificiu fiind ‘aliniat cu una din triadele de
puncte de luminofori de pe ecran, asa cum se aratd in
fig. 17. Cele trei tunuri sint astfel montate, incit fascicu-
lele generate sa fie convergente, adicd sé se intilneasca in
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dreptul maéstii, iar apoi si devind din nou divergente pen-
tru a activa punctele de luminofori de pe ecran. Astfel,
de fapt, sint baleiate trei imagini separate, fiecare imagine
fiind produsa de un tip diferit de‘lwmin‘oﬁor, dar cele

0 mascd perforats -cu circo 440000 orifici este montatd Ie
apreximativ [Jem in spafele ecranuviui
Ecran Tun g rosy  Tun de olbastry

ocoperit
cu lominofori
colorati
-
Tun oe verde
Portivne a
ecranulvi
Fasciculele
converg pe. .
54 fa mastii

Portivne a midsti

Punctele de Fascicule

Juminofori ou
Olametrul moi
mare decit
fasciculele

Fosciculete sint convergente
in greptul orificitlor mastii

Fig. 18. Principiul tubului cinescop cu trei

tunuri electronice si mascd perforata. Cele

, trei fascicule converg in puncte situate pe

masca perforatd, trecind prin orificiile aces-

teia si separindu-se apoi pentru a cadea pe

punctele de- luminofori de culoare corespun-
zétoare.

trei imagini sint, bineinteles, suprapuse, astfel incit tele-
spectatorul si vadd o imagine in culori atunci cind tubu-
lui i se aplicd semnalele de culoare. Pentru simplificare,

in fig. 18 se aratd cele trei fascicule care converg intr-un
singur orificiu al maéstii; in practicd, diametrul fascicule-
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lor este mult mai mare decit diametrul orificiilor, asa
incit fasciculele trec, efectiv, la un moment dat, printr-un
grup de trei orificii ale magtii.

Ce dezavantaje are tubul cinescop cu mascd perforatid?

Marea parte a curentului de fascicul, in loc si treaca
spre ecran pentru a activa punctele de luminofori, este
oprita de mascd. Aceasta Inseamins cd randamentul tubului,
din punct de vedere al luminii emise pentru un anumit
curent de fascicul, este mult mai mic decit randamentul
unui cinescop monocrom. Intr-adevir, orificiile mistii
ocupd circa 150/ din aria totald a magtii, astfel inocit nu-
mai acest procent din curentul de fascicul cade pe ecran.
Din acest motiv, nu este recomandat s& se priveascd ecra-
nul in conditiile unei lumini ambiente puternice. Acest
randament scdzut constituie si motivul pentru care tre-
buie utilizata o tensiune foarte inalti de valoare mare, la
cinescopul cu mascd perforatd — potentialul uzual este
de 25 kV — si curen{i de fascicul mult mai mari, in
comparatie cu cinescoapele monocrome. ’

De ce este necesar ca tensiunea foarte inaltd sa fie
stabilizata?

Variatia tensiunii foarte inalte ‘produce variatia dimen-
siunilor imaginii, iar lipsa stabilizirii ar afecta conver-
genta celor 'trei fascicule in idreptul mastii perforate.

Cum se obtine stabilizarea?

{
Ca si in televizoarele monocrome, se obisnuieste si se
obtind tensiunea foarte inaltd din etajul de iesire al
baleiajului de linii, prin redresarea impulsurilor pozitive
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de intoarcere a baleiajului, dupd ce amplitudinea lor a fost
maritd cu ajutorul unei infasurdri de foarte inaltd ten-
siune din transformatorul de iesire de linii; procedeul
folosit, de obicei, pentru a realiza stabilizarea, il consti-
tuie introducerea In cincuitul tensiunii foarte inalte a
unei triode stabilizatoare derivatie, alimentatd asa cum se
arata in fig. 19.

lrensfarmaotor.
. LarsTarmo
W g Gl sesire Jind Londensator

ok recyperare .
_____ ~Redresor de £1.T.

Infosyrare EIT
oe FIT

LY

Fig. 19. Circuit de stabilizare cu triodd de-
rivatie, larg utilizat pentiru stabilizarea sur-
sei de tensiune foarte inaltd. Curentul sur-
sei de tensiune foarte inaltd este impaértit
intre cinescop si trioda derivatie: atunci
cind creste curentul absorbit de cinescop,
scade curentul prin trioda derivatie §i in-
vers, mentinind astfel constantd tensiunea
foarte Inaltd. Valoarea rezistentei reglabile
din circuitul de grild al triodei este presta-
bilitd in :asa fel incit sd rezulte un anu-
mit curent prin triodd (adicA o anumita
tensiune la bornele rezistorului din catod),
in conditiile in care tubul cinescop este
blocat.

Triodc stobiti-
2otogre in
agerrvatie

Tubul cinescop cu mascd perforati necesiti, de ase-
menea, un potential de circa 5 kV pentru focalizare, acest
potential fiind si el obtinut cu ajutorul unui redresor
separat din etajul de iesire de linii.
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Cum functioneazi trioda stabilizateare derivatie?

In circuitul de larga utilizare, prezentat in fig. 19,
trioda stabilizatoare derivatie este conectatd intre sursa
de tensiune foarte inaltd si masd, grila fiind conectats la
celdlalt capit al Infasurdrii ridicidtoare de foarte inaltad
tensiune din- transformatorul de iegire de linii. Cresterea
curentului de fascicul al'tubului cinescop cu mascd perfo-
ratd produce o scidere a tensiunii de grild a triodei deri-
vatie, astfel incit prin triodd va trece un curent mai mic.
Curentul sursei de tensiune foarte Inalti este astfel im-
pértit intre tubul cinescop si trioda derivatie, ambele
functionind impreund in asa fel incit s mentind constant
curentul absorbit de la sursd si, in consecintd, un poten-
tial constant de foarte inaltd tensiune.

Se mai utilizeazd si alte sisteme de stabilizare
a tensiunii foarte inalte?

In unele receptoare se utilizeaza, pentru a obtine ten-
siunea foarte inalti, un circuit triplor de tensiune cu
diode redresoare de {nalty tensiune cu siliciu si se spune
ca acest circuit asigurd o stabilizare mai buna. lesirea
acestui circuit poate fi apoi stabilizati in continuare, prin
intermediul unei triode derivatie, ca mai sus, sau prin
intermediul unui varistor (adicd un rezistor dependent de
tensiune). In schemele de receptoare complet tranzistori-
zate, tensiunea foarte inalti nu se formeazai din etajul de
iesire al baleiajului de linii, ci cu ajutorul unui circuit
separat care functioneazd insd dupd un principiu similar
cu cel al procedeului bazat pe obfinerea tensiunii foarte
inalte din impulsurile de intoarcere ale baleiajului de linii,
adicd prin rjdicarea tensiunii impulsurilor de intoarcere;
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pe linga acest circuit separat se utilizeazd un redresor cu
triplare de tensiune, stabilizat cu ajutorul unui circuit de
reactie cu amplificare in bucla de reactie.

De ce este necesari o ecranare speciald a triodei
stabilizatoare?

Din cauza vitezei mari cu care electronii bombardeazi
anodul, aflat la potentialul sursei de foarte inaltd ten-
siune, in acest tub se produc r'a!dia‘tii X. BEste deci absolut
necesar sd fie previzutd o ecranare care sid Impiedice ca
radiatiile X sd ajungd la telespectatori sau la personalul
de depanare. Televizorul nu trebuie sd fie niciodatd pus
in functiune eu ecranul triodei stabilizatoare scos. O anu-
mita cantitate de radiatii X apare si la tubul cinescop cu
mascd perforati, dar aceste radiatii sint absorbite de sticla
groasid a tubului cinescop si de ecranul metalic cu care
este acesta prevdzut. In anumite conditii, pot apdrea ra-
diatii X si in redresorul de foarte inaltd tensiune, care,
din acest motiv, este montat sub ecranul de protectie cu
care este previzutd trioda derivatie.

Ce dificultdti apar la fabricarea tuburilor cu masca
perforata?

’

Producerea tuburilor cinescop cu mascd perforatd nece-
sitd un grad foarte inalt de precizie — de unde rezultd
costul lor foarte ridicat, de circa trei ori mai mare decit
al unui cinescop monocrom. Prima problemi o constituie
fabricarea mistii perforate insesi, dat fiind cd orificiile
sale — circa 440 000 intr-un cinescop cu diagonala de
65 cm — trebuie si aibd toate dimensiunea si forma rco-
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rectd si si fie corect distantate; orificiile nu sint practi-
cate prin gdurire, ¢i prin corodare, dupi depunerea foto-
graficid a unui strat protector pe toate partile méstii, cu
exceptia locurilor unde urmeazi si se formeze orificiiile,
proces efectuat cu ajutorul unei mésti fotografice negative
care determind pozitiile orificiilor (stratul protector se
intdreste prin expunere in lumind ultravioletd, negativul
fotografic avind rolul de a umbri pozitiile orificiilor in
timpul acestui proces. Urmétoarea problemd constd in
obtinerea unei masti si a unei p#rti frontale a tubului
cinescop, a cdror curburd s corespunda pe intreaga lor
suprafatd. Dupd ce s-a obfinut o pereche rcorespunza-
toare, urmeazd depunerea punctelor de luminofori colorati
in interiorul périi frontale a cinescopului, prin orificiile
mdstii. Operatia trebuie efectuatd de trei ori, cite o datd
pentru fiecare tip de luminofor, utilizindu-se din nou lu-
mina ultravioletd, de aceastd datd pentru Intdrirea punc-
telor care au fost iluminate prin orificiile mastii; este
clar 4, de fiecare datd, directia din care vine lumina ultra-
violetd trebuie si corespundi cu directiile din care vor
sosi pe ecran fasciculele emise de céle trei tunuri elec-
tronice. Alte complicatii survin din montarea tunurilor
electronice pe axele corecte, astfel fneit fasciculele emise
sd fie convergente pe suprafata mastii, precum si din nece-
sitatea de constructie a unor tunuri electronice cu carac-
teristici foarte apropiate.

Cum este comandat tubul cinescop cu masca
perforata? . '

Fig. 20 prezintd schema-bloc cea mai utilizati pentru
comanda unui tub cinescop cu mascd perforatd. Un etaj
de amplificare de videofrecvent{d care primeste semnalul
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de la detectorul video alimenteazd canalul de luminanta
printr-o linie de intirziere, decodorul si etajul sincrose-
parator. In canalul de luminanti este necesari o mica

linie de intirziere — cu o intirziere de circa 0,6 pys —
R-Y
: 6-Y
Semnol + Decodor 5Ty
vioeo
Comp/ex
de infrare
; mplificotor de lymi-
Y {Ampiifica- - Lirve de r(/7 Contind Lé"lfgu/;‘z// Ansambly
tor ce VF = intirziere df reyectie o subporta- de yeflexie
toores
.| Boleiaf pe

orizontald

l

Sincro- | | Circuite de
Separator fae— convergentd |

Boleraj pe \ 1

verticalo

Tub cy mosco
perforatd

Ansemble de convergentd

»

Fig. 20. Schema-bloc a etajelor necesare pentru comanda.
unui tub cinescop cu trei tunuri electronice si mascd per-
forata.

pentru a mentine concordanta intre semnalul de lumi-
nan{d si semnalele de diferentd de culoare, astfel Incit
acestea sa ajungd la cinescop in acelasi timp, dat fiindca
semnalele de diferentd de culoare trec, in decodor, prin
circuite cu o largime de bandd mai micd decit largimea
de bandd a circuitelor prin care trece semnalul de
luminanti, ceea ce are ca efect o intirziere mai mare pen—
tru semnalele de diferen{ad de culoare. Canalul de lumi-
nanti contine si un filtru opreste-banda, acordat pe frec—
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venta subpurtitoarei, pentru a reduce nivelul semnalu-
lui de crominant{d prezent in semnalul de luminanta.
Semnalul de la iegirea canalului de luminantd este, de
obicei, aplicat simultan celor trei catozi ai cinescopului
cu mascd perforatd, dupd cum se aratd in figurd. Scopul
decodorului este de a produce, din semnalele de cromi-
nanti recepiionate, semnale de iegire separate, B—Y,
R—Y si G—Y, care, in montajele uzuale, sint aplicate
celor trei grile ale tubului cinescop cu masca perforatd,
asa cum se vede In figurd. Generatoarele de baleiaj fur-
nizeazd curenti de baleiaj pentru bobinele de deflexie
{ansamblul de baleiaj), ca si in televizoarele in alb-negru,
iar in plus, genereaza gi curenti de corectie care se aplica
ansamblelor de convergentd montate pe gitul tubului,
in spatele ansamblului de baleiaj, in scopul asigurdrii con-
vergentei precise a celor trei fascicule pe intreaga supra-
fatda a mastii perforate.

Existd vreo diferentd intre un receptor in culori si unul
alb-negru, din punct de vedere a etajelor care preced
detectorul video? * .

Din cauza faptului cd semnalele de crominantd sint
transmise in limitele benzii de frecvente ale unui canal
normal, nu sint necesare modificiri esentiale ale circuite-
lor care preced detectorul video. Dat fiind cd largimea
de bandi a semnalului de crominant{i este Insd mult mai
redusa decit a semnalului de luminantd, are o mai mare
importanta stabilitatea oscilatorului local si, in acest scop,
unele receptoare de televiziune in culori contin circuite
de reglare automatid a frecventei, tensiunea de reglare
automatd a frecventei fiind utilizatd pentru a comanda o
dioda varicap (diodid polarizatd invers, a cirei capacitate
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este dependenta de tensiune) conectatd in circuitul osci-
latorului. O altad particularitate, intilnitd la unele scheme
de receptoare in culori, consti in extragerea semnalului
de crominantd inainte de ultimul etaj de frecventd inter-
mediard de imagine si aplicarea acestuia la un etaj-detec-
tor separat pentru crominantd, prin intermediul unui etaj
separat de frecventd intermediard pentru crominanta.

Cum reproduce tubul cinescop eu masca perforatd,
imaginile in alb-negru?

Dupd cum am vizut, semnalul de luminanta furnizeaza
informatiile de bazd asupra luminantei scenei captate
de camerad si este derivat din cele trei culori fundamentale
combinate in proportiile corecte, astfel incit si se obiind
un semnal care reprezinti tonurile de la negru (ilumina-
re nuld), trecind apoi prin diferite trepte de gri pina la
virfurile de alb. Dacé acest semnal, care este exact acelasi
ca si semnalul video din televiziunea in alb-negru, este
aplicat simultan tuturor wcelor trei tunuri electronice ale
tubului cinescop cu masci perforfts, rezultatul va fi o
imagine in alb-negru. Fenomenul care are loc constd in
faptul ca cei trei luminofori de culoare de pe ecran sint
activati simultan de cele trei fascicule, iar radiatiile Tu-
minoase se insumeazd, astfel incit rezultd o reproducere
monocromd. In schema aridtati in fig. 21, semnalul de lu-
minantd este aplicat simultan pe cei trei catozi ai tubului
cu masca perforatd. In timpul receptiei semnalelor de
televiziune monocromd, circuitele de crominantd trebuie
si fie blocate, pentru a impiedica aparitia unor structuri
colorate parazite, datorate interferentelor care trec prin
decodor; in acest scop, in decodor este previzut un cir-
cuit poartd pentru culoare.
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Existd probleme in cazul reproducerii imaginilor
monocrome? :

In practica, existd doi factori care produc complicatii.
Mai intli, randamentul celor trei luminofori difera intru-
citva din punct de vedere al transformaérii curentului de
fascicul in radiatii luminoase. Din acest motiv, este nece-
sar, dupd cum se observi la un etaj tipic de iesire pentru
luminanti, prezentat in fig. 21, s se prevadi elemente de
reglare cu pozitie prestabilitd in circuitele catozilor tubu-

7+
R Intrere r

. ),,,,,,,‘,T y/nfmre 750v

II_ | /?-Y* YG-)’ /

/ntrore de
tumimanti(Y)

.

¥ig. 21. Etaj tipic de iesire pentru luminant{d si circuitele de
reglare a tensiunilor de pe catozii si de pe primul anod al tu-
nurilor electronice.

lui cu mascd perforati. In schema prezentatd, tunul de
rosu (R) este alimentat direct, in timp ce in circuitele ca-
tozilor tunurilor de verde (G)si de albastru (B)sint intro-
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duse potentiometrele cu pozitie prestabilitd P; si P, care
aplicd catozilor o polarizare obtinuti prin divizorul de
tensiune R;, R, de la sursa de inalti tensiune (I.T.). In
unele receptoare sint introduse elemente de reglare pre-
stabilite in toti cei trei catozi. Deoarece luminoforul rosu
are randamentul luminocs cel mai redus, celelalte semnale
sint reglate in raport cu semnalul de rosu, pentru a se ob-
tine o imagine necolorati in cazul unui semnal reprezen-
tind nivelul maxim de alb.

A doua dificultate constd in faptul ca nu este posibil,
in practicd, si se producd tunuri-electronice cu caracte-
ristici exact identice. Acest fapt afecteaza, in principal,
cantitatea de lumind emisa la nivele reduse de semnal,
la care punctul d€ functionare a tunului electronic este
situat in portiunea curburii caracteristicii I,—U,; a tu-
nurilor. Aceasti problemd se rezolvid prin introducerea
unor elemente de reglare cu pozitie prestabilita (P;—P;s
dir fig. 21), care permit reglarea independentd a poten-
tialului primului anod al fiecdrui tun electronic. Regla-
rea se face in asa fel incit fiecare fascicul sa fie blocat
atunci cind luminanta este la nivelul de negru.

Operatia de reglare a acestor elemente ajustabile, in
scopul obtinerii, pe ecranul unui cinescop cu mascad per-
foratd, a unei imagini monocrome, necolorate, poartd de-
numirea de reglare a reproducerii scirii de gri. Reglajele
trebuie efectuate in intuneric complet sau aproape com-
plet, calea de cporhin.an‘gé fiind blocatd (de exemplu, prin
intreruperea semnalului de intrare in decodor). Reglarea
trebuie sa fie astfel efectuatd, incit punctele de lumi-
nantd maxima si fie albe, conform Iluminatului C.

Comutatoarele S;-—S, permit ca tunurile’ sd fie blo-
cate independent, ceea ce este necesar pentru unele ope-
ratii de reglare a tubului cinescop.

52



~Cum se realizeazd stingerea tubului pe timpul cursei
de intoarcere a baleiajului?

Stingerea tubului pe timpul cursei de intoarcere poate
fi realizatd in acelasi mod ca'si in televiziunea in alb-
negru, prin aplicarea impulsurilor de intoarcere pe un
electrod al tubului, astfel incit fasciculele si fie blocate
pe timpul perioadei de intoarcere a baleiajului pe ori-
zontald si pe verticald. O altd metodd, utilizatd intr-o
serie de scheme, constd In aplicarea stingerii pe timpul
cursei de intoarcere, in circuitul de catod al etajului de
iesire pentru luminantd. Un asemenea circuit este ara-
tat in fig. 22. Tranzistorul din circuitul catodic al eta-
‘jului de iesire pentru luminanta este, in mod.normal, men-

Impulsurs de stngere

in timpul curser inverse
PE orizonfolo, e /o Frons-
Tormatoru/ ge Jesire pe

— |_<_ orrzontol/e

Tib o sesire
pentry
fuminantd

1L

Impu/suri oe stingere

in trmpd! curses inverse
PE verticold, oe lo 7rans-
formalory/ oe resire pe
verticolo

Fig. 22. Stingerea pe timpul cursei de intoarcere pe
orizontald si pe verticald, in circuitul catodic al eta-
jului de iesire pentru luminanta.

tinut in conductie cu ajutorul polarizérii aplicate pe bazi
prin intermediul rezistorului R;. In aceste conditii, tran-

zistorul nu are nici un efeot asupra functionarii etajului.
In timpul perioadelor de intoarcere insi, pe baza tran-
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zistorului se aplicd impulsurile negative de intoarcere
pe orizontali si pe verticald, care produc blocarea tran-
zistorului. In acest mod, in timpul acestor perioade, ca-
todul etajului de iesire pentru luminantd este, practic,
‘l8sat in gol, deci etajul este blocat. Dioda D, protejeazi
jonctiunea emitor-bazd a franzistorului.

Cum se realizeazi reglarea stralucirii?

In schema prezentatd in fig. 20, toate grilele de co-
mandi si catozii tubului cu mascd ‘perforatd sint intre-
buintati in scopul moduldrii fasciculelor, asa incit, in
acest caz, nu este posibil sd se regleze luminanta prin
variatia polarizarii de curent continuu :apliéate intre grila
si catod sau invers, aga cum se procedeazd la receptoarele
monocrome. Rezultd cd reglarea strdlucirii, necesard si
aici pentru a putea modifica luminanta globald a ima-
ginii, trébuie si se realizeze intr-un circuit anterior. Pro-
cedeul cel mai des folosit constd in introducerea reglajului
stralucirii in circuitul grilei de comanda (sau al bazei) a
etajului 'de iegire pentru luminantd, pe care si-1 utilizdm
in combinatie cu wcircuitul de restabilire a componentei
continue, folosit in acest punct dupa un cuplaj de curent
alternativ cu grila (sau baza). In multe receptoare, se in-
tilneste aici o0 perfectionare, si anume un circuit limita-
tor al curentului ide fascicul, care are rolul de a reduce
curentul de fascicul al tubului, dacd ar depasi, dintr-un
motiv oarecare (de exemplu, din cauza unui reglaj inco-
-rect al contrastului si stralucirii), domeniul de reglare al
sistemului ‘de stabilizare a tensiunii foarte inalte, descris
mai inainte. Un exemplu simplu este dat in fig. 23 {a),
4cest tip de circuit fiind utilizat intr-o serie de recep~
toare. Catodul diodei D;, care este normal blocatd, este
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legat in circuitul de grild al triodei stabilizatoare deri-
vatie din circuitul tensiunii foarte inalte. Dupd cum am
vizut, la curenti mari de fascicul, grila triodei stabiliza-
toare este negativid; dacd grila este suficient die negativa,

Conuvensotor
. de cyplaf
T+ | -
Lonoensator ) . ¥ la grilo fubuvlur
o cuplay Ry Lo gritg tvbuvlui dle 1esire pentru
Y ge jesire_pentru tuminontd
—q} :
A O

luminants prin
0, rezistor (Ry) -
(vezi fig.Jg)

Reglajul
Strotuciri

Lo circuitul de
reglore @
Strétvcririi

A-£ +£4,
Impulsori oe frecvento
lniilor pentru comanda

=20V

dipdelor
a b
Fig. 23. Reglarea strdlucirii: a — elemente ale circuitului de
grild al etajului de iesire pentru luminant{d -— reglajul strilu-

cirii, restabilirea componentei de curent continuu dupad cuplajul
in curent alternativ (prin condensator) si un circuit de limitare
a fasciculului, cu scopul de prevenire a aparitiei unui curent

de fascicul prea mare; b — circuit de axare comandatd, cu
doud diode, utilizat aici pentru a realiza axarea pe nivelul de
negru.,

D, conduce deoarece este polarizatid direct. Ca rezultat,
creste curentul prin R; si cdderea de tensiune pe Ry, ceea
ce face si se reducd ciderea de tensiune la bornele po-
tentiometrului de reglare a étradlucirii, deci si tensiunea
de grild a etajului de iesire pentru luminantd si, prin ur-
mare, se reduce comanda aplicati cinescopului. D, este
dioda de restabilire a componentei continue. Se utilizeazd
si alte metode: circuit de limitare a fasciculului care ac-

.
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tioneazi asupra circuitelor de reglare automata a amplifi-
cdrii; curentul de fascicul esantionat in catodul tubului
de iesire al baleiajului pe orizontald; iar intr-o schema
complet tranzistorizatd, in care, pentru modularea fasci-
culelor se utilizeazd numai catozii tubului cinescop, se
foloseste un circuit de stabilizare care functioneaza la o
valoare prestabilits, introdus in circuitele de grild ale <¢i-
nescopulul.

O altd perfectionare care se intilneste in unele scheme
o constituie utilizarea unui circuit de axare comandata,
cu doud diode in circuitul .de grild al etajului final pen-
tru luminantd, in loc de un simplu circuit de restabilire
a componentei continue. Schema este prezentati iIn
fig. 23 (b). Diodele sint comandate de impulsuri pozitive
si negative avind frecvenia liniilor, circuitul realizind o
axare imbunatidtitd, pe nivelul de negru.

O altd metodd de realizare a reglajului de strdlucire
o constituie introducerea unui potentiometru in circuitul
grilei ecran al tubului de iesire pentru luminanta.

Cum se realizeaza reglarea contrastului?

Reglarea contrastului poate fi ficutd la fel ca in re-
ceptoarele in alb-negru, reglind nivelul la care intrd in
functie circuitul de reglare automatd a amplificarii. O
altd metodd, larg utilizatd, constd in reglarea contrastului
la nivele mari, metoda folositd si in citeva televizoare in
al_wb-negru. In aceastd metodd, elementul de reglare a con-
trastului constd dintr-un potentiometru conectat in cir-
cuitul de iesire al unuia dintre etajele preamplificatoare
de luminantd, pozitia cursorului stabilind marimea sem-
nalului preluat de la acest etaj si aplicat etajului ur-
mator.
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'
Apare vreo problemi legatd de aplicarea reglarii
automate a amplificarii?

Sistemul bazat pe nivelul mediu al semnalului, utili-
zat in multe receptoare in alb-negru, nu corespunde pen-
tru televiziunea in culori. Defectul binecunoscut al aces-
tei metode constd in faptul cd potentialul de comanda
utilizat variazd nu numai in functie de puterea semnalu-
lui receptionat, ci si in functie de continutul imaginii,
ceea ce, in alb-negru are ca efect faptul ¢i nivelul de
negru nu se mentine, iar in televiziunea in culori, in
plus, variazd si intensitatea culorilor reproduse. Din
“acest motiv, este preferabil si se utilizeze un sistem de
reglare automatd a amplificirii, care si esantioneze sem-
nalul la un anumit nivel. In cazul modulatiei negative,
utilizate in sistemul cu 625 linii, virfurile impulsurilor
de sincronizare reprezinti amplitudinea maximéd a sem-
nalului si constituie un punct convenabil in care sd se
esantioneze semnalul. Sistemul de reglare automatid a
amplificarii pe virful semnalelor de sincronizare este, de
fapt, utilizat in toate schemele obisnuite de televizoare
in culori.

Cum lucreaza sistemul de reglare automata
a amplificarii pe virfurile impulsurilor de sincronizare?

Pentru a obtine potentialul de reglare automatd a am-
plificirii, se poate folosi o diodd sau un tranzistor care
sd functioneze ca detector de virf, pentru a esantiona si
pentru a redresa semnalul la virfurile impulsurilor de
sincronizare. Un circuit larg utilizat, in care este folosit
un franzistor ca detector de virf, este prezentat in fig. 24.
Semnalul complex de luminanta este aplicat pe baza tran~
zistorului, al cdrui emitor este polarizat cu ajutorul re-
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zistoarelor R; si R,, astfel incit sd conducd numai la vir-
furile impulsurilor de sincronizare. Ca rezultat, se obiine
un semnal de iesire care reprezintd un esantion al sem-
nalului, la un anumit nivel si anume, cel al virfurilor im-

Introre de semnal
ok /o preomplifica~

h—*‘ .
4 Palarizare
torul oe luminanté

oe RAA

Fig. 24. Circuit tipic de reglare automatid a amplifi-
cdrii functionind pe virfurile impulsurilor de sincroni-

zare, cu etaj de amplificare a impulsurilor de sincro-
nizare (T'r).

pulsurilor de sincronizare, acest esantion fiind indepen-
dent de continutul imaginii. Impulsurile de iesire sint
filtrate cu ajutorul condensatorului C,, iar tensiunea con-
tinud rezultatd comandd tranzistorul amplificator al cir-
cuitului de reglare automatd a amplificarii, Tr,. Ca si in
cazul televizoarelor hibride in alb-negru, se utilizeaza o
schemi de reglare automatd a amplificdrii ,inainte“ (in
care potentialul de RAA madreste conductia etajului co-
mandat, atunci eind nivelul semnalului creste, ceea ce
determind o reducere a tensiunii de colector, prin intro-
ducerea unui rezistor serie in circuitul de «colector), iar
amplificatorul RAA este adus in conductie maxima, in
conditiile semnalelor slabe. Odatd cu cresterea puterii
semnalelor, semnalul de iesire de la detector reduce cu-
rentul prin Tr,, jar ciderea de tensiune pe rezistorul siu
de sarcind, Rj, scade, adici tinde cadtre un potential pozi-
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tiv mai mare. Acest potential pozitiv mai mare este uti-
lizat, in cazul prezentat, pentru a ‘polariza baza unui etaj
comandat, cu tranzistor npn, céruia, in aceste conditii, ii
creste curentul ide conductie (tranzistoarele npn au nevoie
de un potential pozitiv mai mare aplicat pe bazd, pentru
a-si mari curentul de conductie). Majoritatea receptoare-
lor de televiziune in culori utilizeaza tranzistoare npn cu
siliciu pentru etajele de radiofrecventa si de frecventd
intermediard. ‘Atunci cind etajul comandat cu tensiunea
de RAA utilizeazd tranzistoare pnp cu germaniu, se fo-
loseste un tranzistor pnp ca amplificator pentru RAA si
se aplicd o polarizare negativi mai mare pentru a reduce
amplificarea etajului comandat in cazul cresterii puterii
semnalului de intrare.

Cum se obtine reproducerea imaginii in culori?

Am vizut, mai inainte, modul in care tubul cinescop
cu mascd perforata, comandat conform schemei idin fig. 20,
reproduce imagini in alb-negru, atunci cind cele trei fas-
cicule de electroni ale tubului sint modulate prin apli-
carea simultand a semnalului de luminantd pe cei trei
catozi, Pentru a introduce culoarea In imagine, nu tre-
buie si facem altceva, decit si modificim, in continuare,
modulatia fasciculelor; de exemplu, pentru a obtine o
imagine rosie, Va trebui si marim intensitatea fascicu-
lului de rosu, astfel incit punctele de luminofor rosu de
pe ecran si se lumineze mai intens, in asa fel incit sa ge-
nereze o imagine rosie in ansamblu, in timp ce va trebui
micsoratid intensitatea celorlalte fascicule, pentru a men-
{ine nivelul corect de strilucire,

In acest moment intervin semnalele de diferentd de
culoare. In schema din fig. 20, aceste semnale se aplicd
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pe cele trei grile. Sa considerdam din nou cazul tunului de
rosu si si presupunem «ci scena captatd contine lumind
rosie, astfel Incit tubul analizor sensibil la rosu, din ca-
mera de televiziune, furnizeaza un anumit semnal de rosu.
Dar, o anumiti cantitate de semnal de rosu este prezentd
si pe catod, in semnalul de luminantd, intrucit, dupd cum
am vazut in Cap. 1, semnalul de luminantd contiine 300/,
din semnalul de la iesirea tubului analizor sensibil la rosu,
din camera de televiziune. In acest fel, avem nevoie, pen-
tru a obtine pe ecran cantitatea de lumind rosie cores-
punzatoare scenei captate, de diferenta dintre rosul con-
tinut in semnalul de luminanta (Y) si semnalul de rosu
propriu-~zis, obtinut de la tubul analizor de rosu, adica
avem nevoie de un semnal R—Y, continind 70v/, din sem-
nalul de rosu, pentru a-l1 adiuga la ceea ce aveam mai
inainte. Acest semnal, obtinut de la decodor, care-l se-
para din semnalul de crominanta transmis, este apoi apli-
cat pe grila tunului electronic de rosu, astfel incit sa se
adune cu semnalul Y de pe catod si sd se obt{ind pe ecran
culoarea rosie adevarati a scenei initiale. Pe griléle celor-
lalte doud tunuri eleetronice, semnalele de diferentd de
culoare sint micsorate, pentru a reduce intensitatea fasci-
culelor de electroni corespunzatoare (sau chiar pentru a
le bloca complet), astfel incit stralucirea rdmine in con-
cordantd cu semnalul Y.

Acelasi principiu se aplicd si pentrﬁ celelalte culori
fundamentale, asa incit, in cazul unei transmisiuni in cu-
lori, pe cele trei grile se vor aplica informatiile R—Y,
G—Y si B—Y, necesare pentru a se obtine o imagine in
culori «completd, proportiile semnalelor schimbindu-se
mereu, pentru a furniza diferitele nuante de culoare pre-

zente in scena captatd, la nivelul de luminantd cores-
punzator.
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Eiste important de remarcat faptul cd largimea de
bandd a semnalului de luminant{i diferd esential de lir-
gimea de bandid a semnalelor de diferentd de culoare
(circa 6,5 MHz in cazul semnalului de luminanti s1 circa
+1 MHz in cazul semnalelor de diferentd de culoare),
Aceasta inseamnd ci detaliile imaginii sint date de sem-
nalul de luminantd, atit in televiziune in alb-negru, cit
§i in televiziunea in culori; semnalele de diferentd de cu-
loare introduc culoarea, dar nu furnizeazd detalii fine
sub forma schimbérilor de culoare. Dupd cum am vazut
in Cap. 1, acest lucru este acceptabil, dat fiind ci ochiut
omenesc nu este sensibil la detalii fine din punct de ve-
dere al culorii acestora.

De ce este necesard axarea semnalelor pe cele trei
grile de comanda?

Este necesard pentru a mentine corectd componenta
de curent continuu, atit pe grile, cit si pe catozi. Prac-
tic, aceasta inseamnd c& polarizarea grilelor fatd de ca-
tozi trebuie mentinutd la o anumitd valoare, la care blo-
carea fasciculului generat de fiecare tun electronic se
produce exact la nivelul de negru. Dacid aceastd conditie
nu este mentinutd in timp, gama de contrast a imaginii
nu va fi cea.corectd, deci reproducerea scirii de gri va
fi alteratd, reproducerea culorilor fiind, de asemenea,
incorectd. Semnalul de luminanti este aplicat prin cuplaj
de c.c. pe catozii tubului cinescop cu mascd perforat,
dar grila (sau baza) etajului de iesire pentru luminantd
este cuplatd in c.a. cu etajul precedent, astfel incit, dup3
cum am viazut, in acest punct se face restabilirea com-
ponentei de c.c. In unele scheme se iau precautii supli-
mentare, prin utilizarea unei diode zener in circuitul ca-
todic al etajului de iesire pentru luminanti.

61



Cuplajul de c.a. apare, in general, si in calea ppentru
semnalele de diferentd de culoare. De exemplu, in sche-
ma prezentatd in fig. 25, cu largd utilizare in practica,
etajul de iesire pentru semnalul de diferentd de culoare
contine o pentodd (se mai utilizeazi si triode pentru acest
etaj), cuplatd in c.a. cu grila tubului cu mascd perforatd
(in total sint trei asemenea etaje, cite unul pentru fie-
care semnal de diferentd de culoare). Aceasta inseamna
cd pe grile trebuie efectuatd axarea semnalelor pe nive-
lul de negru, ceea ce in fig. 25 se realizeazi cu ajutorul
unei triode de axare. Triodei i se aplicd impulsuri de po-
laritate pozitivd care provin de la etajul de iesire al ba-
leiajului de linii, iar trioda functioneazi impreund cu

LT+
Ry . .
Lo grilo tubului cu
Pentodd mased perforata

ok lesire

La offe etgre
oe axore
Intrare oe /o

preomplificator

W Eclator

Impulsurs
pozitive oe /iny

Fig. 25. Etaj tipic de iesire pentru semnalele de diferentd de
culoare, cu pentodd si axare comandatd cu trioda.

rezistorul de polarizare R;, realizind wastfel axarea pe
grila cinescopului. Impulsurile cu frecven{a liniilor des-
chid etajul de axare atunci cind semnalul este la nivelul
de negru, adicd in timpul palierului posterior al impul-
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surilor de stingere, pentru a restabili- tensiunea de pe
rezistenta R; la un nivel dat de divizorul de potential
format din R, $i R;.

Ce valori sint necesare pentru tensiunile de comanda
de diferen{d@ de culoare?

Pentru comanda grilelor tubului cinescop, in scheme
cum sint cele prezentate in fig. 20 si in fig. 25, sint nece-
sare semnale cu amplitudinea maximi de circa 183V
virf-la-virf, pentru semnalul de comandi R—Y, circa
218 V virf-la-virf pentru semnalul B—Y si circa 102V
virf-la-virf pentru semnalul G—Y.

Amplificarea semnalului de comandid B—Y este mai
mare decit ne-am astepta luind in considerare randa-
mentul luminos relativ al luminoforilor (rosul este cel
mai puiin sensibil). Motivul pentru care aceastd ampli-
ficare este mai mare constd In necesitatea compensirii
reducerii mai puternice a semnalului B—Y in timpul pro-
cesului de ponderare a semnalelor, proces amintit in
Cap. 1.

Exista si alte metode de comandid a tubului cu masca
perforata?

In majoritatea schemelor se utilizeazi tehnica descrisa
mai sus. O altd metodd constd insi in prelucrarea sem-
nalului de luminantd si a semnalelor de diferenti de cu-
loare, inainte de a fi aplicate tubului cinescop, astfel incit
pe catozii tubului cu mascd perforatd se aplici semna-
lul Y in cazul receptiei monocrome si semnalele R, G si B,
in cazul receptiei in culori, aceastd metodi fiind utilizati
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intr-unul dintre televizoarele complet tranzistorizate
produse de firma Thorn. Printre avantajele acestei me-
tode se pot enumera: amplitudinea mai mica pentru sem-
nalele de comanda a cinescopului cu mascad perforatd, dat

L
r T +270?
Lotpdu! R of tubutur

cu masca perforatc

D

R
La conalul
Felatory oe o/bastry

»r

Intrare de 77 Regloj
tvminantd FZQ oe feg’nz‘é
+30V
l +—0O
——— D
la matricea
G-Y
>4 -
Semnal de 4 ! T
oiferentd de
culogre de la 7
demodulatorul 3 ]
sincron
1-———@ 7 r 4

[J 4
’; Impulsuri pozitive

de linil pentry
comanda axarir

Fig. 26. Etaj de iesire video, complet tranzistorizat,

. in care matricierea semnalului de luminantd si a

semnalelor de .diferentd de culoare are loc inainte de

cinescop, pe care se aplicd astfel semnale de co-
mandd R, G, B.
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fiind cd aplicarea semnalului de comandd pe catod este
maij eficientd decit aplicarea acestuia pe grild; grilele sint
lasate libere pentru ialte scopuri, cum ar fi aplicarea
impulsurilor de stingere a fasciculelor etc.

Este, desigur, necesar cite un etaj de iesire separat
pentru comanda fiecirui catod al tubului cinescop cu
mascd perforatd, un asemenea etaj, impreund cu circui-
tele asociate, fiind prezentat in fig. 26 (canalul de rosu).
Etajul de iesire propriu-zis constd dintr-o pereche de
tranzistoare in montaj cascodd, Try si T'ry, ambele de tip
BF 178. Baza lui Tr, din fiecare canal este alimentati cu
semnal Y de la un repetor pe emitor (in aceste conditii
nu este necesar un etaj separat de mare putere pentru
luminantd). Preamplificatorul semnalului de diferentd de
culoare este constituit de T7r;, iar tranzistorul de iesire
pentru semnalul de diferentd de culoare, Try, este conec-
tat in serie cu emitorul lui Tr,. In acest fel, in timpul
receptiei in culori, are loc sumarea semnalului de dife-
rentd de culoare cu semnalul Y, in circuitul de emitor al
tranzistorului de jos al etajului de iesire cascodi din fie-
care canal. Semnalul de diferentd de culoare este aplicat
prin cuplaj in c.a. de la demodulatorul decodorului la eta-
jul de preamplificare pentru semnalul de diferenti de
culoare, aparind astfel necesitatea axirii pe nivelul de
negru. Axarea se realizeazd cu ajutorul tranzistorului Tr;,
care primeste impulsuri de comanda cu frecventa liniilor,
asa cum s-a descris mai sus.

Sint previzute si circuite care protejeazi tranzistoa-
rele de iesire impotriva efectelor unor descércdri in tubul
cinescop. Aceste circuite contin cite un eclator conectat in
apropierea fiecarui catod, cite un rezistor de protectie R
in serie cu fiecare catod si cite o diodd in paralel cu sar-
cina etajului de iegire.
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Care este efectul reglajului de saturatie?

Toate televizoarele in culori sint prevazute cu un reglaj
de saturatie (denumit adesea si reglaj de culoare), cu aju-
torul caruia ‘telespectatorul poate regla intensitatea gene-
rald a culorilor. Reglajul actioneazd asupra amplificarii
etajelor amplificatoare de crominantd din decodor. Regla-
jul de culoare este, de multe ori, solidar cu reglajul de
contrast, astfel incit cele doud reglaje actioneazd simultan.

Ce se intelege prin reglaj de tenti?

Unele televizoare sint prevazute cu un reglaj de tenti,
care permibte reglarea echilibrarii culorilor, prin madrirea
intensitatii fasciculului de rosu concomitent cu reducerea
intensitatii fasciculului de albastru sau invers, permitind
astfel ob{inerea unei imagini globale cu tonuri de culoare
mai calde sau mai reci. Un exemplu asupra modului in
care actioneazi acest reglaj este dat in schema din fig. 26.

Ce se intelege prin circuit de alb automat?

In televiziunea in alb-negru, majoritatea telespectato-
rilor considera ca o imagine usor albdstruie di un contrast
mai bun; din acest motiv, in unele scheme, amplitudinea
semnalului de luminanti aplicat pe catodul de albastru
al cinescopului cu mascd perforatd este usor maritd in
cazul receptiei semnalelor monocrome. Circuitul functio-
neazd automat, cu ajuborul unui releu comandat de etajul
de blocare a crominantei din decodor.

In unele televizoare, circuitul de rejectie a subpurti-
toarei, acordat pe 4,43 MHz, din canalul de luminanta,
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este deconectat automat, in cazul receptiei in alb-negruy,
astfel incit semnalele monocrome se aplicd cu intreaga lor
bandi de frecvente pe catozii tubului cinescop cu mascé
perforata.

Care sint cauzele reproducerii inexacte a culorilor
pe ecran?

In afard de defectiunile din circuitele electronice.
existd mai multe reglaje ale tubului cinescop cu masci
perforatad, care, dacd nu sint executate corect, conduc la
aparitia unei reproduceri incorecte a culorilor. Acestea
sint reglajele de puritate si de convergenid. Apare si ne-
cesitatea demagnetizérii. Toate aceste reglaje trebuie si
contribuie ca fasciculele de electroni si activeze numai
particulele de luminofori corespunzdtcare de pe ecran.
Pentru clarificare, de exemplu, dacd directia fasciculului

de puritate Ansamblul o Balonu! ,

(péreche de mag- cpnvergenfa tvbhu-
('ger/ inefgri 4 rodigia lui

a

Ansomblul de  Gitvl  Partea’din
copvergenfa tubului  spate a ecro~
loterald nu/w m%nef/c
din mett

Fig. 27. Amplasarea magne-
tilor de reglare a puritatii,
a ansamblelor de conver-
gentd si a bobinelor de de-
flexie pe gitul tubului ci-
nescop cu mascd perforati.

de rosu nu este corectdi, acesta ar putea sd bombardeze,
sd spunem, numai o portiune de pe punctele de luminofor
rosu, deci reproducerea culorilor va fi incorectd, iar dato-
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ritd faptului ci intensitatea fasciculelor este diferitd, pen-
tru a {ine seama de randamentul luminos diferit al celor
trei luminofori, 0 asemenea eroare poate avea un efect
foarte pronuntat asupra reproducerii culorilor. In fig. 27
este ardtatd amplasarea ansamblelor de puritate si de
convergentd pe gitul tubului cinescop cu mascd perfo-
raté.

Ce se intelege prin demagnetizare?

Demagnetizarea reprezintd eliminarea magnetizarii
reziduale a pieselor unui receptor de televiziune in culori,
operatia fiind necesard pentru cd aceastd magnetizare re-
ziduald ar perturba baleiajul corect al celor trei fascicule.
Se poate utiliza o bobind de demagnetizare, cu ajutorul
cireia sd se efectueze demagnetizarea receptorului la in-
stalare, aceastd operatie trebuind ficutd in pozitia in care
va ramine receptorul. In plus, toate televizoarele in culori
contin bobine de demagnetizare automats, infisurate,

Fig. 28. Amplasarea bobi-

nelor de demagnetizare au-

tomatid pe ecranul metalic

magnetic previzut in jurul

balonului unui tub cinescop
cu masca perforata.

dupd cum se aratd in fig. 28, pe ecranul magnetic plasat
in jurul balonului tubului cu mascéd perforatd si care intra
in functiune la fiecare punere in functiune a televizorului
(la unele televizoare, demagnetizarea se executd si la o
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comandi exterioard). Aceste bobine realizeazd demagneti-
zarea principalelor parti metalice ale tubului cu mascé
perforati: masca perforatd, ecranul magnetic si banda de
fixare a tubului. Principiul de bazi al demagnetizarii au-
tomate este prezentat in fig. 29 (a). Bobinele de demagne-
tizare sint conectate la intrarea de retea a recepiorului,
in serie cu un termistor cu coeficient de temperatura
pozitiv. In acest mod, atunci cind se porneste televizorul,
in jurul bobinelor de demagnetizare se creeazd un cimp
magnetic de c.a., cu o intensitate suficienti pentru a de-
pési magnetizarea remanenti a pirtilor metalice ale tubu-
lui cu mascd perforatd. Acest cimp magnetic este redus
treptat pind aproape de zero, prin actiunea termistorului
cu c.t.p., lasind haoticd structura magneticd a metalului,
adicd magnetii elementari vor deveni neorientati.

Atrerupctor Rezistor pe core
parnit/oprit code tenswnea
PR O )
s . Jermistor
: fgzv;'_;;'smr : O Jermistor :*1 LTP
K : o : v Varistor
| 1 \
Intrare ! Bobine de ) \ Ry
oe refea | demagne- | ] 6800
: tizare : ] w
: Intrerupdtor ﬂ»a Termistor :
oe comandd | Cc.TAR
a b c
Fig. 29. Demagnetizarea automatd: a — Principiul de-
magnetizirii automate; b si ¢ — Doud scheme larg utilizate

pentru demagnetizarea complet automata.

La pornirea receptorului, prin bobine trece un curent
alternativ de valoare mare, dat fiind cd termistorul cu
c.t.p. are o rezistentd foarte micid. Pe méasurd ce termis-
torul cu c.t.p. se incilzeste, rezistenta sa creste, reducind
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curentul care trece prin bobine la o valoare foarte mica.
Intrerupitorul de comandd a demagnetizirii se deschide
in acest moment, pentru a scoate din circuit reteaua de
demagnetizare. Totusi, in loc de a utiliza un intrerupétor
separat, se preferd, de cele mai multe ori, utilizarea unor
metode electronice pentru a intrerupe actiunea bobinelor
de demagnetizare, dupd ce tubul cinescop a fost demag-
netizat. In fig. 29 (b) si (c) sint ardtate doud dintre mul-
tiplele metode. In (b), bobinele sint suntate de un termis-
tor cu coeficient de temperaturd negativ. Acest termistor
este montat in apropiere de rezistorul de reducere a ten-
siunii de retea, asa incit se incdlzeste repede, ajungind
rapid la o valoare micd ia rezistentei sale. Dupd demagne-
tizare, aproape intreaga tensiune cade pe termistorul cu
c.t.p., deoarece termistorul cu c.t.n. scurtcircuiteazia bobi-
nele. In (c), in serie cu bobinele este conectat un varistor
(rezistor avind rezistenfa dependenti de tensiune), varis-
torul si bobinele fiind suntate de un rezistor (R,). La por-
nirea receptorului, curentul de demagnetizare trece prin
bobine si prin wvaristor, dar, pe masurd ce termistorul cu
c.t.p. se incilzeste, creste caderea de tensiune pe acesta
si, oa urmare, creste si rezistenta varistorului. In conse-
cintd, bobinele si varistorul creeazd o cale de rezistentd
mare si sint scurtcircuitate de rezistorul sunt R;.

Ce este reglarea puritatii?

Pentru mentinerea puritdtii reproducerii culorilor,
cele trei fascicule de electroni trebuie si activeze numai
luminoforii corespunzétori. Aceasta inseamnd c& unghiul
de incidentd al celor trei fascicule trebuie sa fie corect,
astfel incit dupa trecerea prin masca perforatd, fasciculele
sd cadd in centrul punctelor de luminofori corespunzi-
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toare de pe ecran si sd nu se suprapuni, nici m3car foarte
putin, peste punctele de luminofori aldturate. Fig. 30 pre-
zintd o situatie in care, dacd un fascicul cade pe ecran sub
un unghi incorect, el poate sd se suprapuni partial peste
punctele de luminofori de culoare nedorita.

Cimpurile magnetice exterioare actioneazi asupra
puritdtii culorilor; pentru a compensa aceastd actiune, pe
gitul tubului cu mascd perforatd se monteazd un magnet
de reglare a puritdtii. Acest element constd din doi mag-

in cazul ynwi unghs' de incidenté incorect in centrul de
deflexie, fosciculul code excentric fald de punctyl de
luminofor si se suprapune partial peste punctele vecine
de luminoferi de altd coloare
Unghi corect

de"incidentc
a Tasciculvlvi
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In cozul unui
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1
)
1
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1
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Bobine de defiexie (pozitia lor pe
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ginile ecranvlui

Fig. 30. Cum influenteazd unghiul de inci-

dentd al fasciculelor, in punctele in care

sint deflectate, asupra puritdtii redarii cu-
lorilor.

neti inelari subtiri, care pot fi rotiti independent unul de
altul:- rotirea acestora in acelasi sens, simultan, produce
modificarea directiei cimpului magnetic in gitul tubului,
in timp ce rotirea lor in sensuri opuse produce variatia
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intensititii cimpului magnetic. Efectele mentionate sint
ilustrate in fig. 31. Magnetul de reglare a puritétii afec-
teazd puritatea culorilor in centrul ecranului. La margi-

Fig. 31. Cele trei fascicu-

Directia Foscicul  Magnelu! inel x 2 .
clmpu);w‘_ ok dlbastro a%’;}’aff’ ” le se deplaseaz{" intr-o di-
magnetic rectie perpendiculara pe
o tvb cimpul magnetic creat de

Foscicol Mognetut magnetul de reglare a pu-
de rogu din #etd rititii (0o pereche de mag-
N neti inelari). Prin rotirea

- simultand a magnetilor

inelari In acelasi sens, se

§-- schimbd directia cimpului

) magnetic, in timp ce roti-

f‘l;g/”//w Z’f",ﬁ% rea lor in sensuri diferite

duce la modificarea inlen-
sitdtii cimpului magnetic.

nile ecranului insd, influenta principald asupra purititii
o are pozitia bobinelor de deflexie, asa Incit ele trebuie
sa fie corect pozifionate pe gitul tubului.

Ce se intelege prin convergenti?

Nu este suticient ca unghiul de incidentd al fiecidrui
fascicul s fie corect, ci este necesar si existe si conver-
genfa celor trei fascicule, adicd ele sd ajungd impreuna in
acelasi punct al méastii perforate. Aceasta va face si coin-
cidad cele trei imagini sintetizate de cele trei fascicule in
parte. Dacd fasciculele nu sint convergente, contururile
obiectelor vor prezenta in imagine, franjuri colorate, dat
fiind cd schimbdrile de culoare nu se produc in acelasi
punct al imaginii. ‘

Pentru a aduce fasciculele la convergen{d, va trebui
sd avem posibilitatea de a regla, independent, pozitiile
fasciculelor, in doud directii diferite. In acest scop, se uti-
lizeazd doud ansamble de convergentd, unul care produce
deplasdri radiale ale celor trei fascicule si altul care actio-
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neazi in special asupra fasciculului de albastru, producind
deplasarea laterald a fasciculului. In plus, apar alte com-
plicatii din cauza cd, datoritd configuratiei geometrice a
tubului si anume, ecranului plat, corectia de convergenta
necesard pentru o convergentd corectd in centrul imaginii
diferd de cea necesard la margini. Din acest motiv, existd
doud reglaje pentru fiecare ansamblu de convergenta.
Convergenta staticd, asa cum este denumit primul tip de
reglaj, se realizeaza cu ajutorul unor magneti permanenti
reglabili si stabileste convergenta corectd in centrul ecra-
nului. Convergenta dinamicd este realizatd, pe de altd
parte, pe cale electromagneticd, cu ajutorul unor bobine
alimentate cu curenti de corectie, avind forme corespun-
zdtoare. Acesti curenti provin de la etajele de baleiaj. Re-
glarea convergentei constd in pozi{ionarea magneiilor per-
manenfi si in reglarea amplitudinii si formei curentilor
Albasiru
Magnet permonent [P Bobine pentry

care redhzepzd a7 convergento
convergentad stoted 7728 ainomics pe

se regleozd prin orizontold s
f /garaf/ejo pe verticols
‘y
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Prese polare

inferne

Ecron
intern

Mis fa;f
rodiala Verde
o foscitvlviv

Directio cimpulvi magnetic este perpendiculora
pe directio raowl de miscore o foscicvlviui

Fig. 32 Ansamblul de convergentd radiala.
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de corectie aplicati bobinelor de convergentd dinamica.
Configuratia tipicd a ansamblurilor de convergenta radiala
si laterala este aratatd in fig. 32 si 33.

Magnet: permanent: core realizeazd Se regleazd
convergenta staticd taterald prin rotire

1bastr
pentro albastru ; Presd polord I

o L o
Bebine care
reolizeozd
convergenta Foscreolul de
dinamlc olbastru se
laterold pen- | __deplaseoza
tru olbostrv spre stinga

Fasciculele ae
rosu 5/ de verde
S€ deplaseazd
spre dregpta

Frese polare

Directio cimpurilor magnetice

Fig. 33. Un ansamblu tipic de convergenta late-
rald pentru albastru.
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de verde sint ficute conver-
gente unul cu celdlalt prin de-
plasiri radiale, in timp ce fas-
ciculul de albastru este adus,
in acelasi mod, pe aceeasi li-

Pazitia initiold o
rascicutvivi o olbastry

wpm.m"r

convergenfc
rodlolo

R+G+8

Tocte fascicutele sint.
aduse Jo convergentd

!

nie orizontald. Deplasarea la-
teralda aduce apoi in conver-
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Fig. 34 arati modul in care se obtine convergenta
corectd. Corectia de convergentd radiald face si se supra-
pund fasciculele de rosu si de verde, aducind si fascicu-
lul de albastru pe aceeasi linie orizontald; corectia de con-
vergentd laterald suprapune :apoi toate cele trei fascicule.
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Cum se realizeazda centrarea imaginii
si corectia distorsiunilor in forma de perni
ale rastrului?

In receptoarele de televiziune in alb-negru, centrarea
imaginii si corectia distorsiunilor de pernd se realizeazi
cu ajutorul unor magneti permanenii montati in jurul
cinescopului. Este clar cd intr-un receptor de televiziune
in culori nu se poate folosi o metodd asemindtoare, din
cauzd cd asemenea magneti ar altera puritatea si conver-
genta imaginii. In acest caz, centrarea (deplasarea ima-
ginii) se realizeazd prin modificarea componentei de cu-
rent continuu a curentilor care stribat bobinele de defle-
xie pe orizontald si pe verticald, in timp ce distorsiunea
de pernd poate fi corectatd modulind curentul de defle-
xie pe verticald cu un semnal de o anumitd forma (para-
bold), cu frecventa semicadrelor si, respectiv, modulind
curentul de deflexie pe verticald cu un semnal in formé
de parabold, cu frecventa liniilor.



Decodarea semnalului
de crominanta

3

r.tv. rtv. rtv. rtv. et

Care este rolul decodorului intr-un receptor
de televiziune in culori?

Rolul decodorului este de a primi semnalul de cromi-
nantd si de a-1 prelucra astfel incit si se obtind, separat,
semnalele de diferentd de culoare R—Y, B—Y, G—Y.
Etajele de amplificare a semnalelor de diferentd de cu-
loare pot fi montate pe placa decodorului (in receptoarele
de televiziune in culori se foloseste, de obicei, tehnologia
modulard, cu pléci cu cablaj imprimat amovibile prin fo-
losirea conectoarelor) sau pe o placd ,,video* separati.
Dat fiind cd matricierea semnalului G—Y (obtinerea sem-
nalului G—Y, care nu este transmis separat, prin suma-
rea semnalelor —(R—Y) si —(B—Y) in proportiile cores-
punzitoare) se efectueazi in etajele preamplificatoare sau
in etajele de iesire pentru semnalele de diferentid de cu-
loare, aceastd matriciere poate fi efectuatd, de asemenea,
fie in placa decodorului, fie in placa video.

Care sint principalele operatii care se efectueazi
in decodor?

Semnalul de crominantd trebuie separat de semnalul
de luminanti, amplificat, iar componentele B—Y si R—Y
trebuie separate si apoi demodulate cu ajutorul unor de-
tectoare sincrone. Deoarece se foloseste transmisiunea cu
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subpurtitoare suprimatd, in decodor trebuie s& fie preva-
zut un oscilator de referintd, care sd functioneze pe
aceeasi frecventd si in fazd cu oscilatorul de subpurtéitoa-
re de la emisie, iesirea oscilatorului de referinta fiind
utilizatd in demodulatoarele decodorului in procesul de
detectie sincrond. Apoi, datoritd faptului cd faza compo-
nentei R—Y a semnalului de crominantd este inversats,
de la linie la linie, in sistemul PAL, decodorul trebuie si
confind si un sistem de schimbare a fazei semnalului
R—Y, de la linie la linie, pentru restabilirea fazei ini-
tiale. Trebuie si existe si un dispozitiv pentru cerectia
automatd, potrivit principiului sistemului PAL, a modifi-
carilor de fazi din semnalul transmis, prin medierea pe-
rechilor de linii succesive (cu excepfia cazului in care se
utilizeazd medierea opticd simpla, la care nu se mai re-
curge in prezent). Semnalul sub formi de salvd de sin-
cronizare de crominanti, transmis ca referinid, trebuie
separat din semnalul complex si utilizat pentru reglarea
fazei si frecvenfei oscilatorului de referin{d din decodor;
acest semnal, trebuie, pe de altd parte, si fie eliminat
din calea semnalului de crominanti, pentru a nu fi de-
modulat si a nu altera astfel axarea pe nivelul de negru
in etajul final. Datoritd faptului ci faza semnalului-salvi
de sincronizare alterneazd, de la linie la linie, din cauza
inversdrii fazei semnalului R—Y de la linie la linie,
aceastd caracteristicd de alternare a fazei salvei este uti-
lizatd pentru generarea unui semnal de identificare care
asigurd corespondenta intre inversarea semnalului R—Y
de la linie la linie in decodor cu cea de la emisie. Trebuie
s se efectueze si matricierea, in scopul obtinerii semna-
lului de diferentd de culoare G—Y. In sfirsit, trebuie si
fie prevdzut un dispozitiv care sd scoatd din functiune
decodorul la receptia unor semnale de televiziune in alb-
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negru, pentru a preintimpina apari{ia unor structuri co-
lorate pe imagini in alb-negru. Din acest motiv, in de-
codor este previzut un circuit de blocare a culorii.

Este standardizata proiectarea decodoarelor?

Desi trebuie indeplinitd aceeasi serie de operaiii de
bazi, iar multe decodoare folosesc aceleasi procedee, exis-
ti destule diferente in tehnica de realizare a decodoare-
lor, dupd cum vom vedea. De exemplu, inversarea sem-
nalului R—Y poate fi efectuatd prin inversarea, de la li-
nie la linie, a semnalului R—Y recepiionat si separat,
inainte de a-1 aplica detectorului sincron pentru R—Y,
sau prin inversarea, de la linie la linie, a semnalului de
la oscilatorul de referintd, care se aplicd la detectorul sin-
cron pentru R—Y. Apoi, dat fiind cd in majoritatea de-
codoarelor se utilizeazd un circuit basculant bistabil pen-
tru comanda inversdrii semnalului R—Y de la linie la
linie, o altd solutie constd in amplificarea semnalului de
identificare, transformarea sa intr-un semnal dreptunghiu-
lar si aplicarea lui, printr-un etaj cu doud iesiri in opo-
zitie de fazd, pentru comanda inversérii, de la linie la
linje, a semnalului R—Y. Existd diferente si in ceea ce
priveste tehnica realizrii circuitelor poantd, .a circuitelor
de blocare si de axare, precum si in ceea ce priveste teh-
nica realizdrii circuitelor demodulatoarelor sincrone si a
circuitelor de detectie a salvei de sincronizare.

Care sint ciile principale de semnal, intr-un decodor?
Schema-bloc a unui decodor PAL, redus la elementele

de bazi, este prezentatd in fig. 35. Semnalul video com-
plex, care poate fi extras dintr-un etaj de videofrecventi
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din canalul de luminantd (ca in {fig. 20), din detectorul
video dau dintr-un etaj separat de detectie pentru cromi-
nantd, alimentat de la un etaj separat de frecven{d inter-
mediard pentru crominantd, este aplicat unui etaj de am-
plificare a crominantei, care separd si amplificd partea

Semngl videg LA Dlél;’;]gl“ﬂ'J Ling
complex sincron
Lime de in-
/ct%//f;; - tirziere 51 Matrice | _G-Y
reteg de se- G-y
¥ /'0/77//7%7. parare; ’,7
4
R-y |Oemodu Ry
lator
Circurt Sincran
e bigcare
a cutorn
Amplificator T —
L | POOTTG en- D[‘;QZL/’/’;",E In ;&r:or aez%zﬂor
frv solva ; ge fazd
Sincronizore] bistabil | ‘
1
Etoj ge [N )
aentrfi~
care N
Oscilator
Detector Circuit de | | de referin-
b fozd reactants [ |td cveristal
i ) ok cuart

Impulsurr de hou pentru circurfere
poarto, pentry declonsore, etc

Fig. 35. Decodorul PALp, aratindu-se procesele care tre-

buie efectuate pentru a se obtine cele trei semnale de
diferentd de culoare din semnalul de crominantd transmis,
precum si caile de semnal din decodor.

de crominantd din semnalul aplicat si o trimite la linia
de intirziere si la reteaua de separare a semnalelor B—Y
si R—Y. Semnalele separate de la iesire, B—Y si R—Y,
sint detectate cu ajutorul unor demodulatoare sincrone
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separate, iar semnalul G—Y este obfinut de la un circuit
de matriciere caruia i s-au aplicat semnalele de la iesi-
rea demodulatoarelor. Cele trei semnale de diferentid de
culoare obtinute la iesire trebuie amplificate ulterior,
inainte de a fi aplicate tubului cinescop cu mascd per-
forata.

Amplificatorului de crominantd i se mai aplicd incd
doud semnale de intrare. Unul constituie o tensiune de
polarizare proveniti de la etajul de blocare a culorii.
Aceastd tensiune pune in functiune amplificatorul de cro-
minantd atunci cind se receptioneazd o emisiune in cu-
lori, dar il blocheaza in timpul unei transmisiuni in alb-
negru, pentru a evita ca semnalele nedorite care ar intra
in decodor sd producd o structurd colorati parazitd pe
imaginile monocrome. Un al doilea semnal il constituie
un impuls care blocheazd amplificatorul in timpul salvei
de sincronizare de culoare, pentru a eliming salva din
semnalul de crominanta.

Semnalul de intrare al decodorului este aplicat si unui
etaj cu rolul de circuit poarté si amplificator pentru salva
de sincronizare. Acest etaj este deblocat de cétre un im-
puls de intrare avind frecventa liniilor, astfel incit la
jesirea etajului s apard numai salva de sincronizare de
culoare, amplificatd. Acest semnal este apoi aplicat unui
circuit detector de fazd, care compard faza si frecventa

semnalului-salvd de sincronizare de culoare cu faza si
frecvenja oscilatorului de referintd al decodorului. Detec-

torul de fazi genereazd o tensiune de comanda, la fel ca
la circuitele de sincronizare de linii cu comparator de
fazd, aceastd tensiune fiind utilizatd pentru a meodifica
valoarea unei reactante variabile din circuitul oscilato-
rului de referinti al decodorului. Ca oscilator de refe-
rintd in decodor se utilizeazd un .oscilator cu cristal de
cuart, cu reglare automatd. prin intermediul circuitului
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detector de fazd amintit mai sus, dat fiind ci frecventa
subpurtdtoarei trebuie stabiliti precis, pentru a se obiine
o reproducere corectd a culorilor.

Semnalul de iesire al oscilatorului de referin{d este
utilizat pentru a comanda demodulatoarele sincrone, pe
care le deschide la anumite intervale necesare pentru a
detecta semnalele B—Y si R—Y. Dat fiind cé, la emisie,
aceste semnale moduleazd si cuadraturd subpurtitoarea,
adicd cu o diferentd de fazi de 90° intre ele, asa cum am
vazut in Cap. 1, se introduce la intrarea unuia din de-
modulatoarele sincrone o refea de defazare cu 90° astfel
incit semnalele oscilatorului de referintd si fie defazate
cu 90° la un demodulator sincron fatd de celdlalt, la fel
ca la emisie.

In exemplul prezentat, este folositd cea mai des intil-
nitd metoda, de inversare a fazei semnalului oscilatorului
de referintd, de la linie la linie, pentru semnalul aplicat
demodulatorului R—Y. Acest lucru se realizeazd cu aju-
torul unui circuit basculant bistabil care comutd faza cir-
cuitului inversor de fazd, de la linie la linie. Circuitul
basculant bistabil este declansat cu ajutorul unor impul-
suri de frecventa liniilor.

Deoarece, dupid cum am vizut, faza semnalului salva
de sincronizare variazi de la linie la linie (cu +45° in ju-
rul pozitiei de referintd), la iesirea circuitului detector de
fazd apare un semnal cu frecventa pe jumaétate (7,8 kHz)
fati de frecventa liniilor. Acest semnal este semnalul de
identificare, utilizat pentru a produce rezonanta unui cir-
cuit oscilant cu factor de calitate ridicat, acordat pe
aceastd frecventi. Semnalul de identificare rezultant, de
7,8 kHz este utilizat in doud scopuri: mai intii, pentru a
comanda declansarea circuitului basculant bistabil astfel
incit sd corespunda cu cea de la emisie; in al doilea rind,
semnalul de identificare este redresat, filtrat si apoi utili-
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zat ca tensiune de polarizare pentru circuitul de blocare
a culorii. Dat fiind c& semnalul de identificare este pre-
zent numai intr-o transmisiune in culori in sistemul PAL,
prezenta sau absenta semnalului de identificare consti-
tuie o informatie de bazi pentru functionarea circuitului
de blocare a culorii.

Prin ce diferd schemele practice de decodoare
fata de schema prezentatd mai sus?

Fig. 36 prezintd schema-bloc a unui tip de decodor
larg utilizat. In general, se folosesc doud etaje de amplifi-
care de crominantd si in plus un etaj de comandi pentru
linia de intirziere. In canalul de crominanta se efectueazi,
dupd cum am vé&zut, blocarea salvei de sincronizare de
culoare, iar tot aici este, in general, amplasat si reglajul
de saturatie (sau ,,culoare*), cu ajutorul caruia telespecta-
torul poate regla amplitudinea semnalului de crominanta.
In plus, unuia dintre etajele de crominanta, de obicei pri-
mului etaj, i se aplicd tensiunea de reglare automatd a
sensibilitdtii canalului de crominantd (RASC). O metoda
de RASC des folositd constd in redresarea si filtrarea sem-
nalului salvad de sincronizare care apare in circuitul de-
tector de fazd si utilizarea acestei tensiuni redresate si
filtrate ca tensiune de RASC. De obicei, se utilizeazid doud
etaje de amplificare pentru salva de sincronizare, fie pri-
mul, fie cel de-al. doilea constituind si un circuit poarts,
pentru a elimina informatia de crominanta, lasind sa
treacd numai semnalul salvd de sincronizare.

In fig. 36 se aratd si metoda utilizatd pentru linia de
intirziere si pentru reteaua de separare a semnalelor
B—Y si R—Y. Semnalul obtinut de la etajul de intrare al
liniei de intirziere este aplicat, pe de-o parte, direct rete-
lelor de sumare §i de scadere, iar pe de altd parte, prin
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intermediul liniei de intirziere cu durata egald cu perioada
linfilor (aproximativ 64 us). Prin sumarea si scdderea
celor doud perechi de semnale de crominantd, una fiind
obtinutd direct de la etajul de intrare, iar cealaltd prin
intermediul liniei de intirziere, se obtin semnale de iesire
separate, B—Y si R—Y. Aceste semnale de iegire sint
obtinute prin medierea semnalelor de pe doud linii suc-
cesive, iar in urma inversdrii fazei componentei R—Y a
semnalului complex, de la linie la linie, se elimind varia-
tiille de faza nedorite din semnalele obtinute la iesirea
acestor retele.

Impulsurile de frecventa liniilor ob{inute de la etajul
de iesire de linii pot fi folosite in decodor pentru patru
scopuri diferite: pentru blocarea salvei de sincronizare,
pentru circuitul poarta al salvei, pentru declansarea cir-
cuitului basculant bistabil si pentru axarea semnalelor de
diferentd de culoare de la iegire. Impulsurile utilizate
pentru circuitul poartd al salvei sint insd obtinute, la
unele decodoare, din impulsurile de sincronizare pe linii
de la separatorul de impulsuri.

Cum este construit un decodor care utilizeaza
inversarea, de la linie la linie, a semnalului R—Y?

In fig. 37 este prezentatd schema-bloc a unui decodor
care utilizeazd aceastd metoda. In aceastd schem, inver-
sorul de fazd, comandat ca si in cazul anterior, de un
circuit basculant bistabil, este inclus pe calea semnalu-
lui R—Y. In toate decodoarele produse pini acum, care
folosesc aceastd metoda, Intre reteaua formatd din an-
samblul linie de intirziere — separatoare de semnale si
demodulatoarele sincrone se introduc etaje de amplificare
a semnalelor de crominantd R—Y si B—Y.
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In acest decodor se utilizeaza si alte metode diferite
fatd de decodorul descris mai inainte. Mai intii, etajul de
amplificare pentru salva de sincronizare comandd doua
detectoare diferite si anume, detectorul de fazi pentru
oscilatorul de referintd si un detector separat pentru
RASC, etajul de blocare a culorii functionind pe baza
prezentei sau absenfei tensiunii de RASC. Apoi, datorita
faptului cd tensiunea de RASC este obiinutd din etajul
de amplificare a salvei de sincronizare, elementul de re-
glare a saturatiei este folosit, in aceastd schemad, pentru
modificarea amplificarii acestui etaj. Restul elementelor
decodorului functioneazd dupd aceleasi principii ca si in
cazurile prezentate mai inainte.

Cum se realizeaza separarea semnalelor de crominanta
si de luminanta?

Prin includerea unui filtru trece-sus la intrarea pri-
mului etaj de amplificare a crominantei. In circuitul am-
plificator de crominantd prezentat in fig. 38, Cy, L, si R,
formeaza filtrul trece-sus.

Cum se realizeaza blocarea salvei de sicronizare?

De obicei, pentru a elimina semnalul salvd de sincro-
nizare din canalul de crominanta, se utilizeazd un circuit
poartd cu dioda, blocat cu impulsuri de frecventa liniilor
provenind de la etajul de iesire al baleiajului de linii. In
fig. 38, intre primul si cel de-al doilea etaj amplificator
de crominanta este incorporat un circuit poarta cu doui
diode (D;, D;). Ambele diode sint, in mod normal, pola-
rizate in sens direct cu ajutorul retelei de polarizare for-
mate din R,, R; si Ry, astfel incit semnalul poate trece
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de la primul etaj de crominantd la cel de-al doilea. Pe
anozii celor doud diode sint aplicate insd impulsuri ne-
gative cu frecventa liniilor, astfel incit diodele sint blo-
cate in timpul acestor impulsuri, a caror pozitie in timp
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Fig. 38. O schemd tipicd a circuitelor amplificatorului de cro-
minantd, in care se aratd modul de aplicare a RASC, circuitul
de blocare a salvei de sincronizare, realizat cu diodd, precum
si deblocarea cdii de crominani{d cu ajutorul unei tensiuni de
polarizare provenind de la etajul de blocare a culorii. Ci, L
si R; formeazd un filtru trece-sus care elimind semnalul de
luminantd de la intrare. Banda de trecere a etajelor amplifica-
torului de crominant{i este mult mai ingustid decit cea a etaje-
lor de frecventd intermediard si a etajelor de luminanta.

este astfel aleasi incit sd coincidi cu semnalul-salvd de
sincronizare pe care, in acest mod, il elimind din canalul
de crominantd. O altd variantd constd in aceea cd impul-
surile de blocare pot fi folosite.pentru blocarea unuia din
etajele de crominanti. Intr-o altd schemd de decodor,
impulsurile sint utilizate pentru a produce o amortizare
puternicd a circuitului acordat al celui de-al doilea etaj
de amplificare a crominanfei.
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In canalul de crominanti prezentat in fig. 38, semnalul-
salvi de sincronizare este extras din circuitul de colec-
tor al primului etaj amplificator de crominanta, pe baza
caruia se aplicd tensiunea de RASC, obtinuta prin redre-
sarea si filtrarea semnalului-salvd de sincronizare. In
circuitul de bazi existd o rezistentd ajustabild cu ajutorul
cidreia se stabileste nivelul de la care incepe sad acfioneze
RASC. Elementul de reglare a saturatiei (sau a culorii)
este un simplu potentiometru care determind marimea
semnalului de crominantd preluat de la etajul anterior si
aplicat celui de-al doilea etaj de crominanti. Tensiunea
de blocare a culorii actioneazd ca o tensiune de polari-
zare de conductie pentru baza etajului al doilea de cro-
minanta, etaj care este blocat in absenta polarizérii. Ten-
siunea de blocare a culorii trebuie aplicatd unui etaj si-
tuat dupd punctul de preluare a salvei de sincronizare,
deoarece aceastd tensiune depinde de prezenta semnalu-
lui-salvd. Se utilizeazi si alte scheme de reglare a satura-
tiei, o0 metodd uzuald constind in amplasarea elementului
de reglare a saturatiei in circuitul de emitor al unuia din
etajele amplificatorului de crominanta.

Cum functioneazi circuitul liniei de intirziere?

In fig. 39 se aratd schematic procesele care au loc in
circuitul liniei de intirziere, impreund cu retelele sale a-
sociate, de sumare si de scddere. Semnalele de la intrérile
blocurilor de sumare si de scddere confin, in orice moment
din timpul unei transmisiuni, informatii provenind de
la doud linii succesive, faza semnalului R—Y fiind inver-
satd de la linie la linie. In urma acestui prooces, compo-
nenta R—Y a semnalului este eliminatd in blocul de su-
mare, la iesirea acestuia obtinindu-se un semnal B—Y
combinat din doui linii succesive, in timp ce componenta
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B—Y a semnalului este eliminati in blocul de scédere, al
cirui semnal de la iesire consti din combinarea semnalu-
lui R—Y din doud linii succesive, faza acestui semnal re-
zultind, dupid cum vom vedea, astfel incit pe o linie sd se
obtind +2(R—Y), in timp ce pe linia urmdtoare se obtine
—2(R—Y). In acest mod are loc, intr-o singurd operatie
destul de simpl4, atit medierea intre doud linii, care consti-
tuie o particularitate a sistemului PAL, cit si separarea
semnalelor B—Y si R—Y. Procesul nu este chiar atit de

2(8-Y)
~(R-Y)+ (B~} (R-Y)+(B~Y)
(o dm)/a finie, + {prima bnie) l 2(8- yl'
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S R -] | + R sy
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Fig. 39. Modul in care linia de
intirziere, impreund cu retelele
de sumare si de scidere, sepa-
rd semnalele R—Y si B—Ysi
realizeazi medierea perechilor
de linii succesive, in sistemul
PAL, pentru a elimina va-
riatiile nedorite de fazi. Se-
pararea semnalelor R—Y si
B—Y inainte de demodulare
permite ca proiectarea demo-
dulatoarelor si fie mult mai
putin critica.

Fig. 40. Procesul de scadere
constd in schimbarea cu 180° a
fazei unui set de semnale di-
recte (sau intirziate) si apoi su-
inarea semnalelor cu faza in-
versatd cu semnalele intirziate,
pentru a se obtine 2(R-Y).
Semnalul R—Y este, In realitate,
egal cu +2(R—Y), de la linie la
linie, din cauza inversarii fazei
semnalului R—Y, de la linie la
linie, In sistemul PAL.

simplu ca in fig. 39, dat fiind c&, pentru a scidea doud
tensiuni electrice, trebuie in realitate s schimbam cu 180°
faza uneia dintre tensiuni si apoi sd le sumdm, asa cum
se aratd in fig. 40. Circuitul de defazare cu 180° poate fi

89



introdus la intrarea sumatorului R—Y conectati la am-
plificatorul de crominanté, sau la linia de intirziere.

In fig. 41 se prezintd o metoda simpld pentru realiza-
rea acestor operatii. Semnalele de crominanti sint prelu-
ate de la un repetor pe emitor si aplicate, pe de-o parte,
liniei .de intirziere, iar pe de alta parte, prin transfor-
matorul T;, la cele doud retele de sumare, R;, R, si R,
R,. Infisurarea secundard a lui T, cu priza mediand, fur-
nizeazd semnale de iesire avind un defazaj de 180° intre
ele, astfel incit defazajul de 180° a fost realizat si vom
obtine, de la o retea de sumare, semnalul B—Y, iar de la
cealaltd, semnalul R—Y.

+E£
R-Y
o Linie 4
7 inie ne Xt nfirai- (]
intirzie- ere "T
re {
V]
]
(]
8-y
Regla/ de
egalizore
Fig. 41. O metoda practica Fig. 42. Un circuit des utilizat,
simpld pentru realizarea in care, pentru a egaliza am-
operatiilor prezentate in plificarea semnalului direct si a
fig. 39 si 40. semnalului intirziat, linia de in-

tirziere primeste semnalul din
colectorul etajului de comanda,
in timp ce semnalul direct este
preluat din emitor. Atit Tr; cit
si T realizeaza defazari de 180°.
Circuitul oscilant L, C serveste
pentru reglarea find a timpului
de intirziere.



In practicid apare o complicatie si anume o atenuare
introdusa de linia de intirziere, ceea ce necesitd fie in-
troducerea unei atenuari de compensare pe calea semnalu-
lui direct, fie a unui etaj de amplificare pe calea semna-
lului din linia de Intirziere, care si corecteze atenuarea
introdusd de linia de intirziere. In schemele folosite de
obicei, insd, asa cum se prezintd in fig. 42, amplificarea
cdii directe de semnal este egalizatd cu cea a caii intirziate,
prin alimentarea liniei de intirziere cu semnal luat din
colectorul etajului de comanda al liniei de intirziere, Try,
in timp ce semnalul direct este luat din emitorul acestui
etaj. Atit Try, cit si Ty contribuie la defazajul de 180° iar
circuitul oscilant L, C, este inclus pentru a permite re-
glarea find a timpului de intirziere, astfel incit semnalul
direct sa fie defazat exact cu 180° fa{d de cel intirziat.

Deoarece acest circuit este atit de des wutilizat, merita
sé facem o descriere completd a functiondrii sale. Sa con-
sideram cazul in care linia receptionatid coniine o com-
ponentd R—Y pozitivd. Pe baza etajului de comandd se
aplicd, in acest caz, semnalul (R—Y)+(B—Y). Acest sem-
nal apare in emdtorul etajului de comanda, dat fiind ci un
repetor pe emitor nu produce inversare de semnal, iar
semnalul se aplicd apoi pe priza mediand a lui Ty, apa-
rind la ambele capete ale celor doud jumaétati ale infa-
surdrii lui Ty. Semnalul intirziat este insd cel de pe linia
precedentd, adicAi —(R—Y )4 (B—Y). Acest semnal a su-
ferit o inversare de fazd intre baza si colectorul etajului
de comandi, asa incit la capatul de sus al lui Ty apare
semnalul (R—Y)—(B—Y) si, deoarece acestui semnal i se
va produce un nou defazaj cu 180° datoritd prizei medi-
ane a lui Ty, el va apirea la capitul de jos al lui T; sub
forma —(R—Y)+4(B—Y). In aceste conditii, la capdtul
de sus al lui Ty vom avea semnalul [(R—Y)4+(B—Y)]+
+[(R—Y)—(B—Y)l=2(R—Y), iar la capdtul de jos,
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[(R—Y)+(B—Y)]+[—(R—Y)+(B—Y)]=2(B—Y). Trebuie
mentionat si aici faptul cd semnalul R—Y va fi egal, pe
o linie, cu +2(R—Y), iar pe linia urmditoare, cu
—2(R—Y).

Cum functioneazi linia de intirziere?

Pentru a se obtine timpul de intirziere necesar, egal
cu perioada liniilor, se utilizeazi, de obicei, o linie de in-
tirziere din sticld, avind o lungime foarte precisad si func-
tionind pe principiul ultrasunetelor. In fig. 43 este ara-
tat principiul de functionare. Semnalul de intrare se apli-
cd unui transductor care transforma semnalul intr-o unda
acusticd echivalentd. Aceastd undid strabate linia de in-
tirziere pina la celdlalt capat, unde se reflecta spre un alt
transductor care transformd din nou semnalul intr-un
semnal electric, intirziat cu timpul necesar undei acus-
tice spre a strdbate linia de intirziere de la un capit la
altul si inapoi.

Undele acustice
se propagd pind

la capdtul blocului
si inapot

.

Fransductor
ok intrare Fig. 43. Principiul de functionare
, a liniei de intirziere ultrasonice,
Intrare din sticld. Lungimea blocului de

IF“-----.-J sticla este precis stabilitd, blocul

““““ -« fiind bine slefuit la capete, in

P timp ce pértile laterale au, in
s - realitate, o suprafatd neregulaté,
: / pentru a evita interferentele
Transductar L‘?qzitulzfacu/ui‘de produse din cauza unor reflexii
g iegirs ';/a’,‘;{f,,ﬁ;;ﬁ_’:‘g‘” nedorite in interiorul blocului.
Bloc de sticld olbtine un timp ot

intirziere de 63963ps

De ce este timpul de intirziere egal cu 63,943 us?

Perioada liniilor este egald cu 64 'us, in normele de
televiziune cu 625 linii. Totusi, timpul de intirziere tre-
buije considerat in raport cu frecventa subpurtitoarei,
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pentru ca semnalele direct si reflectat sd coincidd exact
ca fazd. Daca frecventa subpurtétoarei este de 4,43361875
MHz, in timpul perioadei unei linii de explorare sint cu-
prinse 283,75 perioade ale subpurtitoarei. Deoarece ciclul
impar de sferturi de perioadi ar produce perturbarea re-
latiei de fazd corecte intre semnale, timpul de intirziere
este fdcut de 63,943 us, adicd perioada liniilor minus du-
rata unui sfert de perioadi a subpurtitoarei.

Cum lucreaza demodulatoarele sincrone?

Demodulatoarele sincrone se caracterizeazd prin faptul
cd posedd doud intrdri si o iesire. lesirea este, desigur,
pentru semnalul demodulat. La intrdri se aplicd semna-
lul de crominant{d si un semnal de la oscilatorul de re-
ferintd al decodorului. Principiul constd in faptul ci de-
modulatoarele demoduleazid numai semnalele care sint
in fazd cu semnalul de intrare provenind de la oscilato-
rul de referintd, neglijind semnalele care sint defazate
iatd de semnalul de referinia.

Functionarea reiese mai clar dacd se iau in conside-
rare formele subpurtitoarelor prezentate in fig. 44. Dupa
cum se vede, cele doud subpurtitoare, R—Y si B—Y sint
defazate cu 90° intre ele, In acest mod, dacd semnalul
este detectat in momentul T,, vom avea un semnal la
iesirea pentru R—Y si nu va exista nici un semnal la
iesirea pentru B—Y, dat fiind ca in acel moment, sub-
purtdtoarea B—Y trece prin zero. Invers, la momentul
Ty, se va obtine un semnal la iesirea pentru B—Y si nici
un semnal la iesirea peniru R—Y, subpurtitoarea R—Y
fiind in acel moment egald cu zero. Efectul sumérii aces-
tor doud subpurtatoare in procesul modulatiei in cuadra-
turd constd in aparitia unei subpurtitoare combinate,
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dupd cum se aratd in figurd. Dacid dispunem acum de
doud detectoare, unul dintre acestea fiind in functiune
pentru un scurt interval, exact la momentul Ty, iar ce-

T 1, Jubpurkifooreo cendinafd  Fig 44, Principiul demodulirii
sincrone, Douad  subpurtiatoare
avind o diferentd de fazd de 90°
dau o subpurtdtoare combinata
care, dacd este analizatd in de-
modulatoarele sincrone la mo-
mentele Ty si T, reproduc in-
formatiile originale R—Y, res-
pectiv B—Y. Amplitudinea sub-
purtitoarei corespunzatoare sem-
nalului R—Y este mai mare de-
cit cea pentru B-—Y, datoritd
ponderdrii semnalelor, despre
care s-a vorbit in Cap. 1.

Amplitvcineg —e=
o

Mpg/‘fyafwrea JM’%’I:’”’W

lalalt, exact la momentul T, primul detector, dupd cum
se poate vedea in figurd, furnizeazi la iesire un semnal
R—Y, in timp ce al doilea furnizeazd semnalul B—Y
In aceasta constd procesul demodulirii sincrone.

Existd mai multe cii de realizare a demodulérii sin-
crone. In fig. 45 sint prezentate patru circuite de baza,
toate fiind folosite in varianta lor practicd. Pentru fie-
care caz, principiul constd in aceea cd demodulatorul este
pus in functiune de cétre semnalul de referintd provenit
de la oscilatorul de referintd din decodor, acest semnal
fiind aplicat, de obicei, la intrarea 2, pentru a analiza
semnalul de crominanid aplicat la intrarea 1. Deoarece
frecventia de analizi este mult mai mare decit frecventa
cu care au loc schimbarile de culoare, semnalul de la
iesire urmareste fidel variatiile de culoare din scena ini-
tiald. Dupd cum am vizut, la intrarea de la oscilatorul
de referintd la unul dintre demodulatoarele sincrone, este
inclusd o retea de defazare de 90°, astfel incit demodula-
toarele sincrone sd lucreze cu diferenta de fazi necesari,
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90°, intre ele, intrerupind si detectind semnalul la inter-
vale de timp corecte, corespunzitoare cu cele ale sem-
nalelor de crominanti modulate in cuadraturd (dupd cum

O c
lm‘ram
lesire /m‘r —0
Taire Jnfmm Iewt;-
J

o o
JInfrorel lnrramz
a b c d
Fig. 45. Patru tipuri de circuite pentru demodulator sin-
cron: a — cu triodd; b — cu pereche de diode paralel;
¢ — cu pereche de diode serie; d — cu punte de diode

serie.

am vizut, componentele R—Y si B—Y ale semnalului de
crominanti sint separate inainte de a ajunge la demodu-
latoarele sincrone).

Fig. 45 (a) prezintd un demodulator sincron simpluy,
cu triodd: intrarea pe catod de la oscilatorul de referinta
aduce tubul in conductie pentru scurt timp, o data
pentru fiecare perioadd a semnalului, in scopul de a ana-
liza semnalul de crominantd aplicat pe grild. Fig. 45 (b)
si (c¢) prezintd demodulatoare cu pereche de diode para-
lel si, respectiv, serie, unul dintre semnalele de intrare
fiind aplicat circuitului printr-un transformator avind in-
{fdsurarea secundard cu prizd mediand. Fig. 45 (d) pre-
zintd un demodulator sincron serie, cu punte, acest tip
de circuit, des folosit, fiind prezentat in forma practici,
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in fig. 46. C; si L; formeazd un f{iltru trece-jos, iar cir-
cuitul oscilant format din L, si C, este acordat pe frec-
venta subpurtétoarei.

It P s
ntrare Jesire spre preamplificotard
semne/ oe semnolelor de diferentd de

crominantd (n 4; culoare
sS=S = p
R
5 b

Introre o= /o
oscifaforu! de referintd

Fig. 46. Un demodulator sincron larg utilizat, cu
punte de diode serie si cu filtru trece-jos la iesire.

Cum se reconstituie semnalul G—Y?

Semnalul de diferentd de culoare G—Y este recons-
tituit cu ajutorul unei matrici rezistive simple, de tipul
prezentat anterior in fig. 41. Aceastd matriciere poate fi
efectuatd in etajele preamplificatoare sau in etajele de
iesire de diferentd de culoare. Cele doud metode, ambele
larg utilizate, sint prezentate in fig. 47 si 48.

In fig. 47, semnalele R—Y si B—Y de la demodula-
toarele sincrone sint aplicate pe bazele tranzistoarelor care
formeazi etajele preamplificatoare pentru R—Y si B—Y,
adici Try si Tr;. Din colectoarele acestor doud etaje cu
emitorul comun, se obtin semnale de comandi —(R—Y)
si —(B—Y), dat fiind cd un etaj cu emitorul comun pro-
duce inversarea fazei, iar aceste semnale servesc pentru
a comanda etajele de iesire pentru semnalele de diferen-
td de culoare R—Y si B—Y. Semnalele R—Y si B—Y
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apar in emitoarele tranzistoarelor Tr; si Trs, iar in urma
matricierii acestor semnale iIn proportiile cuvenite, cu
ajutorul retelei de matriciere R;, R, (R; constituind un

4

o+
&
-(8-v)/a

R-Y o /o efo/%,o’e
demoduwlaroru! 'L'ﬂ_’(}

sincron

B-Y oe lo
oempauiatorul
Sthcron

-(6-Y,
R-3300

Echilibrore

¥
Fig. 47. Matricierea semnalului G—Y in circuitul de emitor al
etajelor preamplificatoare ale semnalelor de diferentd de cu-
loare R—Y si B—Y.

potentiometru de echilibrare) se obtine un semnal pro-
portional cu semnalul de diferentd de culoare —(G—7Y).
Acest semnal trebuie apoi amplificat, dar fird inversare
de fazi, deoarece acesta este semnalul necesar pentru a
comanda etajul de iesire al semnalului de diferentd de
culoare G—Y (astfel incit cele trei semnale de diferentd
de culoare si fie mentinute in fazi intre ele). Din acest
motiv, etajul preamplificator al semnalului de diferenta
de culoare G—Y, realizat cu tranzistorul T7,, func{io-
neazd in montajul cu baza comund, furnizind astfel sem-
nalul de iesire necesar, —(G—Y). Valorile rezistentelor
notate cu R sint alese astfel incit s& se prestabileascd
0 anumitd amplificare a etajelor R—Y si B—Y, ainpli—
ficarea necesarid pentru fiecare canal fiind diferitd, din
cauza ponderdrii diferite aplicate acestor semnale, ina-

7 — Televiziunea in culori 97



inte de modulare la emisie, asa cum s-a explicat in Cap. 1.
Potentiometrele P; si P, servesc pentru reglarea amplifi-
cérii canalelor G si B in raport cu canalul R, astfel incit
sd se compenseze randamentul luminos diferit al celor trei
luminofori colorati utilizati pe ecranul tubului cu masca
perforatd. Aceste potentiometre poartd denumirea de re-
glaje ale semnalelor de comandi a etajelor de diferentd de
culoare si se regleazd, impreund cu potentiometrul de re-
glare a matricierii G—Y, R; (dacd un asemenea poténtio-'
metru este previazut), utilizind in acest scop o mird de
bare in culori. Reglajele trebuie efectuate in intuneric,
dupi reglarea corectd a nivelului de alb, adici dupi ce
s-a controlat cd redarea scirii de gri este corectd (v.
Cap. 2).

O altd metodd des utilizati consti in efectuarea matri-
cierii in circuitul anodic al etajelor de iesire ale semna-
lelor de diferentd de culoare R—Y si B—Y, dupd cum se

Jesirs citre grilele

tubului cv masco perforald
L A\

~(R-v)
Introre dela
preamplitica-
for -
~(8-v)
Infrare oela
preamplificator

(R-v)+(B-Y)=-(G-Y)
Fig. 48. O altd metodd de matriciere a semnalului G—Y —
matricierea se efectueazd in circuitul anodic al etajelor de

iesire pentru R—Y si B—Y.
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aratid in fig. 48. In acest caz, se obtin semnalele R—Y
si B—Y de la etajele de iesire ale semnalelor de diferentd
de culoare R—Y si B—Y, jar in urma matricierii se ob-
{ine semnalul —(G—7Y).

Etajele de iesire pentru semnalele de diferentd de cu-
loare au fost prezentate anterior in Cap. 2 (v. fig. 25
si 26).

Cum lucreazd etajele pentru salva de sincronizare?

Punctul din care se extrage salva de sincronizare poate
fi situat la intrarea decodorului sau dupi unul (ca in
fig. 38) sau doud etaje de amplificare a crominantei. In
general, se utilizeazd doud etaje de amplificare pentru
salva de sincronizare, unul dintre aceste etaje trebuind si
functioneze ca o poartd, adicid si fie adus in conductie nu-
mai pentru o scurtd perioadd de timp pe fiecare linie, de
ciitre un impuls care coincide in timp cu semnalul-salva
de sincronizare (acesta ocupi o pozitie situatd pe palierul
posterior al stingerii de linii, dupa impulsul de sincroni-
zare de linii). In acest mod, este eliminatd informatia de
crominantd, citre circuitul detector de fazi trecind numai
semnalul-salvd de sincronizare. Circuitul detector de fazd
este comandat de etajul amplificator final al salvei de
sincronizare,

Impulsul de deschidere a amplificatorului cu circuit
poartd este obtinut de la etajul final al baleiajului de linii
sau de la un etaj de prelucrare a impulsurilor de sincro-
nizare de linii. In ultimul caz, iar uneori si in primul
caz, impulsul este folosit pentru a produce rezonanta
unui circuit oscilant. O asemenea metodd este utilizati in
canalul salvei de sincronizare prezentat in fig. 49, in care
Tr, este primul etaj, iar Tr, este amplificatorul cu circuit
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poartd al salvei de sincronizare. Impulsul de sincronizare
cu polaritate negativd este aplicat transformatorului T,,
care oscileazd; prima parte a oscilatiei, adicd alternanta
pozitiva, se produce in timpul palierului posterior al stin-
gerii de linii, in perioada in care existd salva de sincroni-
zare, lar aceastd alternani{d pozitivi este aplicatd, prin
Ry si C,, pe baza lui Tr,, care este astfel adus in con-
ductie si lasi si treacd semnalul-salvd de sincronizare cé-
tre transformatorul T, al etajului detector de fazi.

Atunci cind se utilizeazd insd, pentru comanda.circui-
tului poartd, impulsurile pozitive de intoarcere a baleia-
jului de linii, aceste impulsuri sint supuse unui proces de
formare si apoi aplicate printr-o retea de intirziere, astfel
incit virful pozitiv al impulsurilor si comande deschiderea
circuitului poartd (presupunind ci se utilizeazd un etaj cu
tranzistor npn pentru circuitul poarta).

Cum functioneaza circuitul detector de fazi?

Transformatorul de intrare al detectorului de fazi are
secundarul cu prizd mediand, capetele secundarului fiind
conectate la un circuit detector dependent de fazi, format
din diodele D; si D, (fig. 49). Functionarea circuitului este
asemindtoare cu cea a circuitelor discriminatoare de fazd
pentru comanda oscilatorului de linii, din televizoarele in
alb-negru. Tensiunea de comandi apare in punctul de
conexiune a celor doud diode si este aplicatd, prin inter-
mediul etajului de amplificare in curent continuu, TTs,
oscilatorului, pentru a-1 aduce in fazi cu semnalul-salvd
de sincronizare. O parte din semnalul de la iesirea oscila-
torului este readusid la transformatorul T;. Dacd tensiu-
nea de la iesirea oscilatorului nu este in fazi cu semnalul-
salvd de sincronizare, circuitul detectorului se dezechi-
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libreazd, iar tensiunea de comandd se modificd astfel incit
sd readucd oscilatorul in fazd cu semnalul-salvd. Daci faza
oscilatorului este inaintea fazei semnalului-salva, tensiu-
nea continui de comandi ca creste in sens pozitiv; dacd
este in urma fazei semnalului-salvi, tensiunea de comanda
va descreste. Tensiunea de comandé serveste pentru a pro-
duce variatia capacitdtii unei diode varicap, polarizatid in-
vers, conectatd in circuitul acordat al oscilatorului. In cir-
cuitul bazei amplificatorului de curent continuu este pre-
vizutd o retea obisnuitd cu efect de volant (R, C,, Ca),
care conferd buclei de reactie o constantid de timp de
valoare mare.

Tipul de detector dependent de fazd prezentat in fig.
49, are o utilizare foarte largd. In unele tipuri de deco-
doare se utilizeazd si o alti metodd si anume, un circuit
detector cu punte de diode. )

Cum este generat semnalul de identificare?

Semnalul salvd de sincronizare isi schimbi faza cu
+145° fafd de axa —(B—Y), din cauza inversirii compo-
nentei R—Y a semnalului de crominantd, de la linie la
linie. Acest fapt determina aparifia unui semnal dreptun-
ghiular simetric cu frecventa de 7,8 kHz — semnalul de
identificare — 1iIn circuitul detectorului de fazd. Acest
semnal poate fi extras de la iesirea detectorului de fazd
sau de la amplificatorul de curent continuu, ca in fig. 49.
Dat fiind cd circuitul de comandi a oscilatorului are o
constantd de timp mare in comparatie cu semnalul de
identificare, semnalul de identificare nu va produce schim-
barea nedoritd a stdrii de curent continuu a circuitului de
comanda.
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Ce metode se utilizeazd pentru RASC?

Majoritatea decodoarelor incorporeazi un sistem de
reglare automata a sensibilitd}{ii canalului de crominanta.
Dupi cum se aratd in fig. 49, semnalul-salvd poate fi uti-
lizat ca referintd pentru functionarea sistemului de RASC,
fiind redresat, filtrat si aplicat sub form& de tensiune de
comandd pe baza etajului de crominantd cu amplificare
reglabild — ca in fig. 38. In unele decodoare, in schimb,
se utilizeazi ca tensiune de reglare automatd a crominan-
tei semnalul de identificare, dupd redresare si filtrare,
in timp ce in alte tipuri de decodoare, se utilizeazd un
detector dependent de fazi separat pentru RASC, cédruia
i se aplicd semnalul direct de la amplificatorul final pen-
tru salva de sincronizare. O altd metodd constd in a obtine
impulsul de deschidere a portii pentru saiva de sincroni-
zare pornind de la impulsul de sincronizare din semmnalul
video complex (In loc de a utiliza impulsul provenit de
la sincroseparator pentru comanda portii, ca in fig. 49) si
in a redresa acest impuls pentru a obfine tensiunea de
RASC.

Ce formi prezinta etajul pentru semnalul
de identificare?

Etajul pentru semnalul de identificare constd dintr-un
amplificator acordat prevdzut cu un circuit rezonant pe
frecventa semnalului de identificare, 7,8 kHz, avind fac-
torul de calitate, @, mare. Acest etaj primeste semnalul
alternat, fie direct de la iesirea circuitului detector de
faza, fie de la etajul amplificator de curent continuu ur-
mator, ca in fig. 49. Semnalul de la iesirea etajului pen-
tru semnalul de identificare este utilizat pentru a co-
manda comutarea alternati a inversorului de fazi pentru

103



semnalul R—Y,. de la linie la linie, astfel incit sid-1 men-
{ind In sincronism cu comutarea care a avut loc la emi-
sie si, In majoritatea decodoarelor, este utilizat si ca baza
pentru sistemul de blocare a culorii. In plus, in unele
scheme de decodoare, tensiunea de RASC se obtine prin
redresarea semnalului de identificare, in acest mrod, sursa
de tensiune pentru RASC fiind independentd de zgomot.

Un circuit reprezentativ este prezentat in fig. 50. Sem-
nalul de identificare alternat este aplicat pe baza amplifi-
catorului semnalului de identificare, Tr;, in al cdrui co-
lector este conectat circuitul acordat pe 7,8 kHz, Acest

Detector pentrv Polorizarea de conducfie
blocarea culorit pentru elaful de b/ac;w‘e‘ a
culorii

v %

7rs .
Prereglorea polorizorii
efoulul de blocare o

Intrare L:‘Z 0, colarii
semnal de )
identificare o !
Rz
=+ e o
g lesire semnal de identificare pentru

comanda declansdrii comutatorului cu
circuit basculont bistabil.

Fig. 50. Un etaj tipic de amplificare pentru semnalul de
identificare, cu repetor pe emitor (Try). De la iesire sint
luate doud semnale: unul, prin D, pentru comanda circui-
tului basculant bistabil, iar celdlalt, pentru obtinerea tensiunii
de polarizare de conductie a etajului de blocare a culorii,
prin dioda D3 si celula de filtrare,
circuit lucreazd impreuna cu etajul repetor pe emitor T7,.
In lipsa semnalului de identificare, acest etaj este blocat,
dat fiind cd baza sa nu primeste o polarizare fixa. Atunci
cind, insa, in colectorul tranzistorului Tr, apare semnalul
de identificare, acesta este redresat de dioda Dy si creeaza
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0 tensiune de polarizare a bazei lui Tr,. Ca urmare, sem-
nalul de 7,8 kHz apare in enritorul Iui Tr, si este aplicat,
prin, Ry, inapoi la circuitul acordat pe 7,8 kHz, consti-
tuind astfel o reactie pozitivd care méreste amplitudinea
semnalului de identificare. Semnalul de 7,8 kHz de la
iesirea din emitorul tranzistorului Tr, este aplicat prin
Cs, Ry si D, la etajul de inversare de la linie la linie,
pentru R—Y, cu scopul de a comanda functionarea aces-
tuia si, de asemenea, este redresat de citre dioda de re-
dresare pentru blocarea culorii, Dj, filtrat si utilizat ca
tensiune de polarizare in conductie a unuia dintre etajele
de amplificare a crominantei (v., de ex., fig. 38).

Exista si alte metode pentru blocarea culorii?

Metoda descrisd mai Inainte si ilustratd in fig. 38 si 50,
se foloseste foarte des. Sint insd si alte posibilitdfi. Dupi
cum s-a ardtat in fig. 37, prezenfa tensiunii de RASC
poate fi utilizatd ca bazd pentru functionarea sistemului
de blocare a culorii. O altd metodd este prezentatd in
fig. 51. Si aici, la baza sistemului std semnalul de identi-
ficare. Atunci cind semnalul de identificare este prezent,

Amplificaror
ok crominantd

Tn

Semnal de
identificare

e

Fig. 51. O altd metodd de formare a
tensiunii de polarizare pentru blocarea
culorii.
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el este redresat de dioda D; si face 33 conduca tranzisto-
rul Try. Ca urmare, tensiunea de colector a lui I'r;, un
tranzistor pnp, scade de la o valoare n=zgativd mare, pina
aproape de potentialul masei, ceex ce face ca etajul de
crominani{ad T'r,, un tranzistor npn, a cirui bazi este le-
gatd la colectorul lui Tr, prin R;, si conduci. In lipsa
semnalului de identificare, Tr, este blocat, deci tensiunea
sa de colector creste la o valoare negativid mare, blocind
tranzistorul T'r,.

Ce tip de oscilator se utilizeaza pentru oscilatorul
de referinta?

Semnalul de la iesirea oscilatorului de referintd se
aplicd pentru comanda demodulatoarelor sincrone si, pen-
tru a produce o detectie precisi a semnalului modulat in
cuadraturd, trebuie ca oscilatorul si fie foarte stabil in
functionare. Din acest motiv, se utilizeazid intotdeauna un
oscilator cu cristal, comandat, dupad cum am vézut, cu aju-
torul unui sistem de reaciie cu comandd in fazi. De
asemenea, ca practicd generald, se introduce un etaj de
separare intre oscilator si sarcina acestuia. Se preferd
oscilatoarele de tip Colpitts, cu reaciie de la emitor la
bazi, (C, din fig. 52), in fig. 52 fiind prezentat un exem-
plu tipic. Tensiunea de comandd de la detectorul de fazd
sau de la amplificatorul de curent continuu, este aplicats,
dupd cum se aratd, ca tensiune de polarizare inversid pe
catodul diodei varicap D,, modificind capacitatea acesteia
astfel incit sd fazeze oscilatorul cu semnalul-salvid trans-
mis. Repetorul pe emitor T7, lucreazi ca etaj separator,
semnalul de la iesirea lui fiind aplicat, pe de-o parte,
inapoi la circuitul detector de fazd, iar pe de altd parte,
la demodulatoarele sincrone, printr-o refea de defazare
cu 90° pentru demodulatorul B—Y, ijar in decodoarele in
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care se inverseazd, de la linie la linie, faza semnalului de
la oscilator, prin inversorul de fazi peniru demodulatorul
R—Y.

[

£’Z;;a,4, lesire oscilotor de referints

Tensiune de [gmaﬂddrm}_'. /o demodiulartoarele sincrone
7SI ’ win ol ° s/
ok c.c. ge lo crewitul prin oefozordl de 30° s/
ok reglore automald comutatorul R-Y

a fozer
J-7.Y74

Drodé

varicap

Infdsurare de reoctie in
tronsformatorv! Ty din
circoitul de RAP [v.fig 43)

Fig. 52. Un exemplu tipic de oscilator de referintd cu cristal,
urmat de un etaj separator realizat cu un repetor pe emitor (Try).

Sub ce formd se prezintd reteaua de defazare cu 90°?

Existd mai multe moduri de a se obiine defazarea ne-
cesard, de 90° intre semnalele aplicate demodulatoarelor
sincrone. Se poate folosi faptul ci intre circuitele cuplate
slab, tensiunea din secundar este cu 90° in urma ten-
siunii din primar; se poate folosi, de asemenea, faptul ca,
atunci cind se aplicd unui circuit format dintr-un rezis-
tor si dintr-o reactantd, conectate in serie, o tensiune de
radiofrecventd, tensiunea din punctul de conexiune a celor
doud elemente va fi defazatd inainte sau in urmi fata
de tensiunea aplicatd, dupd cum reactanta este inductiva
sau capacitivad; in sfirsit, se poate utiliza o micd linie de
intirziere care si producd defazarea de 90°. In practicd
se intrebuinjeazi toate aceste metode. In circuitul prezen-
tat in fig. 53, semnalul de la oscilatorul de referin{i este
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aplicat prin intermediul lui T; la transformatorul T, de
unde se ia semnalul pentru demodulatorul sincron B—Y.
Reteaua RC formatd din Ry, C;, Cg, realizeazd defazarea
cu 90°, C¢ fiind utilizat pentru reglarea find a defazajului.

B
R Introre oe/a
ascilatorsl o
5 n reforintc
g S—

Comutalor cu circutt
ﬂaxu/cnrbzs lo-j &

Cs
T

i‘ lesue spre
D, J- kg Diode o v deggg:g’rwl
% iode de
-L ’ k\ 2 " ~——_ comutatre E:, 8-r
Ry = 5

=
"T' ;; ¢ w1 {;s/red.spre ,
i - emadu/oTor
Lroad de y e T Al Sqacton
cuploj W copley b R o

Semnol de i v

igert:hoare G [ D L,

] T

Impulsunt de declgnaore 4

v frecvento srulor

Fig. 53. Un circuit basculant bistabil (Tr,, Try) care co-
manda sistemul de inversare a fazei pentru R—Y
(Ty, D5, D).

Cum se realizeazi inversarea fazei, de la linie la linie,
pentru semnalul R—Y?

In exemplul prezentat in fig. 53, se utilizeazi metoda
inversérii, de la linie la linie, a fazei semnalului de la
oscilatorul de referintd, aplicat demodulatorului sincron
R—Y. Demodulatorul sincron R—Y primeste semnalul
prin transformatorul T3, la intrarea cdruia se aplicd sem-
nalul de la transformatorul T;, fie prin dioda Ds, fie prin
dioda Dy, in functie de dioda care este in conductie. Cele
doud infisurdri secundare ale transformatorului Ty, care
in primar primeste semnal de la oscilatorul de referinta,
sint astfel bobinate, incit si dea la iesire semnale in anti-
fazi. In acest mod, dat fiind ci diodele Dy si D, sint ali-
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mentate de la aceste doud infasuriri si sint aduse in con-
ductie sau blocate alternativ, de la linie la linie, faza sem-
nalului oscilatorului de referintd, aplicat demodulatorului
sincron R—Y, este inversatd de la linie la linie.

Cum sint aduse diodele in conductie sau blocate?

Acest lucru se petrece atunci cind circuitul basculant
bistabil Try, Tr, intrd in funct{iune, Acesta este un membru
al familiei de circuite basculante si are doud stiri stabile,
una in care Tr; este saturat si Tr, este blocat, si alta in
care T71, este saturat si Tr, este blocat. Deoarece tensiu-
nea de colector a fiecdrui tranzistor va fi foarte micad la
saturatie si va creste pind aproape de tensiunea sursei de
alimentare atunci cind este blocat, iar, datoritd faptului
cd inversarea celor doud stiri, de la starea de blocare a
lui Tr, si starea de saturatie a lui Tr,, la starea de satu-
ratie a lui T'r; si starea de blocare a lui Tr,, are loc foarte
rapid, cei doi tranzistori genereaza la iesire tensiuni drept-
unghiulare in antifazi, dupd cum se aratd in figurd, ten-
siuni care sint folosite pentru polarizarea diodelor D si Dy
in conductie sau in blocare, alternativ, cu frecventa linii-
lor. Try si Tty sint, la rindul lor, comutati in condutie sau
in blocare cu ajutorul unor impulsuri de frecventa liniilor,
aplicate pe bazele lor prin intermediul condensatoarelor
C; si C; si al diodelor de comanda Dy si D,.

Cum functioneazid circuitul basculant bistabil?

Sa presupunem cd Tr; conduce la saturatie. Tensiunea
din colectorul sdu va scaddea pind aproape de potentialul
masei, iar aceastd tensiune va apdrea pe baza lui Tr,, din
cauza rezistorului de cuplaj R,, blocind tranzistorul T,
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pe a cérui bazd nu existd aproape nici o tensiune de pola-
rizare. In aceste conditii, tensiunea de colector a lui Tr,
va creste pind aproape de potentialul pozitiv al sursei de
alimentare si, datoritd cuplajului rezistiv cu baza lui T'ry
prin intermediul lui R,, acest potential pozitiv va ap#rea
pe baza lui T'r;, mentinind Tr; in starea de conductie la
saturatie. Aceastd stare este stabild si se mentine atit timp
cit nu apare vreo cauzi exterioari care s-o modifice. In
acest caz, cauza exterioard este constituitd de sosirea im-
pulsurilor de frecventa liniilor in punctul de conexiune
intre Cy si C,. Aceste impulsuri pot fi de polaritate pozi-
tivd sau negativd si pot fi utilizate pentru a aduce in con-
ductie tranzistorul blocat sau pentru a bloca tranzistorul
care conduce la saturatie. De obicei, se utilizeazi impul-
suri de polaritate negativa, care sd blocheze tranzistorul
aflat in conductie. S presupunem cd Tr; conduce. Impul-
sul negativ aplicat pe baza lui il va bloca, tensiunea de
colector va creste, in. timp ce tensiunea crescutd care
apare pe baza lui Tr, il va face pe acesta si conduci. In
acest moment, tensiunea de colector a lui T, va scidea,
mentinind T7r; in stare de blocare. Aceastd situatie se men-
tine pind la sosirea urmatorului impuls de declansare,
care este aplicat pe baza tranzistorului Tr,, pentru a-]
bloca.

C; si C,; sint uneori prevazute, alteori nu. Functia lor
este de @ mari viteza de comutare intre cele doud stari
stabile ale circuitului basculant bistabil. Ele au o waloare
micd — cca 470 pF — si au un efect de diferentiere asu-
pra tensiunilor aplicate prin rezistoarele de cuplaj incru-
cisat intre colectoare si baze, R; si R,. Din acest motiv,
condensatoarele amintite mai poartd numele de condensa-
toare de accelerare.

Rezistoarele R3 si R4 limiteazd curentul utilizat pentru
comutarea in conductie a diodelor D3 si D,. De la divizo-
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rul de tensiune Rj, R, se aplicd acestor doud diode o micd
tensiune de polarizare de repaus.

La agest tip de circuit, se introduce uneori o celula
de filtrare (C;, Cs, Cy, L;, in exemplul prezentat), spre
demodulatorul sincron R—Y, pentru eliminarea fenomene-
lor tranzitorii care apar la comutare.

Care este rolul diodelor de comandi?

Diodele de comandi sint montate pentru a miri viteza
de comutare, ‘avind rolul de a conduce impulsul de intrare
la tranzistorul care urmeazi a fi comutat. Ambele diode
sint polarizate invers, dar polarizarea aplicatd fiecdrei
diode depinde de starea fiecarui tranzistor asociat (anodul
fiecdrei diode este conectat la baza tranzistorului asociat,
iar catodul, la colectoare, prin R; si Rg), astfel incit una
dintre diode are o tensiune de polarizare inversi de va-
loare mare, in timp ce cealalti are doar o ugoard polari-
zare inversd. Si presupunem, de exemplu, cd tranzistorul
Try conduce. Dat fiind c& tensiunea sa de colector este
scizutd, pe catodul diodei D, se aplicd doar un usor poten-
tial pozitiv. Pe de altid parte, Tr, este blocat, deci pe cato-
dul diodei D, se aplici o puternici polarizare inversi. In
aceste conditii, impulsul negativ de declansare giseste o
cale de rezistentd redusd prin D, si o cale de rezistenta
mare prin D, si este astfel condus prin D, citre baza lui
Try, pe care il blocheazi.

Cum se utilizeaza semnalul de identificare pentru
a sincroniza comutarea R—Y?

Dupé cum se aratd in fig. 53, semnalul de identificare
este aplicat uneia din intrarile de impulsuri ale circuitu-
iui basculant bistabil. Dupa cum am vézut, semnalul de
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identificare prezintd alternante pozitive si negative, avind
frecvenia egald cu jumaéatate din frecventa liniilor. Daci
impulsul de declansare, aplicat pe baza tranzistorului Tr,
este in sincronism cu comutarea de la linie la linie apli-
catd semnalului R—Y la emisie, semnalul de identificare
nu are nici un efect. Dacad insd, impulsul de declansare
are faza opusd fatd de comutarea semnalului R—Y la
emisie, semnalul de identificare blocheazd impulsul de
declansare (excursia pozitivd a semnalului de identificare
fiind suficientd pentru a anihila impulsul de declansare),
iar circuitul basculant bistabil rdmine in aceeasi stare
stabild pind cind soseste urmaétorul impuls de declangare.
In practicd, alternanta negativi a semnalului de identifi-
care este, de obicei, eliminatd (cu ajutorul diodei D,, in
montajul prezentat in fig. 50). Semnalul de identificare
nu mai are apoi nici un efect, deoarece comutarea rimine
in sincronism pind cind se stinge televizorul.

Exista si alte metode de efectuare a comutarii R-—Y?

. Cu toate cd schema descrisd mai sus este foarte des
utilizatd, uneori insé, comutarea are loc la intrarea semna-
lului de crominantd in demodulatorul sincron R—Y, in
loc de a se efectua pe calea semnalului de la oscilatorul
de referintd, iar la unele scheme de decodoare, se, utili-
zeazd semnalul de identificare pentru a efectua inversarea
fazei pentru calea R—Y, de la linie la linie, tot cu aju-
torul unei perechi de diode de comutatie. Comutarea se
efectueazi pe calea semnalului de crominantd si este pre-
zentatd in fig. 54. Al doilea etaj al semnalului de identifi-
care, Try, aplicd semnalul unui etaj de formare si inver-
sor de fazd, Tr,, care genereazd, dupd cum este figurat,
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in colector si in emitor, tensiuni dreptunghiulare in anti-
fazd, reprezentind forma dreptunghiulard corespunzidtoare
semnalului sinusoidal de identificare aplicat pe bazi.
Aceste semnale dreptunghiulare de iesire sint utilizate
pentru a aduce in conductie, alternat, de la linie la linie,
diodele de comutatie, D, si Dj, astfel incit semnalul care
este ldsat sd treacd spre demodulatorul sincron R—Y,
prin amplificatorul de crominantd R—Y, provine de la
dioda D,, pe o linie, si de la dioda D3, pe linia urmétoare.

Dat fiind cd se efectueazd comutarea pe calea semna-
lului de crominantd R—Y, in loc de a se efectua pe calea
semnalului de la oscilatorul de referinti, in fig. 54 se
aratd si forma circuitelor de matriciere pentru semnalul
R—Y, utilizate in acest decodor. Semnalul direct, de la
etajul amplificator de crominanta, este aplicat prin bobi-
nele cuplate, Ly si L,, care asigurd inversarea de fazi cu
180°, necesard pentru a se realiza scderea semnalului la
unul dintre capetele refelei de matriciere format din R,
R, si R3. Semnalul intirziat, provenit de la linia de intir-
ziere de 64 -us, este aplicat la celdlalt capdt al matricii.
Astfel, in punctul de conexiune intre R; si R,, avem pe
R;, semnalul 2(R—Y) sau —2(R—7Y), alternat, de la linie
la linie. Atunci cind D, conduce, trece prin ea semnalul
2(R—Y) citre etajul urmditor. Atunci cind D; conduce, ea
primeste semnal la intrare, de la matrice, prin interme-
diul circuitului de defazare cu 180° format din L, si Ly,
astfel incit face sd treacd cdtre etajul urmétor un semnal
2(R—Y).

Deoarece comutarea alternatd, de la linie la linie, este
comandatd direct de citre semnalul de identificare, ea
este sincronizati in mod automat cu comutarea R—Y de
la linie la linie, care are loc la emisie.
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La echipamentele mai noi, schema a fost modificatd, in
sensul cd se foloseste un montaj simetric, care functio-
neazd insi dupi acelasi principiu, adicd diodele D, si D,
sint aduse pe rind in conductie, astfel incit Ly si L, efec-
tueazi inversarea de fazd necesard pentru R—Y, de la
linie la linie.

O altd metodd, intilnitdi in unele decodoare de fabri-
catie mai recents, constd In utilizarea unui modulator in
inel pentru a comanda inversarea de fazi, de la linie la
linie, in locul perechii de diode de comutalie care erau
utilizate in exemplele prezentate in acest capitol. La unele
tipuri de decodoare, modulatorul in inel este comandat
direct de cdtre etajul semnalului de identificare, in timp
ce la alte tipuri, este comutat cu ajutorul unui circuit
basculant bistabil.

Care este scopul utilizarii circuitelor integrate
in decodoare?

Dat fiind ¢ majoritatea etajelor din decodor sint des-
tinate prelucrarii semnalelor mici, utilizarea circuitelor
integrate in decodor constituie o tendin{d actuald si existd
receptoare de televiziune in culori care utilizeaza in de-
codor circuite integrate. Un asemenea circuit integrat, cu
siliciu, a fost special conceput pentru astfel de aplicatii si
indeplineste functiunile prezentate in fig. 55, adicd demo-
dularea sincrond a semnalelor de diferentd de culoare
R—Y si B—Y, matricierea G—Y, matricierea luminantei
si a semnalelor de diferentd de culoare pentru a obtine
semnalele de iesire, R, G si B, axarea semnalului de lumi-
nanti si preamplificarea semnalelor R, G si B. In acest
decodor, comutarea alternati pentru R—Y, de la linie la
linie, este efectuatd pe calea semnalului R—Y.
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In alte receptoare, se utilizeazi un circuit integrat in
circuitul care aplicd tensiunea de reglare automatd a frec-
ventei la selectorul de canale etc.

l[mpu/sur/' age grare

Refocereq
% nuveluluf
Intrare Y | e negru
o Getector Matrice Preomplifica|_fese R
Lnrrare R-y R tor R
7=y 1
Motrice Preamplify- | Lesire 5|
G cator G
Detector i
SR 42244 Mogr/ce P/z;ampgﬁ lesre 8
/a Z;ra;e 8-y calor

%/_/
Intrdri oe la oscrla-
Torul o referinti

Fig. 55. Principalele operatii efectuate de circuitul integrat

care livreazd la iesire semnale R, G si B, circuit cu care

sint echipate unele tipuri de receptoare de televiziune in
culori,

Ce efecte pot avea asupra imaginii defectiunile
decodorului?

Disparitia culorilor poate fi cauzatd de defectarea osci-
latorului sau de un reglaj incorect (P; din fig. 49), de o
defectiune in etajele amplificatoare pentru salva de sin-
cronizare sau pentru crominanti, sau in alimentarea eta-
jelor pentru semnalele de diferentd de culoare. O imagine
cu culori insuficiente poate fi provocati de & defectiune
in circuitul de blocare a culorii (sau o dereglare a poten-
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tiometrului pentru pragul de blocare, P; din fig. 50) sau
in circuitul de RASC. Fragmentarea culorilor poate fi
cauzatd de o funciionare incorectd a oscilatorului, in timp
ce culorile incorecte ale fondului imaginii pot fi cauzate
de o axare incorectd sau de o blocare defectuoasd a salvei
de sincronizare. Aparitia unor culori incorecte poate fi de-
terminatd de o comutare R—Y incorectd, care, la rindul
sau, poate fi produsd de defectarea circuitului basculant
bistabil, de o functionare incorectd a circuitelor poarta
pentru salva de sincronizare sau de un reglaj incorect al
etajului pentru semnalul de identificare. Alte cauze le
constituie defectarea demodulatoarelor sincrone sau o de-
fectiune in etajele de diferentd de culoare. O defectiune
des intilnitd se manifestd prin efectul de jaluzele, adica
modificarea culorii de la linie la linie, producind striatii
orizontale colorate. Cauzele acestui defect pot fi: functio-
narea incorectd a oscilatorului; comutarea defectuoasa
R—7Y, de exemplu determinatd de un defect al circuitului
basculant bistabil; interferenta intre semnalele B—Y si
R—Y; dereglarea matricii; demodularea incorecta.



Convergenta

r.tv. r.tv. rtv. rtv. rtv.

Care este diferenta intre puritate si convergenta?

Reglarea puritatii se efectueazad cu ajutorul unor mag-
neti permanenti care actioneazd asupra tuturor celor trei
fascicule din tubul cu mascd perforatd, reglind unghiul de
incidentd a fasciculelor fatd de centrul de deflexie (cen-
trul suprafefei pe care are loc deflexia fasciculelor) si
apoi fatd de masca perforata, astfel incit pe ecran, fasci-
culele sa loveascd numai particulele de luminofori cu cu-
loarea corespunzétoare, asigurind reproducerea corectd a
culorilor, fard ca, de exemplu, fasciculul de rosu sd cada
parfial si pe particulele albastre, producind in acest mod
culori incorecte ale imaginii. Pe de altd parte, ansamblul
de convergentd are rolul de a permite ca pozitiile celor
trei fascicule sa poatd fi reglate individual, astfel incit
explorarea efectuatd de cele trei fascicule sd poatd fi
suprapusa pentru a se realiza suprapunerea corectd a
rastrelor produse de fiecare fascicul in parte.

Ce deplaséri ale fasciculelor sint necesare pentru
a se obtine o convergentd corecta?

Este necesard deplasarea fiecdrui fascicul in doud di-
rectii, pentru a se realiza o suprapunere corectd. Fiecare
fascicul este deplasat radial fatd de axa tubului, cu aju-
torul ansamblului de convergentd radiald, in timp ce
deplasarea laterald a fasciculelor este produsd de ansam-
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blul de convergentd laterald, care actioneazd in principal
asupra fasciculului de albastru si, din acest motiv, este
denumit de obicei, ansambiu de convergenti laterald pen-
tru albastiu. Efectul acestor deplasiri a fost prezentat in
fig. 34.

Cum se obtin aceste deplasari?

Cu ajutorul unei combinatii de magneti permanenti
si bobine care creeazi cimp electromagnetic, montati in-
tr-un ansamblu in jurul gitulwi tubului cu masci perfo-
rati. Ansamblele de convergentd radiald si laterald au fost
prezentate anterior in fig. 32, respectiv in fig. 33.

Ce efect au cimpurile magnetice asupra
fasciculelor de electroni? .

Trebuie sd& amintim, mai intii, cd electronii din fasci-
cule se deplaseazi cu vitezd mare, de la catozi spre ecra-
nul tubului, sub influenta unor tensiuni mari de accele-
rare. Cimpurile magnetice care apar in interiorul gitu-
lui tubului cu mascd perforati ca urmare a influentei
ansamblului de convergentd radiald, sint prezentate in
fig. 32. In acest caz, fiecare ansamblu magnetic, cite unul
pentru fiecare fascicul, posedd o pereche de piese polare
interne, intre care se stabileste un cimp magnetic ce are
directia aratatd de sdgetile punctate. In aceste conditii,
fasciculele de electroni vor fi deflectate intr-o directie
perpendiculard pe directia cimpului magnetic, la o dis-
tantd care depinde de intensitatea cimpului magnetic,
adicd se obtine o deplasare radiald a fasciculelor depen-
dentd de intensitatea fiecdrui cimp magnetic. Sint pre-
vazute, dupd cum se aratd, ecrane magnetice care Im-
piedicd interactiunea intre cimpurile magnetice.
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Piesele polare pentru convergenta laterald sint toate
exterioare, ansamblul de convergentd laterald fiind mon-
tat intspatele mMagnetilor de reglare a puritatii, dupd cum
se aratd in fig. 27, si produc in tub cimpuri magnetice
conform celor aratate in fig. 33 prin linii punctate. An-
samblul este montat astfel incit magnetul permanent se
gdseste deasupra fasciculului de albastru, ceea ce are
ca rezultat deplasarea fasciculului de albastru, tot in func-
tie de intensitatea cimpului magnetic, spre stinga (pri-
vind dinspre partea frontald a tubului), in timp ce fasci-
culele de rosu si de verde sint deplasate, pe o distantd mai
mici, citre dreapta (existi totusi si ansamble care de-
plaseazad numai fasciculul de albastru).

Ce se intelege prin convergenta statica?

Am vazut cd existd magneti permanenti, asociati fie-
cdrui ansamblu de convergentd, care pot fi reglati astfel
incit sd producd variatia intensitatii cimpurilor magne-
tice. Acesti magneti realizeazd asa-numita convergenta
statica, astfel incit rastrele sd se suprapuni corect in cen-
trul ecranului.

Ce este mira electronica sub forma de grila?

Pentru a putea efectua reglajele de convergents, este
necesar sd dispunem de o mird electronicd sub forma de
grild. Acest tip de mira este prezentatd in fig. 56 (a) si
este produsd de un generator de grila, un aparat esential
pentru depanarea receptoarelor de televiziune in culori.
Tesirea generatorului de grild poate fi de radiofrecvenia,
in care caz se cupleazd la mufa intrdrii de antend a re-
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ceptorului, sau de videofrecventd, in care caz este legata
la etajele de videofrecventd ale receptorului, producind
pe ecranul tubului cu mascd perforati tipul de mird

p——

( )

‘f
\_

a
dinie golbend - linia rogie si verde Linig
convergentd pe arizontald olbastrd

Linte”  Liie  Linie

verde olbasird rosie Lima albd /o convergentd
b
Fig. 56. @ — mira sub formid de grila,

care apare pe ecran c¢a o grild cu linii
albe (cind receptorul este corect reglat)
pe un fond negru; b — aspectul mirei
atunci cind convergenta staticd (centrul
ecranului) este corectd, dar nu se aplica
si convergenta dinamicd. In practicd, se
poate intimpla ca liniile orizontale rosii
si verzi si nu fie corect convergente.
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prezentat. Fig. 56 (b) aratd cum se prezinti aceastd mira
atunci cind convergenta statici este corectd, dar nu
se aplicd si convergenta dinamicd. Dupa cum se vede,
linijle verticale si orizontale, rosii, verzi si albastre, care
formeazd mira, coincid numai in centrul ecranului.

Din ce cauzi variazd convergenta, inrautitindu-se
spre marginile imaginii?

Corectia de convergentd necesard fasciculelor se mo-
difici pe suprafata ecranului tubului, din cauza geome-
triei tubului. Acest fapt este ilustrat in fig. 57. Dacé su-
prafata ecranuiui tubului ar fi fost sfericid faid de centrele
de deflexie ale fasciculelor, fasciculele ar fi trebumit si
strdbatd aceeasi distantd de la centrele de deflexie, in-
diferent de punctul in care ar fi fost deflectate pe ecranul
tubului. Reglarea convergentei statice ar fi produs, in
acest caz, o convergentd corectd pe intreaga suprafatd a
ecranului tubului. Pentru a se obtine insd o imagine ac-

Fasciculul trebue s6 ~

borcurgo un drum N
mon ng pind la
marginéa ecranuivi

Fig. 57. Modul In care distanta

pe care trebuie s-o strabatd fas-

ciculele din centrul de deflexie

fofa,  pini a ajunge pe suprafata ecra-

nului tubului variazd pe supra-

fata ecranului tubului, fiind ma-
ximd in colfuri.

Fosciew! provenit
ok la ur tun elec-
tronit of tvbulr

Cenfru ge ’
ckflexie ‘

ceptabild, este necesar ca ecranul tubului si fie mai plat,
ceea ce inseamnd cd, dupd cum se aratd, fasciculele tre-
buie sd strabatd distanfe diferite pentru a ajunge in di-
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ferite puncte ale ecranului tubului, distanfele maxime
fiind atunci cind fasciculele sint deflectate in colturile
imaginii.

Ce se intelege prin convergenta dinamica?

Convergenta dinamicd este realizatd cu ajutorul unor
electromagneti plasati in . fiecare ansamblu de conver-
gentd si este necesard pentru a se realiza convergenta la
marginile imaginii. Este clar faptul cd méarimea corectiei
de convergentd necesare creste odatd cu distanfa pe care
trebuie s-o strabatd fasciculele, de la centrele lor de de-
flexie, pinad ajung pe ecran, astfel incit corectia necesara
variazd continuu pe suprafata ecranului. Corectia nece-
sard poate fi obfinutd numai cu ajutorul unor cimpuri
magnetice care sa varieze cu frecventa liniilor si a semi-
cadrelor. Deci, pentru a se realiza convergenta dinamica,
va trebui s# se aplice electromagnetilor din ansamblele
de convergentd, curenti cu aceste frecvente. Ansamblele
de convergenta radiald primesc curenti de convergent,

atit de frecventa liniilor cit si a semicadrelor; ansamblul
de convergentd laterald pentru albastru necesitd doar un

curent de convergentd de frecventa liniilor, pentru a se
produce deplasarea dinamicé laterald, in principal, a fas-
ciculului albastru.

Ce forma au acesti curenti?

Forma de bazd a curentului de convergentd dinamicd
este o parabold, dupd cum se arata in fig. 58 (a). Motivul
utilizérii acestei forme de curent este ardtat in fig. 58 (b):
acest semnal trebuie si produca cea mai mica corectie
in centrul ecranului, unde convergenta corectd este sta-
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bilitd cu ajutorul magnetilor de convergentd, si corectie
maximd spre marginile imaginii, iar acest lucru se reali-
zeazd tocmai cu ajutorul unui semnal de corectie in forma
de parabola.

Fig. 58. Forma de bazid a sem-
nalului pentru corectia de con-
vergentd necesard este o para-
Lorectio minimé  bold, dupd cum se aratd in a.

fata
\tubului

b cr moscd
perforatd ~—Gte necesard I Motivul il constituie geometria
ecranului tubului, dupd cum se
t aratda in b.

) b Amptitvdinea—=

Unde se obtin semnalele de corectie a convergentei?

Deoarece convergenta dinamica trebuie si aibd loc la
frecvenia liniilor si a semicadrelor, curentii de corectie
se obtin de la etajele de baleiaj.

Ce se intelege prin inclinarea parabolei?

Semnalele de convergentd parabolice necesitd o pre-
lucrare ulterioard, inainte de a putea fi utilizate pentru
a se obtine o convergentd dinamicd satisfdcdtoare. Ne-
cesitatea acestel prelucrari ulterioare deriva din faptul
cd, in tub, cele trei tunuri electronice sint montate in po-
zitii diferite si, ca urmare, rastrele descrise de fasciculele
generate de ele, sint usor diferite. Efectul, intr-o forma
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exageratd, este prezentat in fig. 59. Pentru a corecta acest
efect, parabolei i se aplicd un semnal in dinte de ferdstrau,
ceea ce are ca rezultat o modificare a parabolei in mo-
dul ardtat in fig. 60, depinzind de faptul dacd dintele de

------ Rosu ()
Albostru (8)

- — Veroe (G)

Fig. 59. In lipsa corectiei, rastre-
le produse de cele trei tunuri
electronice difera, din cauza po-
zitiilor diferite ale tunurilor in
raport cu axa tubului. Observati
efectul asupra liniilor centrale
orizontale si verticale.

ferastrdu este de polaritate pozitivd (b) sau negativa (c).
Dupd cum se poate vedea, parabola este inclinatd, iar
procesul de suprapunere a unei componente in formé de
dinte de ferastriu peste un semnal parabolic, pentru a
modifica forma parabolei, poartd numele de ,inclinarea
parabolei“. Pentru acest motiv, pe panourile de reglare
a convergentei sint prevazute dispozitive de reglare a
inclinarii.

a b ¢
Fig. 60. Inclinarea parabolei: a — sem-
nalul parabolic de bazd; b — parabola

inclinatd prin addugarea unui semnal in

dinte de ferdstrdu cu polaritate pozitiva;

¢ — parabold inclinata prin adaugarea

unui semnal in dinte de ferdstrdu cu
polaritate negativa.
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Este luatd intotdeauna parabola ca baza
pentru convergenta?

Desi, dupd cum am vizut, forma de baza a curentului
necesar penfru corectia convergentei este cea parabolici,
existd si o altd metodd pentru formarea curentului de
corectie a convergentei si aceastd metodad este, de obicei,
utilizatd in practicd in cazul convergentei de linii. Aceasta
metodd porneste de la un semnal in formi de dinte de fe-
rastrdu, care este apoi supus unui proces de formare,
in urma cdruia se obtine semnalul necesar pentru con-
vergentd. Termenul ,Inclinare“ este utilizat si In acest caz
pentru a desemna procesul de formare necesar realizarii
convergentei corecte.

Unde se obtine curentul pentru
convergenta pe verticala?

In receptoarele de televiziune care au baleiajul pe
verticald realizat cu tuburi electronice, curentul pentru
convergentia pe verticald se obiine din catodul tubului
final al baleiajului pe verticald. O schem& uzuald este
prezentatd in fig. 61. In fiecare brat al ansamblului de
convergentd se gdsesc cite doud bobine, toate bobinele
fiind conectate in paralel.

Semnalul care apare in catodul tubului final al bale-
iajului pe verticald este o parabold peste care se supra-
pune o componentd in dinte de ferdstrdu, adicd este o
parabold gata inclinatd. Acest semnal este aplicat, prin
condensatorul C; si prin potentiometrele de reglare RV,
si RV, bobinelor de convergenta. Pentru a se putea efec-
tua reglarea inclindrii, se obfine un semnal in forma de
dinte de ferastrdu, de la o infisurare tertiard, L, a
transformatorului de iesire pe verticald, care se aplica
bobinelor de convergentd pe verticald, prin intermediul
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potentiometrelor de reglare a inclindrii, RV; si RV,. Aceste
reglaje permit atenuarea variabild a componentei in dinte
de ferdstriu preluate din catodul tubului final al baleia-
jului pe verticald. Dat fiind cd tunul ,albastru“ este sin-
gurul care ocupd o pozitie centrald pe ecran (vezi fig. 59),

Tronsformator de iesire Bobine de defle-

T’I o boleigulor pe verticald xie pe verticald
L

S
RVy \"lf
Deplosares~ Simetrie
P /\/1/ R/G
L O

La bobinele
dge deflexie
pe orizontolo

Bobine de convergentd
pe verticald in ansombiul
ge convergentd rodiolg

Fig. 61. Etajul de iesire al baleiajului pe verticald si cir-

cuitele de convergentd dinamic&, impreund cu schema de

corectie dinamicd a distorsiunilor de pernd, prevazuti cu
transformator neliniar.

el necesitd un semnal de corectie a convergentei usor di-
ferit si, prin urmare, are propriile sale reglaje de incli-
nare si de amplitudine a parabolei. Pentru a nu fi necesar
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sd se regleze magnetii de corectie a convergentei statice
nici concomitent cu efectuarea reglajelor de convergenta
dinamica, nici dupd efectuarea acestor reglaje, curentilor
de convergentd dinamicd pe verticald li se adaugd com-
ponente de curent continuu, prin R, si Rs.

Ce se intelege prin reglaje matriciale de convergenti?

Teoretic, sint necesare sase elemente de reglaj pentru
a se putea efectua corectia de convergentd dinamicd pe
verticald: cite un reglaj de amplitudine si de inclinare
pentru fiecare pereche de bobine — rosu (R), albastru (B)
si verde (G). In practici s-a constatat ci punerea la punct
este mai usoard dacd se utilizeazd o altd combinatie, adicad
reglajele pentru R si G sint combinate ca in fig. 61, in
care se utilizeazd un element comun de reglaj pentru in-
clinarea R/G (RV,) si un element comun de reglaj pen-
tru amplitudinea R/G (RV,), impreund cu un element de
reglaj diferential pentru R/G (RV;). Aceste reglaje se
numesc matriciale si ele produc deplasdri simultane, pe
orizontald si pe verticald a fasciculelor R si G, in locul
deplasérilor radiale independente.

Ce corectie realizeazi elementul de reglaj al simetriei
pe verticalda R/G?

Elementul de reglaj al simetriei R/G pe verticald, RV
din fig. 61, produce echilibrarea bobinelor de deflexie
pe verticald si este utilizat pentru a egaliza Indltimea
rastrelor rosu si verde. Acest element se regleazi odata
cu elementul de reglaj diferential pentru R/G, astfel in-
cit liniile rosii i verzi (ale unei mire sub forma de grild)
sa fie convergente in partea de sus si de jos a imaginii,
rezultind linii galbene. In lipsa unui astfel reglaj al si-
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metriei, ar exista tendinta liniilor rosii si verzi din partea
de sus si de jos a imaginii s se separe, raminind insa
paralele intre ele, in loc de a se suprapune corect.

Cum se realizeaza deplasarea pe verticala a rastrului?

Dupd cum am vizut in Cap. 2, deplasarea rastrului
(sau centrarea imaginii) nu poate fi efectuatd cu ajutorul
unor magneti permanenti, ca in cazul televizoarelor des-
tinate numai pentru alb-negru, deoarece acest procedeu
ar influenta convergenta si puritatea imaginii. In locul
acestui procedeu, se aplicd bobinelor de deflexie pe ver-
ticald, o componenti variabild de curent continuu. Dupa
cum se poate vedea in fig. 61, aceastd componentd este
aplicatd bobhinelor de deflexie prin intermediul elemen-
tului de reglaj in curent continuu al deplasdrii, RV, Cir-
cuitul incrucisat addugat determind directia de deplasare
a imaginii.

Cum se obiin curentii de convergentd pe verticala,
in recepioarele tranzistorizate?

In unele receptoare avind baleiajul pe verticald tran-
zistorizat, existente in momentul publicarii lucrarii, ca
bazd pentru semnalul de convergentd pe verticald se
utilizeaza curentul de baleiaj pe verticald, preluat de pe
elementul de reglaj al simetriei R/G pe verticald.

4
Cum se obtine curentul de convergenti radiala
pe orizontala?

Existd, pentru aceasta, doud metode: fie de a integra
impulsurile de intoarcere a baleiajului pe orizontald, fie
de a utiliza curentul de deflexie pe orizontald ca bazi
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pentru semnalele de convergentd radiald pe orizontala.
In ambele cazuri, semnalul de bazi pentru convergenta
radiald pe orizontald este in forma de dinte de ferastriu.
Cea de-a doua metodd este mai frecvent utilizata, in fig.
62 fiind prezentatd schema principiald a unui circuit de
bazd pentru convergenta pe orizontald. In aceastd schemd,
bobinele de convergentd pe orizontala sint conectate in
serie, in circuitul baleiajului pe orizontald. Amplitudinea
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vergentd pe linii,
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ansambivl e
convergentd
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Bobine de conver-
gentd loterold
pertry olbastru

Fig. 62. Schema principiala a unui sis-
tem de convergenti pe orizontala, frec-
vent utilizat.

semnalului din bobinele R si G este reglatd cu ajutorul
lui RVy, in timp ce RV, regleazd amplitudinea curentului
de semnal pentru B. Asa cum am vazut in cazul conver-
gentei pe verticald, forma semnalului de convergentd ra-
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diald pentru albastru diferd de cea necesard convergen-
tei radiale pentru rosu si verde, ceea ce inseamni cd in
circuitul de convergentd radiald pentru albastru trebuie
sd aibd loc un proces de formare suplimentard, care sa
genereze un curent de convergentd pentru albastru, pre-
dominant parabolic. Elementele C;, C, si L; efectueazi
formarea necesard prin aceea cd semnalul este integrat
de C;, iar C, si L; produc o componenti sinusoidald pe
armonica a doua (a frecventei liniilor). L; este reglabila si
este numitd, de obicei, reglaj de parabold pentru al-
bastru.

Cum se realizeaza reglajele de inclinare si de simetrie
R/G pe orizontala?

In fig. 63 este prezentatd schema practicd a unui cir-
cuit de convergentd pe orizontald. Addugarea 'perechii de
bobine Ly si L., cu prizd mediana, creazd posibilitatea
regldrii inclindrii R/G: atunci cind inductania Ly creste,
prin reglarea miezului ei, semnalul de convergenti su-
ferd o diferentiere suplimentara, in timp ce o crestere a
inductantei L,y conduce la o integrare a semnalului.

Atunci cind se aplicd corectia de éonvergenté la un
tub cu mascad perforatd, liniile orizontale rosii si verzi,
tind sa se Incruciseze, asa cum se aratd in fig. 64, in loc
s& formeze o singurd linie orizontald convergentd, de cu-
loare galbena. Acest fenomen se produce din cauza cupla-
jului magnetic dintre cimpul creat de bobinele de defle-
xie pe orizontald si ansamblul de convergeni{d radiald.
Corectia se realizeazi cu ajutorul unor elemente de reglaj
al echilibririi bobinelor de deflexie pe orizontald —Lyj,
L,, din fig. 63.
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Este necesar s se mentind si conditiile corecte pentru
curent continuu, astfel incit convergenta staticid si se
péstreze in timpul reglajului de convergentd dinamica,

Lo transforma -
loru/ de corectre
a diistorsiunilor
de perné

Londensofor ) |\
op rew,aeiwe

Ly

2/e pe orid
zontold |
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Bobine de
convergentd
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olbgstru

Fig. 63. O schemd practicd a circuitelor de conver~
gentd pe orizontald,



precum si dupd efectuarea acestuia. In acest scop, este
previzutd axarea, realizatd cu ajutorul tranzistoarelor
Try si Try, conectate ca dioda.

Fig. 64. Linijle orizontale rosii
si verzi tind s& se Incruciseze
dupa cum se aratd in figura, in
cazul in care nu existd un reglaj
de echilibrare peniru corectia si-
metriei R/G, inclus in circuitul
bobinelor de deflexie pe ori-
zontala.

Sint matriciate reglajele de convergenta
pe orizontala?

Ca si in cazul circuitelor de convergentd pe verticals,
reglajele pentru rosu si verde sint matriciate, pentru a
usura reglajul. Este astfel prevdzut un reglaj de amplitu-
dine R/G (RVy), insotit de un reglaj de diferentd R/G
(RVy;) care are ca efect cresterea curentului in bobinele
R, odata cu descresterea lui in bobinele G si invers. Dupa
cum am vdazut, se utilizeazd un singur sistem pentru in-
clinarea R/G.

Cum se obtine curentul de convergenta laterala
pentru albastru?

Convergenta dinamicd laterald pentru albastru este
prevazutd in unele receptoare de televiziune, in timp ce
in altele lipseste. Forma curentului de convergenta late-
rald,  necesar pentru a se realiza convergenta dinamica
laterala pentru albastru este, la bazd, un curent in forma
de dinte de ferdstrdu cu frecventa liniilor, de mica ampli-
tudine, avind aceeasi formi ca si curentul de deflexie pe
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orizontald, putind fi obtinut de pe o infasurare sau dintr-
un alt punct convenabil al transformatorului de iesire al
baleiajului pe orizontald. Uneori se utilizeazd un impuls
luat de la transformatorul de iesire al baleiajului pe ori-
zontald, deoarece acesta produce un semnal in dinte de
ferdstrau, atunci cind este aplicat unui circuit inductiv.
Detaliile de proiectare variaza de la schemi la schema.
In circuitul aratat in fig. 63, se utilizeaza impulsul de
200 V care apare la priza infisurarii de jos a transfor-
matorului de iesire al baleiajului pe orizontald, iar acest
impuls este aplicat bobinelor de convergentd laterald pen-
tru albastru, Ls si L. Amplitudinea semnalului de conver-
gentd laterald pentru albastru -se regleazi cu ajutorul
Iui Lg.

Cum se regleazi deplasarea pe orizontali a rastrului?

Centrarea imaginii pe orizontald se regleazi in ace-
lasi mod ca si centrarea pe verticald, aplicind o componen-
td variabild de curent continuu bobinelor de deflexie pe
orizontald. In fig. 63, RV regleazi amplitudinea de cu-
rent continuu care determind maéarimea deplasarii, in timp
ce o retea incrucisatd determind directia deplasirii ima-
ginii.

Cum se aplicid corectia distorsiunilor de perna?

Intr-un televizor alb-negru, se utilizeaza in acest scop,
magneti. Ca si in cazul centririi imaginii, nu se poate
utiliza aceeasi metodd la televizoarele in culori, dat fiind
ca magnetii ar afecta puritatea si convergenta. In practica
se procedeazd, de obicei, la corectia dinamica a rastrului,
adicd o corectie globald a distorsiunilor de pernd, pentru
a compensa distorsiunile rastrului care apar ca urmare a
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faptului ci bobinele de deflexie sint proiectate pentru o
calitate a spotului.

Tehnica de bazd pentru corectia dinamicd a rastrului
constd in modularea curentului de baleiaj pe orizontalad
cu o parabold de frecventa semicadrelor, iar a curentului
de baleiaj pe verticald, cu o parabold de frecventa liniilor.
O metoda larg utilizatd pentru a se realiza acest lucru este
aratatd in fig. 61, in care circuitele de baleiaj pe orizontald
si pe verticald sint conectate prin transformatorul neliniar
Ly — Lp. Infasurdrile L, si Ly ale acestui transformator
sint conectate in serie cu bobinele de deflexie pe verticala
si comanda impedanta bobinelor L¢ si Lp, care formeazé o
sarcind variabild conectatd in paralel cu bobinele de de-
flexie pe orizontald. In acest mod, curentul de baleiaj pe
orizontald este modulat cu frecventa semicadrelor, dat
find ci impedanta sarcinii de sunt (L¢ si Lp), conectate in
paralel cu bobinele de deflexie pe orizontald, variazd cu
frecventa semicadrelor. Invers, impulsuri de frecventa li-
niilor sint induse in infdsurdrile de comandd L4 si Ls.
Acestea sint integrate de C; si aplicate bobinelor de deflexie
pe verticald, modulind astfel curentul de deflexie pe ver-
ticalad cu frecventa liniilor. L4 regleazd amplitudinea mo-
dulatiei de frecventa liniilor, aplicatd bobinelor de de-
flexie pe verticala.

In ce ordine se efectueazi operatiile de reglare
a convergentei?

Inainte de a se efectua orice reglaj de convergentd,
televizorul trebuie demagnetizat, iar reglajele normale ale
unitatilor de baleiaj — frecventa, liniaritate, indltime, 14-
time, centrare etc. — efectuate corect. Mai intii se efectu-
eazd reglajele de convergentd staticd, iar mai apoi regla-
jele de convergentd dinamicd, pentru ambele fiind nece-
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sard o mird in formd de grild. Dat fiind c3 reglajele de
puritate si de convergentd sint interdependente, reglajul
puritatii face si el parte din operatia completd de reglare
a convergentei. Se recomandd metoda de a pune regla-
jele dinamice in pozitia de mijloc (acest lucru este necesar
numai daca se efectueazd un reglaj complet al conver-
gentei, de exemplu in cazul in care se inlocuieste unita-
tea de convergentd), iar apoi de a ajusta magnetii de con-
vergentd staticd, operatie urmatd de reglarea puritatii.
Trebuie apoi controlatd convergenta staticd si reajustati
magnetii, dacd este cazul si dupd aceea efectuate regla-
jele de convergentd dinamici. Reglajele de puritate si de
convergenta trebuie efectuate in intuneric si nu trebuie
sd fie incepute mai devreme de 15 minute dupd pornirea
televizorului, pentru a se permite circuitelor sa atingd
temperatura normald de lucru si sa se stabilizeze.

Cind este necesard demagnetizarea manuald?

Demagnetizarea automata descrisd in Cap. 2 actioneaza
numai asupra mdistii perforate, asupra ecranului mag-
netic si asupra benzii de protectie a cinescopului. Cele-
lalte pérti ale sasiului si obiectele metalice din apropiere,
de exemplu radiatoarele de calorifer, pot fi insd magne-
tizate si, dacd apar dificultati in obtinerea unei puritdti
bune, trebuie sd se efectueze demagnetizarea manuala.
Aceasta se efectueazd cu ajutorul unei bobine de demag-
netizare: pentru acest scop poate fi intrebuintatd o bobina
cu 840 spire din sirmad de cupru emailatd cu diametrul
de 0,7 mm, bobinatd pe o carcasd cu diametrul de circa
30 cm. Este bine ca bobina sé fie prevazuta cu propriul ei
intrerupétor de conectare la retea. Bobina este conectata
la reteaua de curent alternativ si, cu televizorul aprins,
bobina se deplaseazd prin miscéri circulare In jurul ecra-
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nului tubului si in jurul partii frontale a televizorului,
apoi in jurul partii superioare, al partii inferioare si al
partilor laterale (totusi nu prea mult inspre spate, din cau-
z& cd ‘magnetii de puritate si ansamblul de deflexie tre-
buie evitate), timp de circa 10 secunde. Sint deosebit de
importante colturile tubului. Bobina se indepérteazd usor,
pind la o distantd de aproximativ 2,5 m de televizor, ina-
inte de a o deconecta de la retea. Un procedeu aseména-
tor trebuie aplicat pentru demagnetizarea radiatoare-
lor etc.

Cum se regleazid magnetii de convergenti statica?

Dupd cum am vézut, este vorba de patru magneti, trei
radiali- si unul lateral, iar toii se regleaza prin rotire.
Fig 34 din cap. 2-da o idee asupra procesului de conver-
gentd a celor frei fascicule. Mai intii se suprapun fasci-
culele de rosu si de verde, in centrul ecranului, cu ajuto-
rul magnetilor de convergentd staticd radiald pentru rosu
si verde. Se regleaza apoi magnetul de convergentd statica
radiald pentru albastru, astfel incit fasciculul de albastru
sa fie pe aceeasi axa orizontala cu fasciculele de rosu si
de verde, iar la sfirsit se realizeaza deplasarea orizontala
a fasciculelor prin reglarea magnetului de convergentd
laterald pentru albastru, in scopul de a suprapune cele
trei fascicule. S-ar putea sd mai fie apoi necesara o usoard
reajustare a magnetilor de convergentd radiald pentru rosu
si verde. Dupa aceste operatii de reglare, liniile orizontale
si verticale din centrul imaginii trebuie s& fie conver-
gente, asa cum se ardta in fig. 56, b.

Cum se face reglajul puritatii?

Dupa cum am wvazut in cap. 2, magnetii de puritate re-
gleazd puritatea culorilor in centrul ecranului, in timp ce
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bobinele de deflexie o fac spre marginile imaginii. Pentru
reglarea puritatii este necesar un rastru uniform, iar po-
tentialele primului anod al tunurilor electronice de albas-
tru si de verde (determinate de elementele de reglaj ale
primului anod al cinescopului, P, si Ps din fig. 21) tre-
buie mai intii reduse la minimum, in timp ce elementul
de reglaj al primului anod al tunului de rosu (P;) este
pozitionat pentru maximum de potential, sau se blocheaza
tunurile de albastru si de verde daca sint previzute intre-
rupdtoare separate (S, si Sz, fig. 21). Se sldbesc apoi bo-
binele de deflexie si se trag inapoi pe gitul tubului, ci-
tre soclu. Pe ecran se vor observa pete colorate, cu o pa-
td mare rosie In centrul ecranului. Se regleazd magnetii de
puritate, prin rotire, astfel incit si se obtind in centrul
ecranului cea tai mare suprafatd rosie posibild. Se de-
plaseazd apoi bobinele de deflexie inainte, pentru a se’
objine un rastru rosu complet. Se controleazi puritatea
culorii albastre si verzi prin actionarea elementelor de re-
glaj sau a intrerupatoarelor pentru primul anod, astfel in-
cit sd se obtinad un rastru albastru sau verde. S-ar putea
sd fie necesare unele reajustdri usoare ale magnetilor de
puritate sau ale bobinelor de deflexie. Controlul final al
puritatii se face cu toate fasciculele in functiune, trebuind
sd se obtind un rastru alb pur. S-ar putea sa fie necesare
unele reajustiri ale centrdrii imaginii, dupa efectuarea re-
glarii puritdiii, ca si o reglare ulterioard a convergentei
statice,

Cum se efectueazi convergenta dinamica?

Existd multe diferenfe in proiectarea circuitelor de
convergentd dinamicd, deci nu este posibil sd se dea o or-
dine standard a operatiilor. Totusi, pe baza circuitelor
descrise in acest capitol, ordinea operatiilor va fi dati
mai jos (numerotarea pieselor corespunde fig. 61 si 63).
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Se intrerupe mai intii tunul electronic de albastru si
se aduc la convergentd rastrele rosu si verde, asa fel in-
cit sd producd o mird sub forma de gril, de culoare gal-
bend. Elementul de reglaj al amplitudinii pe verticald R/G
(notat adeseori ,,parabold®), RV,, trebuie reglat astfel in-
cit s se elimine arcuirea liniilor verticale in partea de
jos a imaginii, elementul de reglaj al inclinarii pe verti-
cald R/G, RV, pentru a elimina arcuirea liniilor verti-
cale in partea de sus a imaginii, elementul de reglaj dife-
rential pe verticald R/G, RVy, pentru a suprapune liniile
orizontale in partea de sus a imaginii, iar elementul de
reglaj al simetriei pe verticala R/G, RV;, pentru a supra-
pune liniile orizontale pe intreaga imagine. RVy si RV
trebuie reglate alternativ, pentru a se obtine rezultatul
optim. Se actioneazid apoi elementul de reglaj al amplitu-
dinii pe orizontald (sau parabola) R/G, RV, pentru a eli-
mina separarea liniilor verticale din partea stingé, elemen-
tul de reglaj diferential pe orizontald R/G, RV, pentru a
elimina arcuirea liniilor orizontale in partea de sus si de
jos a imaginii si elementul de reglaj al simetriei pe ori-
zontald R/G, Ly/L;ys, pentru a elimina incrucisarea li-
niilor orizontale. Se actioneazi alternativ reglajul dife-
rential si cel de simetrie pe orizontald, pind se obtin cele
mai bune rezultate.

Se pune apoi in functie tunul electronic de albastru
si se actioneazd reglajele de convergentd pentru albastru
pentru a face convergente liniile albasire si galbene si a
obtine astfel o mird sub formé de grild de culoare alba.
Elementul de reglaj al inclinarii pe wverticald pentru al-
bastru, RV;, elimind separarea liniilor orizontale albastre
in partea de jos a imaginii, in timp ce elementul de reglaj
al amplitudinii pe verticald pentru albastru (parabola),
RV, elimind separarea liniilor albastre orizontale in
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partea de sus a imaginii. Elementul de reglaj al amplitu-
dinii pe orizontald pentru albastru, RV, se regleazi pen-
tru a elimina arcuirea liniilor orizontale albastre, elemen-
tul de reglaj al inclindrii pe orizontald pentru albastru,
RV s, fiind actionat pentru a elimina incrucigsarea liniilor
albastre orizontale. Se actioneazd alternativ elementele
de reglaj al amplitudinii si inclindrii pe orizontald pentru
albastru, pentru a se obtine cele mai bune rezultate. Ele-
mentul de reglaj al parabolei pe orizontald pentru albas-
tru, Ly, se actioneazd pentru a elimina ondulatiile linii-
lor albastre orizontale, iar elementul de reglaj pentru al-
bastru lateral, Lg, in scopul elimindarii separdarii liniilor
albastre verticale din partea stingd si din partea dreapta
a imaginii.

Erorile de convergentd dinamicid ce au fost conectate pe
aceastd cale sint prezentate in fig. 65. Erorile au fost exa-
gerate pentru a scoate in eviden{d ceva ce se urmadreste;
sagetile aratd corecfia necesara. Dupd terminarea opera-
tiilor de convergentd dinamica, se controleaza si se reglea-
za din nou, dacd este necesar, puritatea; se controleazi
apoi dimensiunile rastrului §i se regleazad din nou, daca
este necesar, cu ajutorul elementelor de reglaj ale uni-
titilor de baleiaj. Circuitele sint reglate cu grijd in pro-
cesul de fabricaiie, asa incit la instalare nu wva trebui sa
se actioneze prea mult elementele de reglaj.

Desi efectele acestui set, aproape standard, de elemente
de reglaj, asupra mirei sub forma de grila,-sint foarte
asemanatoare de la un tip de televizor.la altul, ordinea
recomandatd pentru reglaj variazid destul de mult, asa
incit trebuie sd se studieze caietul de reparatii al televi-
zorului respectiv, inainte de a se efectua operatiile de
reglare a convergentei dinamice,

In sfirsit, trebuie mentionat faptul ci nu se poate ob-
tine o convergentd perfectd pe intreaga suprafati a ima-
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Fig. 66. Reglajele de compromis admise pen-
tru micsorarea erorilor de convergenta ‘rezi-
. - _ duale:




ginii — erorile reziduale vor fi maxime in colurile ima-
ginii. Se vor concentra eforturile pentru obtinerea unei
convergente corecte in lungul liniilor centrale, orizontale
si verticale ale mirei sub forma de grild. La sfirsit sint
admise unele usoare reajustdri de compromis, asupra li-
niilor ardtate in fig. 66, pentru reducerea erorilor de con~
vergentd reziduale.

10 — Televiziunea in culori



Transmisiunea semnalelor
de culoare in sistemul SECAM

5

rtv. rtv. rtv. rtv. rtv.

Ce semnale se folosesc¢ in transmisiunile de televiziune
in culori in sistemul SECAM?

In sistemul SECAM se folosesc aceleasi semnale ca si
in sistemul PAL si anume, semnalul de luminanti Y si
semnalele de diferentd de culoare R—Y si B—Y. Semna-
lul Y se transmite ca si in televiziunea in alb-negru si in
sistemele de televiziune in culori NTSC si PAL,

Ce asemindri si ce deosebiri existd intre
transmisiunea in sistemul SECAM si
in sistemele NTSC si PAL?

Semnalele de diferenid de culoare R—Y si B—Y sint
transmise alternativ, de la linie la linie, prin modulatia
de frecventd a doud subpurtitoare de crominanti cu frec-
vente apropiate, spre deosebire de sistemele NTSC si PAL,
unde se utilizeazd modulatia in cuadraturd a unei singure
subpurtdtoare de crominanti. La un moment dat, pe o li-
nie a rastrului de televiziune se transmite doar informa-
tia de semnal R—Y sau B—Y.

Inainte de a se efectua modulatia, semnalele R—Y si
B—Y suferd, ca si in celelalte doua sisteme, o corectie de
gamma si o ponderare cu coeficientii —1,9 pentru semna-
lul R—Y si +1,5 pentru semnalul B—Y. Semnalele ast-
fel prelucrate se noteaza, de obicei, cu D’y si, respectiv,
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cu Dj. Cu toate cd aici coeficientii de ponderare sint
supraunitari, nu existd pericolul supramodulatiei in mo-
dulatoarele de la emisie, dat fiind ca se utilizeaza modu-
latia de frecventd. Se efectueazd apoi reducerea largimii
benzii de frecvente la aproximativ 1,5 MHz, tinind seama
de faptul cd ochiul omenesc este putin sensibil la deta-
liile de culoare. '

Ce se intelege prin preaccentuare in videofrecventa?

Preaccentuarea constituie urmadatorul proces care se
efectueazd asupra semnalelor D’p si D’p §i prezintd pro-
cesul de amplificare mai mare a componentelor de frec-
vente superioare in raport cu componentele de frecvente
joase din banda de frecvente a acestor semnale. Preaccen-
tuarea in videofrecventd are rolul de a imbunatati rapor-
tul semnal/zgomot pentru crominanti, tinind seama de
tipul de modulatie utilizatd — modulatia de frecventda —
si de faptul cd pentru componentele de frecvente inalte
corespunde, in general, o energie redusa.

In fig. 67 se prezintd schema unui circuit de preac-
centuare in videofrecventd si modificarea formei unui

& R= 05K,
—i— ¥ = Gy = 187ps
[o ey | 4
Ry H
S it

_f_\_ Introre A, lesire
> %

Fig. 67. Schema unui circuit de preaccentuare in vi-

deofrecventd. Cu linie punctatd s-a reprezentat sem-

nalul de la iesire in absenta filtrului trece-jos de re-

ducere a benzii de frecvente, iar cu linie plini, ace-
lasi semnal trecut prin filtru.
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semnal la iesirea circuitului, farad reducerea benzii de frec-
vente (linia punctatd) si cu reducerea benzii de frecvente
(linia plin&).

Cum are loc transmisiunea secventialda a semnalelor
’ 03 ’
Dp$! Dg?

Semnalele Dy, si D, sint transmise secvential, adica
pe o linie a rastrului de televiziune se transmite, impre-
und cu semnalul de luminantd, o subpurtitoare de cro-
minantd modulatd in frecventi de semnalul Dy, in timp
ce pe linia urmatoare se transmite, impreund cu semnalul
de luminantd, o altd subpurtitoare de crominanti cu frec-
venta apropiatd de cea a primei subpurtitoare, modulata
in frecventd cu semnalul Dy In acest fel, la un anumit
moment, pe o anumitd linie, se transmite numai informa-
tia de crominantd continutd in semnalul D sau D La
receptie, dupd demodularea subpurtitoarelor modulate
in frecventd, pe o linie se va obtine semnalul Dy, pe linia
urmitoare semnalul Dy, apoi din nou D, D, etc.

Cum se. obt{ine la receptie semnalul D, pentru liniile
care contin numai semnalul D), si invers?

Tinind seama de faptul cd se poate considera ca intre
doud linii succesive nu se produce nici o variatie a nuantei
si saturatiei culorii, pe liniile care contin numai semnalul
Dy se reconstituie semnalul D, prin extragerea lui din
linia imediat precedentd. In acelasi mod se procedeazi cu
reconstituirea semnalului Dy in liniile care contin numai
semnalul D}
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Cum se realizeaza in receptor aceastd reconstituire?

Reconstituirea semnalelor Dy si L, pe liniile in care
acestea lipsesc, se realizeazd in receptor cu ajutorul unei
linii de intirziere ultrasonice, asemdindtoare cu cea folo-
sitd in PAL, avind intirzierea egald cu durata unei linii de
televiziune, adicd 64 'us. In acest mod, la iesirea liniei de
intirziere se obiine semnalul de crominantd existent pe
linia de televiziune precedentda, adicd tocmai semnalul de
crominantd care lipseste pe linia luata in consideratie. Li-
nia de intirziere este un element esential al receptorului
SECAM, ,memorind* informatia de crominantd din li-
nia precedenta. De aici provine si denumirea sistemului,
SECAM reprezentind prescurtarea expresiei ,,séquentiel
couleur @ mémoire“ (secvential in culori cu memorie).

Ce frecvente se aleg pentru subpurtitoarele de cromi-
nanta?

Rentru transmiterea cu modulatie de frecventd a sem-
nalelor D, si Dy se aleg doud subpurtitoare avind frec-
ventele de repaus (frecventele instantanee in absenta sem-
nalelor modulatoare) egale cu un multiplu par al frecven-
tei liniilor si anume:

— pentru Dy . for=282 fy=4,40625 MHz

— pentru DB. for=272 fg=4,25000 MHz.

Alegerea acestor valori pentru frecventele de repaus s-a
facut din motivul obtinerii unui raport semnal/zgomot mai
bun, al unei bune compatibilitdti (adicd o reproducere cit
mai fideld a semnalului de televiziune in culori pe un re-
ceptor in alb-negru) si al asigurdrii unor benzi laterale
suficient de largi pentru semnalele de .crominant{d modu-
late.
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Cum se alege valoarea deviatiei de frecvent{i?

Un alt parametru important al procesului de modula-
tie de frecventd a subpurtdtoarelor il constituie deviatia
de frecventa, care reprezintd abaterea maxima a frecven-
tei instantanee fatd de frecventa de repaus, in procesul
de modulatie si care depinde de amplitudinea semnalu-
lui modulator. Deviatia de frecventd se alege de 280 kHz
pentru Dy =1 si de 230 kHz pentru D’g=1, din conside-
rente de limitare a benzilor laterale a semnalelor de cro-
minantd modulate si de obtinere a unei bune compatibi-
litdti. Din cauza virfurilor rezultate in urma procesului
de preaccentuare si care sint limitate in prealabil la 41,25
si —1,8 pentru D, si la +2,18 si —1,52 pentru D’p, de-
viatia maxima de frecventa care apare in procesul de mo-
dulatie este de +350 kHz si —500 kHz pentru Dy si de
+500 kHz si —350 kHz pentru Dpg,.-

Ce alte procedee se aplicd in vederea imbunatatirii
compatibilitdtii receptiei semnalelor SECAM
pe un receptor in alb-negru?

O primd ameliorare constd in inversarea periodicad a
fazei subpurtitoarelor, dupd o anumita lege, ceea ce rea-
lizeazd un efect de compensare care reduce vizibilitatea
retelei parazite produse de subpurtdtoarele de crominan-
{4 pe imaginea in alb-negru.

O a doua ameliorare constd in reducerea amplitudinii
subpurtitoarelor in raport cu semnalul de luminantd, fo-
losind un filtru de preaccentuare in inaltd frecventa.
Acest filtru reduce amplitudinea componentelor din jurul
frecventelor de repaus, fatd de componentele mai departa-
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te. Acest proces tine seama de faptul ¢a in naturd majo-
ritatea culorilor sint desaturate, adicd frecventa instanta-
nee se va situa aproape intotdeauna in wvecinatatea frec-
ventelor de repaus, in timp ce excursiile mari de frec-
ventd, ocazionale, corespunzind unei energii mai mici,
sint afectate mai mult de zgomot. Curba de preaccen-
tuare in inaltd frecventi poartd si denumirea de curbi
anticlopot pentru cd, la receptie, pentru restabilirea am-
plitudinilor corecte ale componentelor semnalelor de cro-
minanta, se utilizeazd un filtru cu caracteristica in forma
de clopot, care atenueazd componentele mai depirtate de
frecventele de repaus. Frecventa centrald a caracteristicii
anticlopot se alege in domeniul dintre frecventele de re-
paus ale subpurtitoarelor si anume, f,=4,286 MHz.

Cum se realizeazd alternarea, de la linie la linie,
a semnalelor Dy si Dy ?

Se utilizeazd un comutator electronic ce lasi sid treacd
pe rind, de la linie la linie, semnalele D® si D, Comu-
tatorul electronic este comandat cu un semnal dreptun-
ghiular avind frecvenfa egald cu fy/2, juméitate din frec-
venta liniilor.

Cum are loc modulatia de frecventd?

Modulatorul de frecventa este realizat cu ajutorul unui
oscilator aservit succesiv, de la linie la linie, cu frecventa
de repaus fop $i fos. Asigurarea succesiunii se face cu
ajutorul unui alt comutator electronic, comutat sincron
cu cel care asigurd comutarea semnalelor Dy si D . Cir-
cuitul oscilant al modulatorului are conectati in paralel
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o reactantd variabild, comandatd alternativ de semnalele
de videofrecventd Dy si Dy. Reactanta variabild este rea-
lizatd cu tub de reactanta,.tranzistor de reactantd, dioda
varicap, inductantd cu miez saturat etc. La iesirea oscila-
torului se obtin oscilatii modulate in frecventd, cores-
punzitoare alternativ, de la linie la linie, semnalului Dy
sau Dy,

Schema bloc a unui codor SECAM, in care sint aratate
functiunile descrise, este aratata in fig. 68.

In ce interval se efectueazi suprimarea
subpurtitoarei de crominanta?

Subpurtdtoarea de crominantd este suprimata pe du-
rata fiecdrui impuls de sincronizare pe orizontald si pe
durata impulsului de stingere pe verticald, cu exceptia a
9 linii in fiecare semicadru, pe care se transmit semnale
de identificare cu rolul de a asigura in receptor comuta-
rea cdilor pentru Dy, si Dy, la intrarea si la iesirea liniei
de intirziere, in aceeasi succesiune ca la emisie. Supri-
marea subpurtdtoarei de crominantd se efectueazd in
scopul asigurarii unei sincronizdri precise a oscilatoarelor
pe orizontald si pe verticald ale receptorului de televi-
ziune. Existenta subpurtatoarei de crominantd in inter-
valele impulsurilor de sincronizare pe orizontald si pe
verticald ar produce o incertitudine a momentului sincro-
nizarii, avind drept consecintd instabilitatea imaginii pe
orizontald si pe verticald. Subpurtdtoarele de crominanti
cu frecventele de repaus sint restabilite la aproximativ
1 us dupa sfirsitul fiecdrui impuls de sincronizare pe ori-
zontald, ocupind palierul posterior al intervalului de stin-
gere pe orizontala.
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In ce scop este necesari restabilirea
subpurtatoarelor de crominanta avind frecventele
de repaus, in timpul palierului posterior al
intervalului de stingere pe orizontala?

Acest lucru este necesar pentru doud motive. In pri-
mul rind, se produce saturarea limitatoarelor si a demo-
dulatoarelor inainte de inceputul portiunii active a linii-
lor, eliminind astfel zgomotul caracteristic receptiei
pentru modulatia de frecventd, care apare In absenta
purtitoarei. In al doilea rind, subpurtatoarea restabilita
avind frecventa de repaus constituie pentru receptor o
oscilatie de referintd, utilizatd mai ales pentru a face ca
demodulatoarele s functioneze in mod corect de la ince-
putul portiunii active a liniilor si, eventual, pentru a
permite o corectie automatid a derivel nulului demodu-
latoarelor.

Cum se transmit semnalele de identificare?

Dupé cum s-a aratat mai sus, In intervalul de stingere
pe verticald se transmit semnale de identificare cu rolul
de a asigura in receptor, in orice moment, comutarea
semnalului de crominantd pe calea corespunzdtoare.
Aceastd comutare trebuie si aibd loc in sincronism cu
comutatorul electronic din codorul de la emisie, trebuind
si fie aservitd, pe de-o parte, frecventei liniilor, ceea ce
nu ridicd nici o problemd, dat fiind c& semnalele de sin-
cronizare pe orizontald existd in receptor, iar pe de alta
parte, ordinei de succesiune a semnalelor Dy si Dy, de la
linie la linie. Pentru a elimina posibilitatea unei sec-
vente de comutare eronate, care are probabilitatea de
500/y, este suficient sd se controleze si sd se restabileascd,
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daci este cazul, secventa de comutare corectd la incepu-
tul fiecdrui semicadru.

Acesta este rolul semnalelor de identificare, ce se
transmit in timpul a 9 linii succesive din intervalul de
stingere pe verticald si anume, pe liniile 7—15 din semi-
cadrul impar si 320—328 din semicadrul par, luindu-se
ca referintd pentru numdrarea liniilor inceputul impul-
sului de sincronizare pe verticald din semicadrul impar.
Semnalele de identificare constau din pachete de osci-
latii ale subpurtdtoarelor modulate in frecventi de céatre
urmdtoarele semnale video, transmise secvential, alterna-
tiv de la o linie la alta: pe o linie, un semnal D care
creste liniar de la inceputul portiunii active a liniei, timp
de aproximativ 15 us, de la 0 pind la amplitudinea rela-
tivad 41,25 si apoi se menfine la acest nivel constant pini
la sfirgitul liniei; pe linia urmatoare, un semnal Dy care
scade liniar de la inceputul portiunii active a liniei timp
de aproximativ 20 'us, de la 0 la —1,50, iar apoi se men-
fine constant la acest nivel pind la sfirsitul liniei (se con-
sidera egald cu 1 amplitudinea semnalului de Juminantd
care variazd intre nivelul de stingere si nivelul de alb).
Pe liniile urmétoare, secvenia se repetd in acelasi mod.

Se constatd ca, dupd procesul modulatiei de frecventa,
pentru identificarea liniilor pe care se transmite semna-
lul Dy, frecventa instantanee a subpurtatoarei variaza
progresiv de la frecventa de repaus corespunzitoare, for,
pind la o frecventd superioard cu 350 kHz frecventei de
repaus for, Intr-un timp relativ lung (in medie, 15 pus),
dupd care se mentine la aceastd valoare pind la inter-
valul de stingere de la sfirgitul liniei. Pentru identificarea
liniilor pe care se transmite semnalul Dy, frecventa in-
stantanee a subpurtitoarei wariaza relativ lent (aproxi-
mativ 20 us) de la frecventa de repaus f,s la o frecventa
inferioard cu 350 kHz frecventei de repaus fog. In plus,
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datoritd caracteristicii anticlopot a filtrului de preaccen-
tuare in inaltd frecventd, are loc si o modificare a ampli-
tudinii subpurtdtoarelor modulate, de la cca. 300/, la
cca. 77%/, pentru liniile de identificare Dy si de la cca.
249/, 1a cca. 729/, pentru liniile de identificare Dj.
Diferentele de frecventa si de amplitudine intre liniile
de identificare Dy si Dy fac posibild, la receptie, identi~
ficarea sigura-a secventei de transmitere, de la linie la
linie, a semnalelor de diferentd de culoare, in asa fel incit
sd se asigure comutarea acestor semnale existente la in-
trarea si la iesirea liniei de intirziere ultrasonice, pe calea
corespunzdtoare semnalului Dy, respectiv Dj.



Decodarea semnalelor de
crominantd in

sistemul SECAM

6

rtv. rtv. rtv. rtve v

Ce este un decodor SECAM?

Este un ansamblu de elemente electronice cu functii
precise, al cdrui rol constd in prelucrarea semnalului vi-
deo complex pe care-l1 primeste la intrare in asa fel incit
sd extragd mesajul continut in acesta si anume, informa-
tiile de crominantd care vor fi utilizate in cinescopul tri-
crom pentru formsrea imaginii de televiziune in culori.
Dacd informatiile de crominantéd nu existd (de exemplu, in
cazul receptieli unui semnal de televiziune in alb-negru),
decodorul nu trebuie sd genereze la iesire nici un semnal
care sa contind informatii de crominanta.

Ce semnale primeste la intrare decodorul?

La intrare se aplicd un semnal video complex format
din semnalul de luminanti Y’, peste care se suprapun
subpurtitoarele de crominantd, modulate in frecventad de
catre semnalele video care poartd informatia de cromi-
nantd. Aceste subpurtdtoare sint modulate secvential, de
la linie la linie, de semnalele de diferentd de culoare pon-
derate, Dy si D, preaccentuate in prealabil. Dupa proce-
sul de modulatie, subpurtdtoarele modulate sint supuse,
dupd cum am ardtat mai inainte, unui proces de preac-
centuare in Inaltd frecventd, cu ajutorul unui filtru anti-
clopot, caracteristic sistemului SECAM.
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Ce semnale trebuie sd furnizeze decodorul la iesire?

Decodorul trebuie sa furnizeze la iesire trei semnale
de diferentd de culoare: R*—Y’, B'—Y’, G'—Y’, necesare
modulatiei in intensitate a fasciculelor de electroni ale
cinescopului tricrom, asa cum s-a aratat in Cap. 2.

Ce functiuni indeplineste un decodor SECAM?

In fig. 69 se prezinti schema bloc a unui decodor
SECAM. Semnalul video complex de la intrare se aplicd
unui filtru trece-bandd, cu frecventa centrald egald cu
cea a circuitului de preaccentuare in inaltd frecventd de
la emisie. Acest filtru are rolul de a extrage semnalele de
crominantd, prin separarea lor de semnalul de luminanta.
Caracteristica in forma de clopot a acestui filtru reali-
zeazd dezaccentuarea in finaltd frecventd, reconstituind
amplitudinile init{iale ale componentelor din banda de
frecvente a semnalelor modulate in frecventd. Dupd o
prima amplificare si limitare care elimind modulatia de
amplitudine parazitd si zgomotul, semnalele de crominanta
sint aplicate unui al doilea amplificator, comandat de o
tensiune primitd de la circuitul poartd. Aceastd tensiune
determind blocarea caii de crominantd in timpul transmi-
terii unor semnale in alb-negru sau a unor semnale in
culori intr-un alt sistem decit sistemul SECAM si deschi-
derea céaii pentru semnale SECAM.

In continuare, semnalele de crominanti sint trimise
pe doud cii catre comutatorul electronic: una directd si
alta prin intermediul unei linii de intirziere cu 64 us.
La intrarea si la iesirea liniei de intirziere sint montate
circuite de adaptare a impedantelor, iar la iesire este pre-
vazut si un amplificator de compensare a atenudrii intro-
duse de linia de intirziere. Comutatorul electronic co-
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mandat de cétre un circuit basculant bistabil realizeaza
comutarea ciilor, la fiecare linie de televiziune, astfel
incit spre demodulatoarele cilor Dy si Dy sa fie trimise
numai semnalele de crominantd corespunzitoare.

Pe fiecare dintre cele doud cédi este introdus cite un
limitator care produce limitarea bilaterald a semnalelor
de crominantd, eliminind neuniformitdtile de amplitudine
produse mai ales de linia de intirziere. Apoi, semnalele
sint aplicate demodulatoarelor pentru oscilatii modulate
in frecventd, demodulatoare avind frecventa centrala
egald cu frecventa de repaus foa, respectiv fos, la iesire
obtinindu-se semnale de videofrecventd. Aceste.semnale
sint dezaccentuate, reconstituindu-se astfel semnalele Dj
si Dy, de la emisie. Dupd aplicarea coeficientilor reciproci
ponderdrii, la iesirea decodorului se obtin semnalele
R'—Y’ si B'—Y"’ care pot fi folosite pentru comanda ci-
nescopului tricrom. Cel de-al treilea semnal de diferenta
de culoare, G'—Y’, se obtine prin matricierea primelor
doud semnale.

In afard de functia de blocare a cdii de crominantd,
circuitul poartd mai are rolul de a comanda circuitul bas-
culant bistabil astfel incit sa se realizeze si sd se péstreze
secventa corectd de comutare a ciilor, in concordanta cu
secventa de comutare a semnalelor Dy si Dy de la linie
la linie, asa cum a avut loc la emisie.

Cum se obiin, din semnalul de la intrarea .
decodorului, cele doua informatii de crominanta
reprezentind semnalele D si Dy ?

In sistemul SECAM se transmite alternativ, de la linie
la linie, o singura informatie de crominanti, Dy sau D,
adicd la un moment dat, pe o anumita linie a semnalului
video complex SECAM existd o singurd informatie de
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crominantid. Pentru a obtine simultan ambele informatii
de crominantd care s ne permitd reconstituirea tufuror
informatiilor continute in mesaj, va trebui si introducem
intr-o memorie semnalele primite. In acest scop, sistemul
SECAM utilizeazd o linie de intirziere aseméinitoare cu
cea utilizatd in sistemul PAL, a cdrei memorie are durata
unei linii de televiziune, adicd 64 :us in normele de tele-
viziune cu 625 linii. Va trebui apoi sd credm doud cai
distincte, una directd si alta intirziati. Prin aceastd me-
todd vom realiza in mod exact simultaneitatea semnalelor
purtatoare de informatii D, si Dy, tinind seama de fap-
tul ca la iesirea liniei de intirziere se regiseste semnalul
existent in linia de televiziune precedentd, adicd tocmai
semnalul de crominantd care lipsea in linia de televiziune
considerata. In fig. 70 se prezintd schematic efectul liniei
de intirziere si corespondenta in timp a semnalelor pe
cele doud cdi, directd si intirziati. S-a notat cu Fg sub-
purtdtoarea modulatd cu semnalul Dy, iar cu Fp, subpur-
tatoarea modulatd cu semnalul Dj.

Semnal incident Lolea direcfo
— —_—
b G hgmh h h f
[ sommssm = ) Eemmme a]
Z
e s fr s i

—— S ]

—_—

Linie de intirziere Colea intirziat

vltrosonico

Fig. 70. Obtinerea simultaneitdtii celor douid semnale de cro-

minantd distincte cu ajutorul wunei linii de intirziere ultra-

sonice, care introduce o Intirziere egald cu durata unei linii de

televiziune. Semnalul incident este ,memorat® in linia de intir-

ziere, astfel Incit la iegirea liniei de intirziere se obfine sem-
nalul care exista la intrare cu 64 ps Inainte.
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Utilizarea liniei de intirziere produce o atenuare a
semnalului, astfel incit pe calea intirziatd va trebui sa
se introducd un etaj amplificator care sd compenseze
aceastd atenuare si sd aducd semnalul de la iesirea liniei
de intirziere (de pe calea intirziatd), la nivelul semnalului
de la intrare (de pe calea directd).

Ce alte misuri mai implicd utilizarea liniei de
intirziere ultrasonice?

Linia de Intirziere trebuie sid aibd atit impedanta de
intrare, cit si cea de iesire, adaptate la circuitele cu care
este cuplatd. Lipsa adaptidrii conduce la micsorarea ran-
damentului si la aparitia undelor stationare in linie, a
cdror consecintd este neuniformitatea amplitudinii semna-
lului cu modulatie de frecventd la iegirea liniei. Adap-
tarea se realizeazd in general cu elemente rezistive sau
cu transformatoare de impedanta.

Prin ce metodd se asiguri trimiterea
subpurtitoarei modulate Fz numai pe calea D, si a
subpurtatoarei modulate Fz numai pe calea D,,?

Se utilizeazd un comutator electronic care inverseazé
la fiecare linie calea directd cu calea intirziatd. Datorita
functiei pe care o indeplinegte, acest comutator mai poarta
denumirea de permutator sau comutator SECAM. In cea
mai simplad formd, comutatorul este rezlizat cu diode se-
miconductoare functionind In regim de comutatie, asa
cum se prezintd in fig. 71. Comanda deschiderii sau blo-
cérii diodelor se primeste de la cele doud iesiri ale unui
circuit basculant bistabil, tensiunile de la cele doua iesiri
fiind in opozitie de faza. ’
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Circuitul basculant bistabil este, la rindul siu, coman-
dat cu impulsuri de frecventa liniilor, ceea ce asigura sec-
venta de comutare de la linie la linie. Pentru a evita
comutarea Intr-o secventd incorectd, care ar duce la tri-
miterea semnalului necorespunzitor pe calea Dy si pe
calea D, circuitul basculant bistabil mai primeste si im-
pulsuri de aducere in concordanti de la un circuit poartad
comandat de impulsurile de identificare,

Pe liniile pe care diodele D; si D, conduc, primind pe
anod, respectiv pe catod, o tensiune porzitiva, respectiv
negativd, de la circuitul basculant bistabil, diodele D; si
D, sint blocate, primind aceleasi tensiuni pe catod, res-
pectiv pe anod. Invers, pe liniile pe care diodele D, si D,
sint blocate, diodele D; si D,; conduc. In acest mod are loc
permutarea ciilor si se trimite succesiv pe calea Dy nu-
mai semnalul direct Fgg sau intirziat Fg;, in timp ce pe
calea D'B se trimite succesiv numai semnalul intirziat Fm
sau direct Fpa

Circuitul basculant bistabil are aceeasi functionare si
poate fi realizat in acelasi mod ca §i pentru comanda co-
mutatorului de inversare a fazei semnalului R—Y din
decodorul PAL, descris in cap. 3.

Cum se obtin, din subpurtitoarele modulate
in frecventd, semnalele video D}, si D}?

Iesirile comutatorului SECAM alimenteazd c¢ite o cale
de demodulare. Ambele cai sint identice. Mai intii, sem-
nalele trec printr-un limitator (fig. 72) care produce o li-
mitare bilaterald, atunci cind semnalul de la intrare de-
paseste o anumitd amplitudine. Dioda D, care conduce in
absenta unui semnal la intrare, se blocheaza atunci cind
semnalul de la intrare atinge o anumitd valoare negativa.
Dioda D, se afld de asemenea in conductie in absenta
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semnalului si se blocheaza atunci cind semnalul depiseste
o anumitd valoare pozitivd. Ca urmare, ansamblul format
din cele doua diode lasé sd treacd, dintr-un semnal apli-
cat la intrare, numai acele portiuni care sint cuprinse in-

AWAN

e N ey
/ \
0 /\\/\ 21 /‘"\ur—\\._

Fig. 72. Schema unui limitator cu diode, Dioda D; pro-
duce limitarea inferioard a oscilatiei aplicate la intrare,
in timp ce dioda D; produce limitarea superioard. Ca
urmare, la iesire se obiine o oscilatie limitatd bilateral.

tre pragurile de blocare ale celor doua diode, realizind deci
o limitare bilaterald. Nivelele de limitare se regleaza mo-
dificind valorile rezistentelor Ry, R; si R, care formeazd
doud divizoare rezistive. Modificarea valorii acestor re-
zistente duce la schimbarea tensiunii de polarizare a dio-
delor, deci la schimbarea punctelor lor de blocare.

Limitatorul are rolul de a elimina diferentele de nivel
care ar putea apérea la iesirile Fg si Fp ale comutatorului
SECAM. Limitarea oscilatiilor modulate in frecventd nu
produce distorsiuni, dat fiind cd nu intereseazid amplitu-
dinea oscilatiilor, ci doar variatia frecventei acestora. Mai
mult decit atit, prin limitare se elimind modulatia de am-
plitudine parazitd si o parte a zgomotului, Imbun&tatin-
du-se astfel semnalul din punct de vedere al conditiilor
de functionare a demodulatoarelor.

Bemodulatoarele sint, de obicei, construite dupd prin-
cipiul discriminatoarelor de faza si cuprind un tranzistor
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amplificator a cirui sarcind este constituitd dintr-un an-
samblu de circuite cuplate acordate pe frecventa de re-
paus respectiva, for sau fop (fig. 73). Secundarul este cu-

Fig. 73. Schema unui discriminator de fazd. Tranzis-
torul Try, amplificd subpurtdioarea cu modulatie de
frecventd si o aplicd circuitelor cuplate acordate pe
frecventa de repaus corespunzitoare, foa sau f,p

Diodele D; si D, detecteazd oscilatiile care le sing
aplicate si a caror amplitudine si polaritate depinde
de diferenta dintre frecventa instantaneea oscilatiilor
de la intrare si frecventa de acord a circuitelor cu-
plate Dupd trecerea prin filtrul trece-jos format dim:
L;si Cq care elimind restul de subpurtatoare se ob-

{in la iesire semnalele video DR sau DB

plat inductiv §i capacitiv cu infdsurarea primari si este
conectat la doua circuite de detectie realizate cu dioda Dy,
rezistorul R, si condensatorul C,, respectiv cu D, Ry
si Cs. .

Atunci cind frecventa instantanee a subpurtétoarei este
egald cu frecventa de acord a circuitelor cuplate, deci cu
frecventa de repaus corespunzitoare demodulatorului res-
pectiv, defazajul oscilatiei transmise in punctele 4 si B
prin cuplajul inductiv dintre primar si secundar este de
+90°, respectiv —90° In punctele A si B se mai adaugi
sl tensiunea transmisa prin cuplajul capacitiv format din
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condensatoarele C, si C; si care este in fazd cu tensiunea
din primar. In fig. 74, tensiunile din circuitul demodula-
torului din fig. 73 au fost reprezentate sub formd de vec-

1/ U, 1/ 7
ﬂl (/2 ﬁ, +—2£ DI (/2
e + 53
2 4 2
-G 7 J2 -aﬁz
Uﬂz 2 7y Uﬂe
a b ¢

Fig. 74. Principiul de functionare a discriminatorului de
fazd din fig. 73. Tensiunea de iesire este egald cu dife-
renta dintre tensiunile detectate de diodele Dy si D, ten-
siuni proporfionale cu modulul vectorilor Up; si Upe care

reprezinta tensiunile aplicate pe diode. Tensiunea de iesire

este nuld (a), negativd (b) sau pozitivd (¢), dupd cum

frecventa instantanee a subpurtdtoarei aplicate la intrare

este egald, mai micd, respectiv mai mare decit frecventa

de acord a discriminatorului, adicid decit frecventa de re-
paus respectiva.

tori al cdror modul este proportional cu amplitudinea, iar
a clror faza este egald cu faza tensiunii. Tensiunea detec-
tatd de diodele D, si D, este proportionald cu modulul
vectorilor rezultanti, deci egald si de semn contrar, prin
urmare, tensiunea obtinutd la iesire va fi nuld (fig. 74 a).
Dacéd frecventa instantanee a subpurtdtoarei este mai
micd decit frecventa de acord, defazajul introdus de cir-
cuitele cuplate in punctul A va fi mai mare de 90° in
punctul B va fi la 180° fatd de punctul A4, in timp ce os-
cilatia transmisa prin cuplaj capacitiv rdmine in fazd cu
cea din primar. Tensiunea detectatd de dioda D, este mai
micd decit tensiunea detectatid de dioda D,, rezultind la
iesire o tensiune negativa (fig. 74 b). Acelagi rationament
ne conduce la concluzia cd atunci cind frecventa instan-
tanee a subpurtdtoarei este mai mare decit frecventa de
acord, la iesire rezultd o tensiune pozitivd (fig. 74 c).
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In acest mod, variatia frecventei instantanee a su-bpur—\
tatoarei, variatie care se produce in procesul modulatiei
de frecventd, este transformata in variatie de fazd cu aju-
torul circuitelor cuplate si apoi se reconstituie semnalul
modulator, Dy sau Dj, cu ajutorul circuitelor de detectie.

Rezistorul R,, montat in paralel in circuitul primar,
are rolul de a amortiza circuitele cuplate in asa fel incit
sd se asigure o largime suficientd a benzii de frecvente a
discriminatorului.

Prin ce diferd demodulatorul pentru D,
fata de demodulatorul pentru D,?

Cele doud demodulatoare diferd prin sensul de conec-
tare a diodelor, dat fiind c& la emisie, semnalul Dy suferd
0 inversare de polaritate, avind un coeficient negativ de
ponderare, in timp ce semnalul Dy este transmis fara in-
versare de polaritate. In acest mod, la iesirea demodula-
toarelor se obtin semnalele de diferenti de culoare cu
polaritatea coréspunzatoare.

Exista si alte scheme de demodulatoare?

O altd schemid de demodulator SECAM, realizatd tot
pe principiul discriminatorului de fazi, este prezentatad
in fig. 75. In acest discriminator, secundarul este cuplat
capacitiv cu primarul prin intermediul condensatoarelor
(s si C;. Bobina Lj, cuplatd inductiv cu L., face ca pe dioda
D, s& se aplice o tensiune in opozitie de fazd cu tensiunea
de la capitul de sus al bobinei L,, tensiune care, la rindul
ei, este in cuadratura fatd de tensiunea din primar, atunci
cind frecventa instantanee a oscilatiilor de la intrare este
egald cu frecventa centrald a discriminatorului, prin efec-
tul circuitului oscilant format din L,, C4, C, si Ci.
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In acelasi timp, prin condensatoarele C, si C; este apli-
cati diodelor o tensiune in fazd cu oscilatia din primar
(tensiunea U, din fig. 74). In acest caz, diodele de detectie
sint montate in serie, in cele doud ramuri ale discrimi-

Fig. 75. O altd schema de discriminator de fazi. Dio-
dele D; si D, sint conectate in serie pe calea semna-
lelor care urmeazid si fie detectate. Semnalele in faza
cu oscilatia de la intrare sint aplicate prin condensa-
toarele C; si C;, In timp ce semnalele, in cuadratura
fatd de oscilatia de la intrare (atunci cind frecventa
instantanee a oscilatiei de la intrare este egald cu
frecventa centrald a discriminatorului) si in opozitie
de fazd intre ele, se obtin cu ajutorul circuitului osci-
lant din secundar format din L, C,, Cp si C3 si cu
ajutorul bobinei Lj; cuplatd inductiv cu L.

natorului, La iesire, ca si in schema precedentd, se obtin
semnalele Dy si Dy Schema prezintd avantajul cd frec-
venta centrali a discriminatorului nu mai depinde de
cuplajul inductiv dintre primar si secundar.

De ce este necesard dezaccentuarea in
videofrecventa?

Dupa cum am viazut in cap. 5, la emisie, semnalele
D, si Dy suferd o preaccentuare in videofrecventd, cu
rolul de a imbunéatati raportul semnal/zgomot pentru cro-
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minantd, madirind energia componentelor de frecvente
inalte. Pentru reconstituirea exactid a semnalelor D si
D, la receptie, dupi demodulare, acestea trec printr-un
circuit de dezaccentuare in videofrecventd, cum este cel

ul

Introre lesire

\
G R=05K
I F=GIR+R,)=187ps

.

Fig. 76. Schema unui circuit de dezaccentuare in

videofrecventd. La intrare se aplicA semnalele

care au fost preaccentuate la emisie, obtfinindu-se

la iesire semnalele DR si D cu forme identice
cu cele inifiale de la emisie.

ardtat in fig. 76, unde se produce o atenuare a frecvente-
lor inalte fatd de cele joase, dupd o caracteristicd de frec-
ventd inversd celei de preaccentuare.

Cum se obtine semnalul G'—Y’?

Semnalul de diferentd de culoare G’—Y" se obiine in
acelasi mod ca i in PAL, asa cum s-a aratat in cap. 3,
folosind o matrice simpld rezistivd si un preamplificator,
ca in fig. 47. Relatia dintre semnale este:

G'—Y =—0,51(R'—Y")—0,19(B"—Y")
Spre deosebire de decodorul PAL, semnalele R"—Y” si
B’—Y’ nu provin de la demodulatoarele sincrone, ci de

la discriminatoarele de fazd, prin circuitele de dezaccen-
tuare.
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Cum se realizeazi aducerea in concordanti a
comutatorului SECAM?

Secventa de comutare pe care trebuie s-o asigure co-
mutatorul SECAM trebuie si corespunda cu secventa de
comutare a semnalelor Dy si D}, pe liniile alternate avind
etnisie au avut subpurtitoarea cu frecventa de repaus for,
respectiv fog. Daci secventa de comutare este corectd, pe
calea Dy vor fi comutate numai semnalele de pe liniile
care la emisie au avut subpurtitoarea cu frecvemta de re-
paus for, respectiv pe calea Dy numai semnalele de pe li-
niile care la emisie au avut subpurtdtoarea cu frecventa
de repaus fos.

Pentru evitarea unei secvenfe de comutare incorecte,
in fiecare semicadru, pe durata a 9 linii din intervalul
de stingere pe verticald, se transmit, dupd cum s-a aré-
tat in cap. 5, impulsuri de identificare.

Ce se intimpla in cazul in care secventa de comutare
este corecta?

In acest caz, semnalele de identificare de pe liniile
D, si Dy vor da, dupd demodulare, impulsuri negative
(sd ne amintim cd impulsurile de identificare pentru Dj
erau pozitive, iar pentru Dj, negative si ci, in acelasi
timp, functia de ponderare pentru Dy era negativd, iar
pentru D}, pozitiva). Ca referintd pentru circuitul poarta
se utilizeazd semnalele de identificare obfinute la iesirea
semnalului G’—Y’, a céror polaritate rezultd pozitiva,
tinind seama de relatia dintre cele trei semnale. Semnalul
G’'—Y’ se aplicd portii, dupa trecerea printr-un circuit de
integrare cum este cel din fig. 77, sub forma unui semnal
integrat de polaritate pozitiva, numai pe durata impulsu-
rilor de identificare si a cirui ldtime depinde de numérul
liniilor pe care se transmit impulsurile de identificare.
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Forma acestui semnal este asemandtoare cu cea a semna-
lului de sincronizare pe verticald dintr-un receptor de
televiziune, care este integrat pentru a se realiza separa-
rea impulsului de sincronizare pe verticald fatd de impul-

Je lo resireo
amplificotorv/ur L7 Ry

pentru semna- o—w={_ Y—=—o0 Lo circuitid poorts

%/ de diferent b culpore

G=r L, G
Semnol de identificore I

demodvlot 6'-Y° Semnal integrof

Fig. 77. Schema unui circuit de integrare pentru semna-

lele de identificare G’—Y’. In cazul In care secvenia

de comutare este corectd, semnalele de identificare au

polaritate pozitiva, obtinindu-se la iesirea circuitului un

semnal integrat cu aceeasi polaritate. Dacad secventa de

comutare este gresitd, semnalul de la intrare, deci si sem-

nalul de la iesire, vor avea polaritate negativa.

surile de sincronizare pe orizontald. Constanta de timp
R,C, a circuitului de integrare se alege mult mai mare
decit perioada liniilor, Th.

In acelasi timp, circuitului poarta i se aplicd impulsuri
pozitive de frecvenia semicadrelor, diferentiate in prea-
labil intr-un circuit de diferentiere cum este cel din
fig. 78. Léat{imea acestor impulsuri se alege astfel incit
impulsul negativ diferentiat care provine din frontul pos-
terior al impulsului de frecventa semicadrelor sa coincida
cu virful impulsului integrat provenit din semnalul de
identificare. Constanta de timp a circuitului de diferen-
tiere este relativ micd, de aproximativ 15 ps.

Cele doud semnale de la iesirea circuitelor de integrare
si de diferentiere se aplicd, insumate, pe electrodul de
comandi a unui circuit basculant bistabil format din tran-
zistoarele Try si Tr, din fig. 79. Presupunind cd in mo-
mentul initial tranzistorul Trg este blocat, el este adus in
conductie de catre impulsul pozitiv obtinut prin diferen-
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Fig. 78. Schema unui circuit de diferentiere pentru impul-

surile de frecventa semicadrelor. Frontul posterior al aces-

tor impulsuri, deci impulsul negativ diferentiat, coincide

cu ultimele impulsuri de identificare din fig. 77, deci cu
virful impulsului integrat.
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Fig. 79. Schema circuitului poartd de comandd a secventei de
comutare a cailor dintr-un decodor SECAM., Tranzistoarele Trg
si Tr, formeazd un circuit basculant bistabil de aducere in con-
cordantd a comutdrii cdilor, comutare comandatd de circuitul
basculant bistabil format cu tranzistoarele Tr; si Trs. Prin re-
zistorul R, se trimite o tensiune de comandd la cel de-al doi-
lea etaj amplificator al cdii de crominantd, care blocheazad ca-
lea, de crominantd in cazul receptiel unor semnale de televi-
ziune care nu contin semnale de identificare SECAM (semnale
de televiziune in alb-negru sau in culori in alt sistem decit
sistemul SECAM). Cu linie plini s-au reprezentat semnalele in
cazul unei secvente corecte de comutare, iar cu linie punctaté,
in cazul unei secvente gresite de comutare.



tierea impulsului de frecventa semicadrelor. In acest mo-
ment, Tr, se blocheazi, in colectorul siu obtinindu-se un
impuls pozitiv care ar trebui s se aplice, dupad diferen-
tiere, prin dioda D, si diodele de comandd D, si D,, pe
bazele tranzistoarelor Tr, si Tr,, care constituie circuitul
basculant bistabil de comandé a comutérii cdilor. Dioda Dj
blocheaza insa impulsul pozitiv care i se aplicd pe catod,
facind ca functionarea circuitului basculant bistabil 7,
Tr, sd nu se modifice. Acesta isi schimba starea la fiecare
linie, dat fiind c& primeste pe ambele baze ale tranzis-
toarelor Try si Tr, impulsuri de frecventa liniilor. Daca
secventa de comutare este corectd, dupd cum am vazut,
impulsurile de identificare demodulate G'—Y’ au polari-
tate pozitiva, impulsul integrat este si el pozitiv, iar prin
insumare cu impulsul negativ diferenfiat provenind din
frontul posterior al impulsului de freeventa semicadrelor,
se obtine un semnal care ramine tot timpul pozitiv si nu
reuseste s& aducd baza tranzistorului Tr; la un potential
suficient de mic pentru a produce blocarea acestui tran-
zistor. Prin urmare, circuitul basculant bistabil Trs, T7,
rémine in aceeagi stare si deci nu trimite nici o comanda
spre circuitul basculant bistabil Tr,, Tr, ce isi continua
functionarea in aceeasi secventd care rdmine cea corectd,
asa cum am presupus-o initial. In fig. 79 s-au reprezentat
cu linie plind semnalele care corespund unei secvente co-
recte de comutare.

Ce se intimpli in cazul in care secventa de comutare

este incorecta?

In acest caz, semnalele de identificare de pe liniile
D} si Dy vor da, dupd demodulare, impulsuri pozitive,
deci semnalele de identificare G’—Y’ vor fi negative.
Dupid cum am vazut, tranzistorul Try; din schema din
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fig. 79 este adus in conductie, dacd era blocat, de citre
impulsul pozitiv diferentiat, corespunzind cu frontul an-
terior al impulsului de frecventa semicadrelor. In figurad
s-au reprezentat punctat semnalele corespunzdtoare unei
secvente de comutare incorecte. De aceastd datd, prin In-
sumarea impulsului negativ diferentiat cu semnalul obti-
nut dupd integrarea semnalului de identificare G'—Y” cu
polaritate negativa, se obtfine un impuls negativ care blo-
cheaza tranzistorul Trs. Prin bascularea circuitului bista-
bil, tranzistorul Tr, este adus in conductie, iar in colec-
torul siu se obtine un salt negativ de tensiune care, dupa
diferentierea produsid de condensatorul Cy si rezistorul
Ry;, dd un impuls negativ care se transmite prin dioda Dj
(impulsul negativ fiind aplicat pe catod) si prin diodele
de comanda D, si D,, pe bazele tranzistoarelor Tr, si Tr,.
In acest fel, are loc schimbarea stirii circuitului basculant
bistabil, intre impulsurile care comandd comutarea de la
linie la linie si dacd initial secventa de comutare era in-
corectd, prin aceastd comutare suplimentard intre doud
impulsuri de frecventa liniilor, se inverseazi secventa de
comutare, aducind-o in situatia corectd. La semicadrul ur-
mator, dacd n-a intervenit nici un incident de functionare,
semnalul de identificare G'—Y’ va apdrea cu polaritatea
pozitiva, deci secventa de comutare corectd nu va mai fi
modificata.

—es

Cum se realizeaza blocarea ciii de crominanta
in cazul altor semnale de televiziune
decit semnale SECAM?

Circuitul poartd mai are rolul de a comanda blocarea
cdii de crominanti in cazul receptieli unor semnale care
nu contin impulsuri de identificare, cum ar fi semnalele
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de televiziune in alb-negru sau semnalele de televiziune
in culori intr-un alt sistem de televiziune decit sistemul
SECAM.

Chiar dacd initial era blocat, tranzistorul Tr; din
schema prezentatd in fig. 79 este adus in conductie de
impulsul pozitiv obfinut prin diferentierea impulsului de
frecventa semicadrelor si care coincide in timp cu frontul
anterior al acestui impuls, plasat in intervalul impulsului
de sincronizare pe verticald. Prin bascularea circuitului
bistabil, tranzistorul Tr, se blocheazid si in colectorul sdu
apare o tensiune pozitivd de valoare mare care se trans-
mite prin rezistorul R, pe baza celui de-al doilea etaj
amplificator de crominanta, pe care-l1 aduce in conductie,
lasind s& treacd semnalul de crominantd. Daca semnalul
de crominanta este un semnal SECAM care contine impul-
suri de identificare, iar secventa de comutare este cea
corectd, am vazut cd starea circuitului basculant bistabil
Trs, Try nu se modificd, deci calea de crominanti ramine
deschisa si functionarea receptorului are loc in mod nor-
mal, in culori. Daca impulsurile de identificare nu apar,
la iesirea circuitului de integrare nu apare nici un semnal
si pe baza tranzistorului Try se transmite impulsul nega-
tiv diferentiat care determind blocarea lui Trs, conductia
lui Try si aparitia in colectorul lui Tr; a unei tensiuni
pozitive de wvaloare scdzutd ce se transmite prin Ry si
blocheazd calea de crominantd. In aceste conditii, recep-
torul va functiona in alb-negru. La fiecare semicadru,
chiar daca in semicadrul precedent nu au existat semnale
de identificare, impulsul pozitiv diferentiat determina
deschiderea cdii de crominantid care asteaptd semnalele
de identificare. Dacd acestea apar, iar secventa de comu-
tare este corecta, calea de crominantd rdmine deschisa si
receptorul functioneazi in culori. Dacd semnalele de iden-
tificare nu apar sau dacd secventa de comutare este in-
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corectd, calea de crominantd se inchide de fiecare dati,
la sfirsitul impulsului de frecventa semicadrelor, iar
functionarea receptorului are loc in alb-negru. La trecerea
de la un program de televiziune in alb-negru la un pre-
gram In culori sau la trecerea intre doud programe in
culori provenind de la surse la care comutarea semnale-
lor de crominantd are loc invers, poate exista deci un
singur semicadru in care calea de crominantd si ramina
blocatd, pind la restabilirea secventei corecte de comutare.

Cum se efectueazi amplificarea semnalelor de
diferentd de culoare inainte de a fi aplicate
cinescopului tricrom?

Etajele amplificatoare pentru semnalele de diferenta
de culoare R'—Y’, B'—Y’, G’—Y’ au principial aceeasi
formi ca si in cazul decodorului PAL, asa cum au fost
descrise in cap. 2. Problema axarii semnalelor de dife-
rentd ‘de culoare, inainte de a le aplica pe grilele cine-
scopului tricrom, capitad in SECAM o importantd mai mare,
tinind seama cd poate compensa, intre anumite limite,
deriva punctului de nul al discriminatoarelor, provocata de
variatia frecventei de acord a circuitelor din cauza tem-
peraturii. Axarea se .efectueazd pe nivelul de stingere,
utilizindu-se scheme de axare comandati, in care impul-
surile de axare sint situate pe palierul posterior al impul-
surilor de stingere pe orizontald, pe care subpurtdtoarele
au frecventa egald cu frecventa de repaus, deci frecventa
nominald de acord a discriminatoarelor. Presupunind c§,
datoritd variatiilor de temperaturd variazi frecventa de
acord a discriminatorului, intreg semnalul de la iegire se
va deplasa in sens pozitiv sau negativ cu o anumitd va-
loare de tensiune, consecinta fiind aparitia unor nuante
incorecte ale culorilor imaginii. Aceastd deriva produce si
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0 abatere a nivelului palierului de stingere, despre care
stim cd trebuie sa ocupe nivelul de referintd, deoarece pe
el se transmite subpurtitoarea cu frecventa de repaus.
Axind semnalul pe nivelul de stingere, se readuce intreg
semnalul in pozitia corectd, rezultatul final fiind com-
pensarea derivei de frecvenfd a nulului discriminatorului.

Cum se realizeaza reglarea nuantei si a
saturatiei?

In sistemul SECAM, ca si in sistemul PAL, nu este
necesarda efectuarea regldrii nuantei. Nuanta corectd a
culorilor depinde exclusiv de stabilitatea punctului de nul
al discriminatoarelor, deci a frecventei de acord a circui-
telor acestora (in cazul in care nu se folosesc circuite de
compensare automatd cum ar fi cele descrise mai sus), de
egalitatea amplificdrii semnalelor de diferentd de culoare
si de realizarea unei matricieri corecte pentru semnalul
G —Y".

Reglarea saturatiei se realizeaza prin variatia ampli-
tudinii semnalelor de crominantd in raport cu semnalul
de luminanta. In mod obisnuit, se actioneazd asupra pra-
gului de limitare a semnalelor de crominantd inainte de
discriminatoare, simultan pentru calea D, si pentru ca-
lea Dy Cu toate ci este vorba de modulatie de frecvents,
amplitudinea semnalelor de la iesirea discriminatoarelor
de fazd depinde intr-o anumitd méisura si de amplitudinea
semnalului de la intrare (tensiunea U, din diagramele pre-
zentate In fig. 74). Astfel, modificind, de exemplu, va-
loarea rezistentei R, din fig. 72, simultan pentru ambele
cdi, se produce variatia pragului de limitare superioard
si inferioard, deci variafia amplitudinii semnalelor de
crominanti modulate inainte de aplicaréa lor la demodu-
latoare. Are loc, la iesirea- demodulatoarelor, o variatie
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simultani a amplitudinii semnalelor D si Dy, iar, dup3
matriciere, $i a semnalului G'—Y’, in raport cu amplitu-
dinea semnalului de luminantd, deci o reglare a satura-
{iel culorilor. La multe recepioare, reglarea saturatiei se
face concomitent cu reglarea contrastului, mentinind con-
stant raportul intre luminanta si crominantd. In acest caz,
se asigura o saturatie corectd, pentru orice contrast al
imaginii de televiziune.

Ce efecte poate produce asupra imaginii
defectarea decodorului?

Defectarea primelor etaje ale céii de crominantd, pini
la linia de intirziere, provoaci disparitia culorilor din ima-
gine, dat fiind cd nu se mai transmit semnalele de cro-
minantd. Dereglarea filtrului clopot produce dire colorate
pe imaginea in culori:

Lipsa semnalului de crominanta la iesirea liniei de in-
tirziere produce lipsa culorilor din doud in doud linii, pe
ambele cai de la iesirea comutatorului electronic. Ca ur-
mare, imaginea apare decoloratd, fiind compusad dintr-o
imagine in culori amestecatd cu imaginea in alb-negru.
De asemenea, apare 0 structurd de linii orizontale care se
plimba pe imagine.

Defectarea circuitului basculant bistabil de comanda a
comutatorului electronic al cdilor provoacd imobilizarea
comutatorului intr-o singurd pozilie, ceea ce face ca sem-
nalele de pe fiecare cale sd fie incorecte, deci si culorile
imaginii. $i in acest caz se observd o structurd de linii
orizontale care se plimbd pe imagine. ‘

O defectare a circuitelor dintre comutatorul electronic
si demodulator duce la intreruperea uneia dintre cele doua
cai ale semnalelor de crominantd. Dacd este intrerupta
calea pentru semnalul D, pe o mirad de bare in culori se
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constatd cd bara rosie este foarte intunecatd, iar bara
verde este verde-gilbuie. Dacd este intreruptd calea pen-
tru semnalul Dy, bara albastrd dispare, iar bara galbena
este aproape alba.

Intreruperea unui circuit de dezaccentuare are ca efect
producerea unor linii verticale foarte stralucitoare la in-
ceputul barei verticale purpurii (daca defectul este pe
calea Dy) sau albastre (dacd defectul este pe calea Dy)
din mira de bare verticale in culori.

Defectarea circuitului poartd poate provoca imposibili-
tatea corectiei secventei de comutare a cdilor, ceea ce se
traduce prin aparitia unor culori incorecte pe imagine.
De asemenea, poate provoca mentinerea in stare deschisd
a caii de crominantd chiar in cazul semnalelor in alb-ne-
gru, ceea ce duce la aparifia unor paraziti de culoare pe
imaginea in alb-negru, sau blocarea c&ii de crominantd
chiar in cazul semnalelor SECAM, ceea ce duce la dispa-
ritia culorilor.



Se incepe, asa cum este necesar, cu o trecere
in revistd a principiilor televiziunii in culori $i @ mo-
dului in care are loc transmisiunea semnalului

compatibil de televiziune in cul

Capitolele urmatoare trateazd despre tubul cu
masca perforata si despre circuitele necesare
peniru a fi modulat, precum si despre modul in
care degodorul receptorului prelucreaza scmnalul
complex Teceptionat, in scopul de a produce sem-
nalele necesare tubului cu masca perforata.

Capitolul al patrulea este destinat circuitelor de
convergentd i diferitelor regloje de convergei.|d
necesare.

Lucrari de electronica
aparute in anul 1976

Seria ,,Bi

lioteca de automatica,
e e
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Stanomir D. s.a. telor
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