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Samenvatting. 

Dit verslag handelt over de afstudeeropdracht van H.Burghoorn, 
onder superv1s1e van Prof. Ir A. Heetman, verricht bij het 
T.V.Lab Europa, onderdeel van de H.I.G. Video van de N.V. Phi­
lips Gloeilampen fabrieken. De afstudeeropdracht luidde: 

Ontwerp en realisatie van een digitale PAL-decoder in twee en 
in drie- dimensionale vorm. 

In dit verslag wordt de opbouw en de theoretische achtergrond 
van een digitale PAL-decoder besproken. Deze digitale PAL­
decoder onderscheidt zich van conventionele decoders door de 
toepassing van digitale technieken, alsmede door het gebruik 
van vertragingselementen van twee lijnen, een raster, of twee 
rasters. om deze reden kunnen we spreken van een PAL-decoder in 
drie-dimensionale vorm. Eerst wordt een korte inleiding over 
het PAL-systeem gegeven om de lezer, die niet zo vertrouwd is 
met kleurentelevisie transmissie systemen, een indruk van het 
PAL- systeem te geven. Tevens wordt ingegaan op de keuze van de 
hulpdraaggolffrequentie; deze keuze is namelijk zeer belangrijk 
voor de werking van de digitale PAL decoder. Achtereenvolgens 
wordt er ingegaan op de PAL decoders zoals deze tot nu toe in 
de analoge techniek worden gerealiseerd. Daarna wordt de 
overgang naar de digitale decoder gemaakt. Er wordt gekeken hoe 
we de analoge componenten door digitale kunnen vervangen. Van 
verschillende PAL-kamfilters worden de responsies berekend. 
Tenslotte wordt het blokschema van de gerealiseerde digitale 
PAL decoder besproken, waarna er verder op de werking van de 
diverse sub-eenheden wordt ingegaan. Een sub-eenheid, het 1,2 
Frame beeldgeheugen is dusdanig groot en belangrijk geworden, 
dat hier een apart hoofdstuk aan is gewijd. In de laatste 
hoofdstukken worden de meetresultaten en de voor- en nadelen 
van de decoder besproken. Tevens worden er suggesties voor 
verder onderzoek gedaan op het gebied van systeemanalyse en op 
het gebied van hardware-realisatie. 
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Het PAL-systeem. 

Om de lezer vertrouwd te maken met het PAL-systeem zullen we in 
het kort ingaan op het PAL-systeem. 

Het PAL-systeem is een overdrachta-systeem voor kleurentelevi­
sie. We zullen eerst nader ingaan op de werking van een over­
drachtssysteem, zoals dat voor T.V.-overdracht wordt gebruikt. 
Eerst zullen we bekijken hoe een T.V. overdrachtssysteem werkt. 
Daartoe zullen we een T.V. Camera en een T.V. weergave systeem 
bekijken. Het opname systeem bestaat in ons geval uit een came­
ra; deze camera bestaat uit een optisch systeem, dat een beeld 
projecteert op het lichtgevoelige oppervlak van de opneembuis 
van de camera. Indien we nu dit beeld willen overbrengen, dan 
is dit mogelijk door de helderheidsinformatie van alle beeld­
punten ("pixels") parallel over te brengen naar een weergave­
inrichting. Technisch is dit echter niet aantrekkelijk vanwege 
het grote aantal beeldpunten (honderdduizenden!!). Daarom is 
gekozen voor een oplossing, waarmee de helderheidsinformatie 
serieel wordt overgedragen. Het op de op de opneembuis gepro­
jecteerde beeld wordt door een electronenstraal "gescand" in 
een patroon van horizontale, ten opzichte van elkaar iets in 
verticale richting verschoven lijnen. Op deze manier delen we 
het beeld in verticale richting op in een aantal lijnen. In het 
c.c.I.R. systeem heeft men voor 625 lijnen gekozen. Als de e­
lectronenstraal rechts is gekomen, gaat hij terug naar het be­
gin van de volgende lijn, deze lijn is onder de vorige lijn ge­
situeerd .• Als de electronenstraal rechtsonder is aangekomen en 
het gehele beeld heeft overgedragen, gaat hij weer naar links­
boven , naar de beginpositie terug, en wordt weer een nieuwe 
cyclus gestart. Indien we nu aan ontvangende zijde een identie­
ke electronenstraal laten meelopen, die de informatie afkomstig 
van de "lezende" straal weer omzet in helderheidsvariatie's, 
dan Z1Jn we in staat om een beeld op afstand te reproduceren, 
dit noemen we televisie. Het zal duidelijk zijn, dat de schrij­
vende electronenstraal synchroon moet lopen met de "lezende" 
straal; hiertoe worden er synchronisatie-pulsen meegestuurd; de 
horizontale en verticale synchronisatiepulsen. Om geen last te 
hebben van het terugslaan van de electronenstraal in horizonta­
le richting, wordt het signaal geblankt; dit noemen we de hori­
zontaalblanking. Om geen last te hebben van het terugslaan van 
de electronenstraal in verticale richting, wordt het signaal 
geblankt; dit noemen we de verticaalblanking. De horizontale­
en verticale synchronisatiesignalen worden samengevoegd tot een 
"composite sync. signaal". De horizontale- en verticale blan­
kingsignalen worden samengevoegd tot een "composita blanking 
signaal". Het composita blankingsignaal wordt samen met het 
composite sync. signaal en het van de opneembuis afkomstige vi­
deo- signaal aamengevoegt tot het "composite video sigmaal" 
Op deze manier kunnen we een zwart-wit signaal overdragen. we 
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zullen nu gaan kijken wat er moet gebeuren om kleurenbeelden 
over te dragen. Beschouwen we een object, dat door een T.V.-ca­
mera wordt geregistreerd. Deze kamera levert dan 3 signalen; 
het Rood, Groen en Blauw signaal, welke representatief Z1Jn 
voor de te registreren scene. Deze drie signalen moeten dan 
worden omgezet in een signaal, dat geschikt is voor transmissie 
over een kanaal. Aan dit geschikt maken voor transmissie worden 
bepaalde eisen gesteld. Het totale T.V. signaal, dat wordt op­
gebouwd uit de drie, van de camera afkomstige kleursignalen, 
dient zodanig te worden gecodeerd, dat het uiteindelijke sig­
naal geschikt is om zowel dor kleuren-T.V. ontvangers als door 
zwart-wit ontvangers gedecodeerd te worden. Dit coderen vindt 
plaats in de z.g. PAL-encoder. Het decoderen vindt plaats in de 
PAL-decoder, een dergelijke decoder bevindt zich in elk kleu­
rentelevisie-toestel dat volgens het PAL-systeem werkt. In het 
vervolg van deze inleiding zullen we dieper ingaan op de keuze 
van de "systeemparameters" van het PAL-systeem. Vele van deze 
parameters worden door compatibileitseisen bepaald. Een zwart­
wit T.V. ontvanger moet het kleuren.T.V. signaal n.l. ook kun­
nen decoderen ( compatibiliteitseis). Dit komt voort uit het 
feit dat men voor transmissie van kleuren.T.V. signalen gebon­
den was aan historisch gegroeide kanaalbandbreedte•s. Dit heeft 
ertoe geleid dat er voor ~.T.V. een coderingssysteem toegepast 
moest worden, dat ingepast kon worden in het "oude" systeem. In 
Amerika leidde dit tot ontwikkeling van het N.T.s.c. systeem. 
(National Telavision standard Committee). Het N.T.s.c. systeem 
is in de v.s sinds 1953 in gebruik. In de zestiger jaren werd 
door Bruch in Europa het PAL-systeem ontwikkeld. Dit systeem 
biedt ten opzichte van N.T.s.c. een superieure kwaliteit en is 
ongevoeliger voor fasefouten die tijdens transmissie optreden. 
Het PAL-systeem is het alom ingeburgerde systeem in west Euro­
pa; heel Europa, met uitzondering van Frankrijk en de Oostblok­
landen, gebruikt het PAL-systeem. 

Nu zullen we eerst ingaan op de werking van het PAL-systeem. 
Uit de drie hoofdkleuren Rood, Groen en Blauw kunnen we bijna 
elke kleur samenstellen. Men kan derhalve de volledige beeldin­
formatie overbrengen door deze drie kleursignalen over te bren­
gen. De capaciteit van het transmissiekanaal dient dan drie 
maal zo groot te zijn als de capaciteit die nodig is om een mo­
nochroom signaal over te brengen. 

De vraag rijst nu of deze grote kanaalcapaciteit gereduceerd 
kan worden zonder essentieel informatie-verlies. In plaats van 
de signalen R(ood), G(roen), en B(lauw) kunnen we ook drie on­
afhankelijke lineaire combinaties van deze signalen overbren­
gen. De keus dient beperkt te blijven tot lineaire combinaties 
omdat niet lineaire combinaties aan coder- en aan decoderzijde 
grote moeilijkheden met zich meebrengen; het is technisch moei­
lijk om aan coderzijde een niet-lineair en een daaraan decoder­
zijde een hieraan "complementair" proces te realiseren. om aan 
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de compatibiliteitseis van monochrome ontvangers te voldoen 
verdient het voorkeur om een los luminantie- (bevat de helder­
heidsinformatie) en een los chrominantie- (bevat de kleurinfor­
matie) signaal over te dragen. 

Onderzoek heeft uitgewezen dat een 5-voudige reductie van 
kleurresolutie bij constant blijvende luminantieresolutie niet 
tot significante vermindering van appreciatie van beeldscherpte 
leidt. Dit houdt in dat voor de overdracht van het kleursignaal 
een vijf maal zo kleine bandbreedte als voor de overdracht van 
het luminantie-signaal benodigd is. 

Coderen we de totale informatie derhalve in een luminantie 
signaal, dat de informatie van drie kleursignalen en twee sig­
nalen, die de twee andere linaire combinatie's van deze kleur­
signalen bevatten, dan is in het "ideale" geval (ideale filters 
etc.) voor de overdracht van het totale signaal een bandbreedte 
van 5+1+1•7 Mhz nodig. 

Voor de overdracht voor het luminantiekanaal Y wordt een zoda­
nige combinatie van de basiskleuren gekozen, dat optimale com­
patibiliteit met een zwart-wit signaal wordt bereikt; deze keu­
ze leidt tot: 

Y= 0.30*R +0.59*G +0.1l*B. 

Om de kleurinformatie mee te sturen, kunnen we volstaan met 
twee lineaire combinaties van R, G, en B. 

Een voor de hand liggende keuze lijkt om voor de twee over 
te dragen kleursignalen twee primaire kleuren, b.v. R en B te 
kiezen, zodat men aan ontvangstzijde uit de signalen Y,R,B de 
signalen R,G,B kan maken. Deze keuze is echter ondoelmatig, 
hetgeen blijkt uit het volgende: 

stel Y = Ylaagfrequent + Yhoogfrequent = Yl + Yh. 

(Yhoog comp van Y signaal boven afsnijfrequentie laagdoor­
laatfilter). In de gebruikte formule's duidt de indicering o op 
het totale (breedbandige) signaal, 1 op de laagfrequente compo­
nenten ( tot 1 Mhz), en h op de hoogfrequente componenten ( 1 
tot 5 Mhz). 

Luminantie = L - Y - 0.30*Ro + o.59*Go +0.1l*Bo. 

L-Y= Yl+ Yh, Ro Rl+ Yh, Bo Bl+Yh, Go = Gl+Yh. 

we zien dat het bestanddeel Yh moet worden gevormd met een 
hoogdoorlaatfilter waarvan de overdrachtsfunctie nauwkeurig 
complementair is met die van de laagdoorlaatfilters in de kana­
len voor R en B. Daarom is in verband met het feit dat het zo 
moeilijk is dergelijke filters te maken, verstandiger om i.p.v. 
de signalen Y, R, B de signalen Y, R-Y, B-Y over te brengen. we 
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krijgen dan de volgende systeemvergelijkingen: 

Ro Y + ( Rl -Yl) • Yl + Yh + Rl - Yl Rl + Yh. 
Bo Y + (Bl -Yl) • Yl + Yh + Bl Yl • Bl + Yh. 
Go Y + ( Gl -Yl) Yl + Yh + Gl - Yl Gl + Yh. 

pag I 

De component Go vormen we uit de luminantie-informatie en de 
twee kleurverschilsignalen; dit gebeurt met een matrixoperatie: 
(Gl-Yl) vormen we volgens (Gl-Yl)•-0.51 (Rl-Yl)-0.19 (Bl-Yl) 

Een extra voordeel van deze coderingewijze is dat voor beel­
den met weinig verzadigde kleuren de componenten R=BmG zodat R­
Y•O en B-Y•O. Dit komt monochrome ontvangst van kleursignalen 
ten goede. We besluiten voor overdracht van het totale composi­
te kleursignaal in de vorm: 

S(t) = Y + a(R-Y).sin(wt + -1) + b(B-Y).sin(wt+~Z) 

Het overdrachtssysteem dat we hanteren dient dus ruimte te bie­
den voor de overdracht van het luminantiesignaal (B•5 Mhz) en 
de twee in bandbreedte gereduceerde signalen R-Y en B-Y met een 
bandbreedte BW = 1 Mhz. 

Op grond van het feit dat er uit historische gronden (zwart­
wit TV) slechts een bandbreedte van 5 Mhz ter beschikking 
staat, is het dus vanwege de compatibilteitseisen noodzakelijk 
dat we de kleurverschilsignalen smalbandig op een hulpdrager 
gemoduleerd binnen het Y kanaal overbrengen. 

we kunnen het complete signaal dan voorstellen door: 

S(t)- Y(t) + C(t) (Y is het luminantie,c het chroma-signaal) 

Richt men nu de ontvanger zodanig in dat de luminantie van 
het weergegeven signaal uitsluitend wordt bepaald door het lu­
minantiesignaal,dan spreekt men van een ontvanger die werkt 
volgens het "Constant Luminanee Principle". 

Er wordt gekozen voor overdracht van de twee kleur-verschilsig­
nalen (R-Y) en (B-Y) op een aparte "draaggolf", die binnen het 
luminantie-spectrum ligt; we noemen dit de hulpdraaggolf. 

In het NTSC systeem heeft men gekozen voor kwadratuurmodula­
tie van de hulpdrager. Kwadratuurmodulatie is een vorm van Am­
plitude modulatie, waarbij we de ene component amplitude modu­
leren op een frequentie f.hulpdrager in de vorm f.hulpdrager­
•sin(wt) en de andere component amplitude moduleren op een 
frequentie f.hulpdrager in de vorm f.hulpdrager•cos(wt). we 
kunnen de gemoduleerde hulpdrager voorstellen door: 

C = a*(R-Y)*sin(wt) + b*(B-Y)*cos(wt) = K1*Sin(wt)+KZ*cos(wt) 
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x ... 

fig 2.1 kwadratuurmodulatie. 

Dit signaal is op te vatten als een in amplitude en fase ge­
moduleerd signaal, met amplitude A -V(K1~ + K2~) en 

fase/= arctg (K1/K2) 

Demodulatie vindt plaats door vermenigvuldiging van de gemo­
duleerde hulpdrager met een referentie-signaal,en daarna low­
pass filteren. 

c.sin(wt) = 0.5 K1 sin(2wt) + 0.5 K2 (1-cos(2wt)), 
(geeft K2 na laagdoorlaatfilteren; de cos(2wt) termen weg.) 
c.cos(wt) = 0.5 K2 sin(2wt) + 0.5 K1 (l+cos(2wt)), 

(geeft K1 na laagdoorlaatfilteren; de cos(2wt) termen weg) 

Om te kunnen demoduleren moeten we de beschikking hebben o­
ver een referentiesignaal met gedefinieerde fase. Deze infor­
matie over de referentiefase wordt in het NTSC systeem gegeven 
m.b.v. de z.g. "colour-burst"; dit is een signaal, bestaande 
uit een aantal perioden van de hulpdraaggolf, met gedefinieerde 
fase, die vanaf zenderzijde als referentie op de achterstoep 
van het lijnblankingssignaal wordt meegegeven. 

fig 2.2 Opbouw van een T.V.lijn. 
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Voor het totaal over te brengen signaal geldt dus: 

u • Y + c- Y + K1.cos(wt) + K2.sin(wt). 

Voor de samenstelling van het chroma signaal gelden de volgende 
beperkingen: 
1.De maximale waarde van het signaal u mag i.v.m. de amplitude­
ruimte van het overdrachtssysteem de waarde 1.33 V niet over­
schrijden (indien men R=G-B=1 (maximale waarde) stelt). 
2.De invloed van - ruis en storingen dient zo klein mogelijk te 
zijn; met inachtneming van het vorige kiest men de amplitude 
van het subcarriersignaal zo groot mogelijk; daarom is men 
tot de volgende weegfactoren gekomen. 

K1 • 0.80 (R-Y) en K2 • 0.49 (B-Y). 

Nu is het zo dat het NTSC systeem grote eisen stelt aan de 
getrouwheid van de fase van het hulpdraaggolfsignaal. De fase­
relatie tussen burst en gemoduleerd hulpdraaggolfsignaal dient 
binnen 5 - 10 graden nauwkeurig te zijn. 

Het is dus handiger om het hulpdraaggolfsignaal in twee modi­
ficaties over te sturen, zodanig dat fasefouten daarop tegenge­
steld werken. Door vergelijking van beide modificaties moeten 
we de opgetreden fasefout dan kunnen compenseren. 

De methode waarvoor men bij PAL heeft gekozen is het per lijn 
van teken wiselen van 1 van de modulerende kleurverschilsigna­
len. Men heeft gekozen voor het lijn-alternerend van teken wis­
selen van het (R-Y) signaal. 

we krijgen dan voor het hulpdraaggolfsignaal: 
o.88*(R-Y)*cos(wt+lf,)+0.49*(B-Y)*sin(wt+~) gedurende lijn N 

-o. 88*( R-Y )*cos( wt+~,)+O. 49*( B-Y )*sin( wt+q2) gedurende lijn N+1 

In vectorvorm ziet dit er als volgt uitz 

-lfl-Y) 

fig 2.3 vectordiagzea van een PAL signaal 
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We zullen nu ingaan op de voordelen van het PAL systeem; ten 
eerste zullen de we invloed van fase-fouten in het transmissie­
pad bekijken: 

Voor het signaal afkomstig van de zender geldt: 
0.88 (R-Y) • A cos(~). 
0.49 (B-Y) =A sin(~). gedurende lijn-noN 

stel dat nu een fasefout ~ optreedt: 

dan geldt: 0.88 (R-Y) A cos( 'P + 6 ) • 
0.49 (B-Y) A sin('f+d), gedurende lijnno. 

en: 0.88 (R-Y) = A COS('t-6), 
0.49 (B-Y) ... A sin('f -6 ) . gedurende lijnno. 

Het gemiddelde van beide signalen zal nu zijn: 

N 

N+l. 

0.88 (R-Y) 
o.49 (B-Y) 

0,5 A {COS(f+d) + COS(t-f)} 
.. o.s A {sin(y+l) + sin('f-6)} 

A cos 'fl cos J, 
A sin 'f cos I . 

Dit gemiddelde signaal komt dus, afgezien van een amplitudefout 
cos ó overeen met het uitgezonden signaal. Deze amplitudefout 
manifesteert zich als een verzadigingafout van het kleursig­
naal; in tegenstelling tot het N.T.S.c. systeem treedt geen 
kleurverandering op. (Als 6• 1.0° dan is cos cf •0.984, een am­
plitudefout van l..S %). 

oe vraag is nu hoe we dit uitmiddelen realiseren. 
PAL-l., (waarvan een demodulator wordt besproken in het 

hoofdstuk PAL-decoders), laat dit uitmiddelen aan het oog over; 
nadeel hiervan is dat er een 25 Hz flikker ontstaat en dat fa­
sefouten van l.O graden reeds aanleiding geven tot detailflikker 
in de kleur. 

Keuze van de hulpdraaggolf in het PAL-systeem. 

Voor de keuze van de hulpdraaggolf moeten we eerst bekijken 
hoe een monochroom ontvanger reageert op de aanwezigheid van 
een sinusvormig stoorsignaal (de hulpdrager) in het luminan­
tiekanaal. Dit stoorsignaal zal bij weergave aanleiding geven 
tot een puntenpatroon. Hoe hoger de frequentie van het stoor­
signaal, hoe fijner de structuur van het puntenpatroon zal 
zijn. Is de frequentie van dit stoorsignaal gekoppeld aan de 
lijnfrequentie, dan vormen de punten van het stoorsignaal een 
regelmatige structuur. Een bijzonder geval doet zich voor als 
geldt f.hulpdrager= n*f.lijn; de donkere en lichte punten vor­
men dan een verticaal streep-patroon; hetgeen bijzonder storend 
is. En ander bijzonder geval doet zich voor als geldt f.hulp­
drager =(n+O.S)*f.lijn ; dan ontstaat er een patroon waarbij de 
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opeenvolgende lichte en donkere punten juist een halve periode 
t.o.v. elkaar verschoven zijn; dit noemt men "dot-interlace". 
Na 4 rasters treedt hetzelfde patroon weer op, dit is niet 
zichtbaar dankzij de integrerende werking van het oog. 

Het probleem dat zich nu voordoet is dat we op grond van 
f.hulpdrager =0.5* (2*n+l)*f.lijn slechts een hulpdrager in 
het Y gebied kunnen aanbrengen die aan de dot-interlace voor­
waarde voldoet. Als we n.l. twee verschillende hulpdragersaan 
zouden brengen, die beide aan de voorwaarde f.hulpdrager -0.5* 
(2*n+l)*f.lijn voldoen, met verschillende n's, zou de ver­
schilfrequentie, die ontstaat zodra het somsignaal een niet li­
neair element passeert, een veelvoud van de lijnfrequentie be­
dragen, en daardoor, als beide n's groot gekozen zijn, een vrij 
laagfrequente storing opwekken in het beeld. Voor de overdracht 
van de kleurverschilsignalen dient een hulpdrager toe te worden 
gepast. Deze hulpdrager dient zo hoog mogelijk in het Y spec­
trum te worden gekozen, zodat een zeer fijn "stoorpatroon" ont­
staat . 

Indien we, uitgaande van de dot-interlace voorwaarde, de 
hulpdraaggolf-frequentie in het PAL-systeem f.hulpdrager -0.5* 
(2*n+l)*f.lijn kiezen,dan blijkt het door de hulpdraagolf ver­
oorzaakte stoorpatroon zeer sterk te zijn. Dit is eenvoudig te 
verklaren; 

stel we hebben een beeld met (R-Y)-o en (B-Y)• eindig, het 
hulpdraaggolf-signaal heeft dan de waarde U(t)• 0.49*(B-Y) en 
de dot-interlace werkt volgens verwachting. 

Beschouwen we nu een beeld met (B-Y)•O en (R-Y)~ eindig, dan 
is het hulpdraaggolf-signaal van de vorm U(t)• +/- 0.88*(R-Y) 
De tekenwiseling per lijn leidt tot het feit dat dat in de al­
ternerende lijnen het "puntenpatroon" van de hulpdrager een­
halve periode verschuift, waardoor er zuiver verticale lijnen 
ontstaan. Verbetering geeft een keuze van: 
f.hulpdrager • {0.5*(2N+l)+0.25 } f.lijn. 
Voor een signaal 0.49*(B-Y) krijgen we nu een puntenpatroon dat 
per lijn 1/4 periode naar rechts opschuift, en voor een signaal 
+/- o.88*(R-Y) een puntenpatroon dat per lijn 1/4 periode naar 
links opschuift. we hebben nu in feite een kleurafhankelijk 
puntenpatroon opgebouwd. Verdere verbetering is mogelijk door 
bij deze frequentie nog eens de beeldfrequentie op te tellen, 
In de meeste west-europeae landen heeft men N•283 gekozen, 
zodat een hulpdraaggolffrequentie van {0.5*(2*283+1)+.25} * 
15625 Hz + 25 Hz •4.43361875 Mhz resulteerd. 

Een alternatieve benaderingswijze is m.b.v. de spectrale be­
schrijvingswijze; beschouwen we een stilstaand plaatje met b.v. 
verticale balken, dan zal gelden dat het afgetaste beeldsignaal 
periodiek is over een rastertijd (=de tijd nodig om 1 raster 
•312.5 beeldlijnen over te brengen) met als periode de lijntijd 
(= de tijd nodig om 1 T.V.lijn over te brengen). Bovendien is 
er periodiciteit t.o.v. de rastertijd; dit geeft aanleiding tot 
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harmonischen van f.lijn gemoduleerd door harmonischen van 
f.raster. Dit betekent dat rondom elke spectraallijn van f.lijn 
er een zijband ontstaat met onderlinge afstand overeenkomstig 
de rasterfrequentie. Deze spectraallijnen verbreden zich, doch 
het "discreet" fasespectrum blijft bestaan. Dit houdt in dat 
het spectrum "gaten" d.i. gebieden met geringe spectrale ener­
giedichtheid vertoond. In dit gedeelte van het spectrum kunnen 
we dus de kleurinformatie onderbrengen. we krijgen een spec­
traal-verdeling zoals hieronder geschetst: 
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PAL identificatie. 

omdat de R-Y component in het PAL signaal aan zenderzijde met 
frequentie 0.5 f.lijn wordt omgepoold, moet de +/-(R-Y) compo­
nent aan ontvangerzijde ook periodiek omgepoold worden en wel 
synchroon met het schakelproces in de coder. om dit ompolen 
goed te laten verlopen moet de decoder kunnen beslissen of het 
(R-Y) danwel het -(R-Y) signaal wordt overgedragen. Dit wordt 
opgelost m.b.v. het identificatiesignaal. Als identificatiesig­
naal in het PAL systeem dient de fase van de burst. In het PAL 
systeem is de buretfase daarom lijnalternerend +, danwel - 45 
graden verschoven t.o.v. de gemiddelde buretfase (gem. buret­
fase - (B-Y) richting - 180 graden). Op een buretfase van 
180 graden + 45 graden - 225 graden volgt een hulpdraag golf­
signaal van de vorm+ o.88*(R-Y)*cos(wt)+0.49*(B-Y)* sin(wt).Op 
een buretfase van 180 graden - 45 graden = 135 graden volgt een 
hulpdraaggolfsignaal van de vorm- 0.88*(R-Y)*cos(wt)+ 
0.49*(8-Y)*sin(wt). In de fasedetector van de subcarriergenera­
tor in de ontvanger ontstaat een signaal op halve lijnfrequen­
tie f.lijn, met de fase bepaald door de momentele burstfase. 
Dit signaal synchroniseert een als 2 deler werkende bistabile 
trigger schakeling, waarvan het uitgangssignaal de 
electronische schakelaar die het +/- (R-Y) signaal omschakelt, 
bekrachtigt. 
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PAL-decoders. 

Uit het voorgaande zal de opbouw van een PAL-kleurentelevisie 
signaal nu duidelijk zijn. We zullen nu gaan bekijken hoe we 
dit signaal aan ontvangerzijde moeten gaan decoderen naar de 
R(od), G(roen) en B(lauw) signalen die we nodig hebben om de 
beeldbuis aan te sturen. Bet decoderen van PAL-signalen is op 
verschillende manieren te verwezenlijken. we zullen in dit 
hoofdstuk de diverse decoderingamethoden zoals deze in de 
analoge techniek gebruikelijk zijn bekijken, en ook zullen we 
nader ingaan op het kamfilterconcept. Met kamfilters zijn we 
n.l. in staat om twee "geinterleafde" frequentiespectra van el­
kaar te scheiden. Voor het scheiden van luminantie en chromi­
nantie-informatie kunnn we een kamfilter toepassen, en voor het 
scheiden van (R-Y) en (B-Y) informatie uit de chrominantie-in­
formatie kan ook een kamfilter toegepast worden. we zullen nu 
eerst verder ingaan op het decoderen van PAL-signalen op 
analoge wijze. 

we kunnen het decoderen van PAL-signalen in 
splitsenz 

drie delen 

l . Bet scheiden van luminantie en chrominantie­
informatie. 
2. Het demoduleren van de chrominantie-informatie in 
(R-Y) en (B-Y) componenten. 
3.De Matrix-operatie, de uit de signalen (R-Y), (B-Y) 
en Y de signalen R , G , B maakt. 

we zullen eerst het scheiden van de luminantie en chrominantie­
informatie bekijken. 

In de conventionele techniek hebben we verschillende technieken 
om luminantie en chrominantie informatie te scheiden. Dit 
scheiden is noodzakelijk om de storende hulpdraaggolfinformatie 
uit het Y spectrum te scheiden . Als we de formule die hieron­
der staat weergegeven, inspecteren, zien we dat de (B-Y) en 
(R-Y) componenten moeten worden weggefilterd. 

S(t) = Y + (B-Y)*sin(wt) +/- (R-Y)*cos(wt) 

Dit kan door in het Y kanaal een notch filter op te nemen. Een 
notch filter is een filter met zeer lage responsie op een be­
paalde frequentie; in de praktijk is dit vaak een T-filter voor 
lage frequenties; of een zuigkring voor hoge frequenties. Een -
andere methode is het toepassen van een kamfilter; de responsie 
van een kamfilter staat in dit hoofdstuk beschreven onder "kam­
filterdecoders". Een kamfilter biedt ons de mogelijkheid om 
chrominantie en luminantie-informatie volledig te scheiden. 
cross-color (het doordringen van luminantie-informatie die zich 
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in de buurt van 4.4 Mhz bevindt in het chrominantie-signaal), 
wordt door een kamfilter volledig gecancelled. Dit is het grote 
voordeel dat een kamfilter ons biedt. Aangezien dit een vrij 
dure oplossing is, wordt voor scheiding van luminantie en chro­
minantie in consumer-decoders meestal geen kamfilter toegepast. 
Scheiding van het chrominantie-signaal uit het luminantiesig­
naal gebeurt meestal met een bandpass-filter. 
Scheiding van (R-Y) en (B-Y) informatie uit het chrominantie 
signaal wordt in de meeste decoders wel met een kamfilter gere­
aliseerd. Daartoe bevindt zich in de ontvanger een glas-vertra­
gingslijn . Deze vertragingslijn is vrij smalbandig, maar voor 
chroma-demodulator toepassingen is dit niet zo'n bezwaar. 
We zullen nu een aantal PAL-decoders behandelen; 

Analoge PAL-decoder opgebouwd zonder vertragingslijn. 

We zullen eerst de analoge PAL-decoder zonder vertragingslijn 
bekijken. Een decoder is te splitsen in verschillende delen; 
een gedeelte dat de luminantie- van de chrominantie-informatie 
scheidt; een gedeelte dat uit de chrominantie-informatie de 
twee kleurverschilsignalen (R-Y) en (B-Y) scheidt; en ten derde 
de matrix-schakeling die uit het luminantie-signaal en de twee 
kleurverschilsignalen (R-Y) en (B-Y) de signalen Rood, Groen en 
Blauw maakt . 
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Zoals in het voorgaande schema te zien is; worden de luminan­
tie- en chrominantie-signalen m.b.v. filters van elkaar ge­
scheiden. In het luminantiekanaal bevindt zich hiertoe een 
noteh-filter om de chrominantie-informatie te onderdrukken; en 
in het chrominantie-kanaal bevindt zich een bandpass-filter om 
de chrominantie-informatie door te laten, en een gedeelte van 
de luminantie-informatie te onderdrukken. Het is niet mogelijk 
om met een bandpass-filter luminantie-informatie die zich in de 
doorlaatband van het chrominantie-bandpassfilter bevindt, te 
onderdrukken. Dit manifesteert zich als "cross-color". In het 
luminantie-kanaal bevindt zich nog een kleine delay, om de ver­
traging in het chrominantie-kanaal, door de daar aanwezige fil­
ters, te compenseren. op deze wijze worden luminantie- en chro­
minantie-informatie gescheiden. we hebben nu dus de luminantie­
informatie tot onze beschikking. Nu rest nog het demoduleren 
van de chrominantie-informatie. Zoals in het vorige hoofdstuk 
"Inleiding PAL systeem" is besproken, is het demoduleren van 
een kwadratuur gemoduleerd signaal mogelijk door dit signaal 
met het referentiesignaal te vermenigvuldigen. Dit referentie­
signaal, waaraan hoge eisen gesteld worden betreffende fase­
nauwkeurigheid, wordt opgewekt met een kristaloscillator die is 
opgenomen in een Phase r.ocked Loop met grote tijdconstante. Op 
deze manier kunnen we het demodulatorsignaal "loeken" aan de 
burst; een signaal dat door de zender als referentie wordt mee­
gestuurd. Een P.L.L. met kleinere tijdconstante wordt gebruikt 
om snelle burst-fase variaties te detecteren. Bieraan ontlenen 
we het identificatiesignaal, dat ons aangeeft of we met een 
lijn waarin het +(R-Y) danwel een lijn waarin het -(R-Y) sig­
naal wordt overgedragen; te maken hebben. Deze decoder middelt 
de kleurinformatie niet over twee lijnen, waardoor fase-fouten 
zich als kleurfouten manifesteren (dit is besproken in het 
hoofdstuk "Inleiding PAL-systeem). In dit systeem wordt het aan 
het oog overgelaten om storende fasefouten te "integreren". 
Deze methode van decoderen wordt dan ook enkel voor 
meetdoeleinden toegepast. 

Analoge PAL-decoder met vertragingslijn. 

we zullen nu de analoge PAL-decoder met vertragingslijn bekij­
ken. Deze decoder is eveneens te splitsen in verschillende de­
len; een gedeelte dat de luminantie- van de chrominantie-infor­
matie scheidt; een gedeelte dat uit de chrominantie-informatie 
de twee kleurverschilsignalen (R-Y) en (B-Y) scheidt; en ten 
derde de matrix-schakeling die uit het luminantie-signaal en de 
twee kleurverschilsignalen (R-Y) en (B-Y) de signalen Rood, 
Groen en Blauw maakt. 
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fig 3.2 PAL decoder met vertragingslijn. 

Zoals in het bovenstaande schema te zien is; worden de luminan­
tie- en chrominantie-signalen m.b.v. filters van elkaar ge­
scheiden. In het luminantiekanaal bevindt zich hiertoe een 
noteh-filter om de chrominantie-informatie te onderdrukken; en 
in het chrominantie-kanaal bevindt zich een bandpass-filter om 
de luminantie-informatie voor een groot deel te onderdrukken en 
de chrominantie informatie door te laten. Bet is niet mogelijk 
om met een bandpass-filter luminantie-informatie die zich in de 
doorlaatband van het chrominantie-bandpassfilter bevindt, te 
onderdrukken. Dit manifesteert zich als "cross-color". In het 
luminantie-kanaal bevindt zich nog een kleine delay, om de ver­
traging in het chrominantie-kanaal, door de daar aanwezige fil­
ters, te compenseren. Op deze wijze worden luminantie- en chro­
minantie-informatie gescheiden. we hebben nu dus de luminantie­
informatie tot onze beschikking. Nu rest nog het demoduleren 
van de chrominantie-informatie. Door gebruik te maken van een 
kamfilter, bestaande uit een glas-vertragingslijn en een optel­
en een aftrek- schakeling, zijn we in staat de (R-Y) en (B-Y) 
informatie te scheiden: hierop wordt in het gedeelte van dit 
verslag dat kamfilters behandeld dieper op ingegaan. we hebben 
na de "kamfilter"-operatie de twee op een hulpdraaggolf gemodu­
leerde signalen tot onze beschikking. zoals in het vorige 
hoofdstuk "Inleiding PAL systeem is besproken, is het demodu­
leren van een amplitude gemoduleerd signaal mogelijk door dit 
signaal met het referentiesignaal te vermenigvuldigen. Dit re-
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ferentiesignaal, waaraan hoge eisen gesteld worden betreffende 
betreffende fasenauwkeurigheid, wordt opgewekt met een kris­
taloscillator die is opgenomen in een Phase Locked Loop met 
grote tijdconstante. Op deze manier kunnen we het demodulator­
signaal "loeken" aan de burst; een signaal dat door de zender 
als referentie wordt meegestuurd. Een P.L.L. met kleinere tijd­
constante wordt gebruikt om snelle burst-fase variaties te de­
tecteren. Hieraan ontlenen we het identificatiesignaal, dat ons 
aangeeft of we met een lijn waarin het +(R-Y) danwel een lijn 
waarin het -(R-Y) signaal wordt overgedragen; te maken hebben. 
Deze decoder middelt de kleurinformatie over twee lijnen, waar­
door fase-fouten zich als kleurverzadigingsfouten manifesteren 
(dit staat besproken in het hoofdstuk "Inleiding PAL-systeem). 
In dit systeem wordt het integreren van storende fasefouten 
door de optellers en de vertragingslijn gedaan. Deze methode 
van decoderen wordt dan ook meestal in consumerdecoders toege­
past. Deze wijze van PAL deoderen wordt ook wel "delay-line­
PAL" genoemd. 
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Principiele werking van een digitale PAL-decoder 

Een digitale PAL-decoder bestaat uit twee kamfilters en een de­
modulator en een matrix. van de twee kamfilters wordt er een 
gebruikt om luminantie- en chrominantie te scheiden, en de an­
der dient om de (B-Y) en de (R-Y) informatie uit de chrominan­
tie-informatie te scheiden. De (R-Y) en de (B-Y) componenten 
worden dan gedemoduleerd en samen met de Y-informatie aan de 
matrix aangeboden. Deze matrix converteerd het aangeboden ( R­
Y), (B-Y en Y signaal dan naar de voor de sturing van de 
beeldbuis benodigde R(ood), G(roen) en B(lauw) signalen. we 
zullen nu eerst de toegepaste kamfilters bespreken. 
Het digitale PAL- Y kamfilter in eenvoudigste uitvoering 
bestaat uit twee LH vertragingslijnen, en een aantal 
adder/Bubstractors. we IIUl.len nu eerst verder ingaan op de 
werking van het Y kaafilt~. 

Zoals beschreven in het hoofdstuk 
dat handelt over het PAL-systeem 
hebben we bij het PAL- signaal 
een spectraalverdeling zoals 
hiernaast aangegeven. we zien de 
componenten van het luminantie­
signaal Y op onderlinge afstand 
f.lijn, en t.g.v. de ~/4 f.lijn 
offset van de hulpdraag­
golffrequentie vinden we de com-
ponenten van het ongeschakelde 
( B-Y) .. u signaal op een plaats 
die ~/4 f.lijn verschoven ligt 
t.o.v. de Y componenten. Bet met 
een frequentie ~/2 f.lijn 
omschakelen van de ( R-Y) • V 
componenten heeft tot gevolg dat 
de V componenten op afstand 1/2 
f.lijn symmetrisch rond de u 
ca.ponenten komen te liggen. 

Om uit dit PAir spectrum bet Y spectrum te verkrijgen, hebben 
we dus een filter nodig met een responsie zoals geschetst in 
onderstaande figuur. 
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fig 3.4 gewenste r .. ponsie Y-filter. 
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Deze responsie is realiseerbaar met een kamfilter. 
Een kamfilter bestaat in de eenvoudigste vorm uit een geschikte 
vertraging, een opteller en een aftrekker. Bieronder staat een 
dergelijk filter weergege.enz 
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fig 3.5 xa.filter. 

we zullen de responsie van een dergelijk kamfilter berekenen: 

stel het ingaande signaal is van de vorm: 

U1 = A stin (wt) 

dan geldt voor het t.del vertraagde signaal: 

Voor het somsignaal geldt dan: U3-U1+U2 

u~< A { ~~LoJt + J)~(Wt •l.>.'l'.utJ} = 2. ~{'··i;!A.t). ">~ (wt- ~) ~ 2. Ac. ~v"(wt -~) 

Voor het verschilsignaal geldt dan:U4-U1-U2 

U'1= A { ~~ul: -~lin(~.>t - l.l"l'.ur)J , 2 ~{w~""'-). CO'.) ( wt- w.Jf!l) • 2 AD· CC'l(wt • ~) 

oe re•pon•i• van dit filter &iet er al• volgt uit. 
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We zien voor het "somkanaal" notches op frequentie· s f: (n + '/,.) 1e 
en voor het "verschilkanaal" notches op frequentie· s ) : {n ~ t) 

We zien dat we voor scheiding van Y en chroma-informatie een 
filter nodig hebben met notches op afstand f.lijn/2. Hiertoe 
moeten we dus een delay van 2 lijnen toepassen. 
Voor de scheiding van de (R-Y) en (B-Y) informatie 
chroma-informatie hebben we een filter met notches op 
f.lijn.nodig. Hiertoe moeten we dus een delay van 1 
toepassen. 

uit de 
afstand 

lijntijd 

Met een 2H-kamfilter ( met 2 H bedoelen we 2*lijntijd = 128 
usec) zijn we in staat het Y signaal te scheiden van het 
chroma-signaal en met een lH-kamfilter ( met 1 H bedoelen we 
l*lijntijd = 64 usec) kunnen we de chrominantie-componenten (B­
Y) en +/-(R-Y) uit het chroma-signaal scheiden. In een PAL­
decoder vindt scheiding van luminantie en chrominantie­
informatie, en tevens scheiding van de chrominantiecomponenten 
( R-Y) en ( B-Y) plaats. Met kamfilters kunnen we dus een PAL 
decoder realiaeren. 
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fig 3.7 gecascadeerd Y - chroma kamfilter. 

In de eenvoudigste vorm bestaat een PAL-luminantie-kamfilter 
uit een 2H kamfilter. Een 2H kamfilter heeft echter als nadeel 
dat er een groot verlies in verticale resolutie optreedt. Dit 
komt omdat er over twee lijnen van eenzelfde raster gemiddeld 
wordt, (twee opeenvolgende lijnen worden n.l. opgeteld en door 
twee gedeelt; zodat we het gemiddelde signaal over twee lijnen 
tot de beschikking hebben). Dit heeft tot gevolg dat een sprong 
in verticale richting over drie lijnen wordt "uitgesmeerd". 
Indien we achter het Y-kamfilter nog een kamfilter met een lH 
delay opnemen om de chrominantie componenten te scheiden, dan 
zal het duidelijk zijn dat de kleur-informatie over 4 lijnen 
wordt uitgesmeerd. we zullen deze verliezen voor chrominantie­
en lumninantiesignaal aan de hand van de volgende figuur afzon­
derlijk bekijken. 
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fig 3.8 verliezen t.g.v. kamfilteren. 

Een mogelijkheid om dit verlies te compenseren, bestaat hierin 
om na het kamfilteren, het in bandbreedte begrensde verschil­
signaal, op te tellen bij het gekamde Y-signaal. Er geldt 
bovendien dat dit verlies minder is naarmate de 2 lijnen 
waarover gemiddeld wordt, geometrisch dichter bij elkaar 
liggen. Beter zou het zijn om twee lijnen te kiezen die dichter 
bij elkaar liggen, b.v. de aangrenzende lijn van het vorige 
raster. Hiervoor is een geheugen nodig waarin we een volledig 
raster kunnen opslaan. 

Het mooiste zou zijn om van dezelfde lijn gebruik te maken, 
maar dit vereist dat we de actuele lijn op moeten tellen bij 
dezelfde lijn van twee rasters terug. Hiervoor is een geheugen 
nodig waarin we twee rasters op kunnen slaan. 

Om de laatste twee manieren van kamfilteren te realiseren, is 
er in de decoder een beeldgeheugen aangebracht; dat op te 
vatten is als een 2-frame delay-line met een aftakking op 1 
frame. 
Voor stationaire beelden is het geen bezwaar dat er over een 
relatief lange tijd (1 frame * 20 mSec , 2 frame's * 40 mSec) 
gemiddeld wordt. Bij bewegende beelden is een dergelijke ver­
traging echter niet aanvaardbaar; bewegen van beelden uit zich 
dan in een "smearing". Vandaar zijn er arbiter's opgenomen, die 
de 20mSec en de 40 mSec vertraagde informatie vergelijken met 
de actuele informatie. Met behulp van deze arbiters, die ons 
informatie betreffende grote kleursprongen en/of beweging ver­
schaffen, en een geschikte strategie zijn we in staat om een a­
daptief kamfilter te realiseren. 

we zullen nog enkele andere "verfijningen", die mogelijk zijn 
bekijken. 

Een bekende techniek voor horizontale apertuurcorrectie is het 
z.g. "crispenen". we zullen dit "crispenen" in het kort 
behandelen, als we een horizontal scan systeem bekijken, dan 
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manifesteren verticale contouren zich als niveau-overgangen in 
het video-signaal. Door differentiatie van het videosignaal kan 
men de plaats van de contouren lokaliseren. Accentuering van de 
contouren is dan mogelijk door de tweede afgeleide van dit 
signaal, eventueel na dit een niet lineaire bewerking. te laten 
ondergaan, aan het oorspronkelijk sigaal toe te voegen. 

Voor horizontale contouren kan men in principe op dezelfde 
wijze te werk gaan, echter nu is differentiatie veel 
moeilijker; in een richting, loodrecht op de aftastlijnen, 
vindt men informatie, die betrekking heeft op opeenvolgende 
beelddelen, steeds gescheiden in de tijd door intervallen ter 
grootte van de lijntijd. Differentiatie van beeldinformatie 
vraagt nu dus vergelijking van in de tijd gescheiden signaalde­
len. Hiervoor hebben we dus een geheugen nodig dat het signaal 
over 1 of meer lijntijden kan bewaren. Hiervoor kunnen we een 
vertragingslijn of een lijngeheugen toepassen. Om een nog 
betere beelddefinitie te bereiken, zouden we twee opeenvolgende 
lijnen op het scherm in het proces moeten betrekken; daar deze 
signalen echter een rastertijd uit elkaar liggen, is het 
noodzakelijk een rastergeheugen toe te passen. Bovendien moeten 
we dan een voorziening inbouwen, die deze correctie uitschakelt 
in het geval het beeld beweegt. Deze eisen resulteren in een 
"arbiter" die vrij complex van structuur is. 
Gezien de complexe structuur van deze arbiter verdient het 
misschien aanbeveling om deze grote hoeveelheid "wilde" logica 
dor een ROM te vervangen. Aan de adreszijde van dit ROM zouden 
we dan de databits van het "actuele" en de databits van het 
"naastliggende" of "bovenliggende" (- 50 mSec vertraagde) 
beeldelement aan kunnen bieden. 
Aan de uitgang van dit ROM kunnen dan b.v. de "gecrispende" 
waarden tot onze beschikking staan. Door geschikte programmer­
ing van het ROM kunnen we eenvoudige en flexibele "crispening" 
bereiken. 
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Pal kamfilters. 

we zullen nu nader ingaan op de gekozen configuratie. Daartoe 
zullen we het blokschema op deze pagina bekijken. 
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fig 3.9 PAL- kamfilter (1,2,3 dimensionaal) 
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Met het hiervoor geschetste blokschema zijn we in staat om op 
verschilende wijzen te kamfilteren. 
We kunnen keuze maken uit een 2H, lF (•314H) of een 2F (626H) 
kamfilter maken, of we kunnen in het geheel niet kamfilteren. 
Om de luminantie-informatie van de chroma informatie te schei­
den hebben we een 2*n*H kamfilter nodig.Dit wordt besproken 
onder "kamfilters" en is een gevolg van de kwart-lijn offset 
die de hulpdraaggolffrequentie t.o.v. de lijnfrequentie heeft. 
Om de chroma-informatie te scheiden hebben we een lH kamfilter 
nodig. Dit 1 H kamfilter is opgenomen in het 2H, 314H, 626H 
kamfilter. Dit biedt als voordeel dat er hardware wor dt 
bespaard; bovendien worden komt de kleurinformatie dan niet een 
lijn vertraagd, zoals dit bij gecascadeerde kamfilters het 
geval is. 
we kunnen het kamfilter dus als volgt opgebouwd denken: 

2H kamfilter := lH kamfilter en een lH kamfilter. 
314H kamfilter := 313H kamfilter en een lH kamfilter. 
626H kamfilter :• 625H kamfilter en een lH kamfilter. 

Het lH kamfilter dient om de kleurinformatie te scheiden. 

RESPONSIEBEREKENING VAN EER 2H KAMFILTER. 

we zullen nu de responsie berekenen van een 2H kamfilter. 
Het 2H kamfilter is opbouwd uit een lH delay en een lH delay. 
Een delay van lH komt overeen met een delay van 64uSec* 
4.43361875 Mhz = 283.75 perioden van de hulpdraaggolf. 
Een delay van lH komt overeen met een delay van 64uSec* 
4.43361875 MhZ - 283.75 ~ioden van de hulpdraaggolf. 
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fig 3.10 Een 2H ka.filter. 

stel het ingaande signaal is van de vorm: 

Ul= Asi.-n~vt 
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dan geldt voor het 1 lijn vertraagde signaal: 

Voor het somsignaal geldt dan: U3•U1+U2 

Ul• R-'litn{wt)+ ~.l)w-(wt:-'l') 

Voor het verschilsignaal geldt dan:U4=U1-U2 

Voor het 1 lijn vertraagde verschilsignaal geldt dan: 

US= R -')~(wt -"1-) - ~ -\Ï...lwt-~ '~') 

Voor U6 aan uitgang van substractor ·geldt dan: 

U6= A-'l.:.n(wt)+ A-'l.:.n(wt-"l')- { R~(uf:-"l')- A~W.(c..t-"l:.l·J} = ~W.c..f: + .l);,..(c..t-1."1-)} · 

Voor U7 aan uitgang van substractor geldt dan: 

07 ... R [~.;...ul:- ~Cwt.·"l')J + [ A-'lW-(wt:-"l')- fl ~wf:-",.)}:: R~;,.., wt- ~(~ut-h)J 

Voor UB aan uitgang van substractor geldt dan: 

UB• A { ~W.w~ - .l)~(wt ·'I-)} - ~ f ~.;..(wf:·')J- ~;,.... (wt -nl}: A { .,.;.. wt + ')in,(o..!-1.,. -1 ~;..,c...,t-"1')} 

De responsie van het 2H kamfilter staat hieronder geschetst: 

fig 3.11 responsie 2H kamfilter. 
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RESPONSIEBEREKENING ~ EEN 1F KAMFILTER. 

We zullen nu de responsie berekenen van een 1F kamfilter. 
Het 1F kamfilter is opbouwd uit een 313H delay en een 1H delay. 
Een delay van 313H komt overeen met een delay van 313~64uSec~ 
4.43361875 Mhz = 88814 . 25 perioden van de hulpdraaggolf. 
Een delay van 1H komt overeen met een delay van 64uSec* 
4.43361875 Mhz • 283.75 perioden van de hulpdraaggolf. 

~ ... ... + "3 -
~r-- --r-

+ -
"' 4l 1 F dELAY ~ I H du"v 4, 

-
~ r-~ + +, - ~ -

(J'f 
..... '--

ul 

fig 3.12 Een 1P ka.lilter. 

stel het ingaande signaal is van de vorm: 

dan geldt voor het 1 raster vertraagde signaal: 

Voor het somsignaal geldt dan z U3•U1+U2 

U3= Rr;..~t4< -!1.;"(..,~-313"'1} 

Voor het verschilsignaal geldt dan:U4-Ul-U2 

~.~, 

Voor het 1 lijn vertraagde verschilsignaal geldt dan: 

US= Af"lW.(w~-")')- ~,;..(w~-3'141'1} 

voor U6 aan uitgang van substractor geldt dan: 

U6= R{-').:..nwt + ~lwi-ll:l'l') + ".>;,."(..,t-:wrr) --':>~(~.>t-"r)} 

"' _.. 
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Voor U7 aan uitgang van substractor geldt dan: 

Voor UB aan uitgang van substractor geldt dan: 

UB• f1 f ~ ..,~- ~(wt-'!.11"1')-~Lt.l~-"}+ -!lW. (w~-;un)} 

De responsie van het lF kamfilter staat hieronder geschetst: 

fig 3.13 reBponBie lP kaafilter. 
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RESPONSIEBEREKENING v.AN EEN 2F KAMFILTER. 

we zullen nu de responsie berekenen van een 2F kamfilter. 
Het 2F kamfilter is opbouwd uit een 625H delay en een 1H delay. 
Een delay van 625H komt overeen met een delay van 625*64uSec* 
4.43361875 Mhz = 177344.75 perioden van de hulpdraaggolf. 
Een delay van .lB ltoat overeen •t een delay van 64uSec* 
4.43361875 Mhz • 283.75 perioden van de hulpdraaggolf. 
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~- r--~ ~f...J + - f-- + -
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t ~~~ u, 
fig 3.14 Een 2P lt.-filter. 

stel het ingaande signaal is van de vorm: 

U1= F)-'l,;.,., LJt 

dan geldt voor het 2 rasters vertraagde signaal: 

U2= R -'l;._(l.)t- ~'U'l-) 

Voor het somsignaal geldt dan: U3-U1+U2 

U3= fl f~W..wt +~W.(IJt:-hS'l')J 

Voor het verschilsignaal geldt dan:U4=U1-U2 

U4= /) f.I)W.(Io.)t}--»iML'-li:'-6'l.s.,..l} , 

Voor het 1 lijn vertraagde verschilsignaal geldt dan: 

US= Af"liM(wt-r)- "'>Vr-l~..>t -~2.6"1')1 

Voor U6 aan uitgang van substractor geldt dan: 

U6= Ar ~omwt +"'> .... (ut _,l.S'l') + ~~(l..lt--626'l')- "'>W<Wé-'l')} 

"' -
-

1.15 
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Voor U7 aan uitgang van substractor geldt dan: 

U7= A{~ wt- ~l"-11:- ~lS't) + ~lwt-'l")- ~lui -6lh)} 

Voor UB aan uitgang van substractor geldt dan: 

De responsie van het ZP k .. filter staat hieronder geschetst: 

fig 3,15 re•ponsie lP kaafilter. 

Pal kamfilter met 2H, lF, 2F delay. 

Omdat al deze drie methoden van kamfilteren bepaalde voordelen 
bieden, kunnen we denken aan een PAL-kamfilter, wat al deze 
drie "kamfiltermethoden" in zich vereenigd. Dit is eenvoudig op 
te lossen door al deze drie kamfilters te combineren, we krij­
gen dan een kamfilter zoals hieronder geschetst. Bij dit kam­
filter zijn de drie mogelijke "delay's" . aangebracht, en we kun­
nen m.b.v. een selector kiezen, welke modificatie van het kam­
filter gebruikt wordt. De responsie van dit kamfilter wordt ge­
geven door de re•J;Jonsie • s van de hiervoor behandelde kaafil-
ters. ~ 
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fig 3. , gêkombineerd 28, lF, 2P kamfilter. 
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Demodulatie en matrixoperatie. 

Op de hiervoor beschreven "wijzen" hebben we het composita PAL 
signaal gescheiden in het luminantie-signaal Y en de twee 
kleurverschilsignalen (R-Y) en (B-Y). Dan rest ons nu nog het 
demoduleren van de (R-Y) en (B-Y) informatie. In de analoge 
techniek vindt dit demoduleren m.b.v. synchrone detectie 
plaats; in de digitale techniek is dit proces te realiseren 
m.b.v. een "exclusive or"-operatie. Hiertoe worden de twee (R­
Y) en (B-Y) signalen met een demodulatorsignaal, met correcte 
fase, ge"ex-ored". Aan de uitgang van deze ex-or's staat dan 
het gademoduleerde ( R-Y) en het gademoduleerde ( B-Y) signaal 
tot onze beschikking. we zijn nu in staat om m.b.v. een 
matrixoperatie uit de signalen (R-Y) ,(B-Y) en Y de signalen 
R(ood), G(roen) en B(lauw) te vormen, nodig voor de aansturing 
van de beeldbuis. Deze matrix-operatie is zowel analoog als 
digitaal te realiseren. Een digitale matrixoperatie vergt erg 
veel PROM (vanwege de "kroJIDile" coefficienten); daarom is voor 
een analoge matrix gekozen. De signalen Y, (R-Y) , (B-Y) worden 
daarom m.b.v. D-A convertere omgezet in analoge signalen. Deze 
analoge signalen worden aangeboden aan een analoge matrix, 
waaruit de drie signalen R, G en B tevoorschijn komen. 
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Realisatie van diverse analoge functie met digitale schakelin­
gen. 

In dit hoofdstuk zullen we bekijken hoe we een aantal functie's 
zoals deze in een analoge PAL decoder voorkomen, op digitale 
W1Jze kunnen realiseren. we kunnen de P~decoder opdelen in 
een aantal functionele blokken; deze functionele blokken zullen 
we met digitale middelen realiseren. 
Een aantal voorkomende functie's zijn1 
1. De vertragingslijn. 
2. De opteller. 
3. De aftrekker. 
4. De demodulator. 
5. De identificatie-schakeling. 
6. Het !ow-pass-filter. 
7 • De matrix. 

we zullen deze eenheden afzonderlijk bespreken. 

1. De vertragingslijn. 

De vertragingslijn wordt in de analoge techniek meestal 
gerealiseerd met een glas vertragingslijn. Deze vertragingslijn 
bestaat uit een looptijdelement, bestaande uit een stuk glas, 
een tweetal transducer's en een tweetal spoelen, welke dienen 
als bandfilter en als impedantie-aanpassing. De werking van 
dergelijke vertragingslijnen berust op het feit dat het 
inkomende electrische signaal m.b.v.een transducer omgezet 
wordt in een ultra-acoustische golf, deze golf plant zich als 
een mechanische trilling voort en wordt na enige tijd met de 
andere transducer weer omgezet in een electrisch signaal. De 
afmetingen van het stuk glas zijn zo gekozen, dat mechanische 
resonantie optreedt op de hulpdraaggolffrequentie. 
Het zal duidelijk zijn dat een dergelijke vertragingslijn niet 

ideaal is. Dit vindt zijn oorzaak in de beperkte bandbreeddte 
van de transducer's en de eigenresonantie van de 
vertragingslijn zelf, bovendien hebben we veel last van 
parasitaire reflectie's. Een dergelijk vertragingselement is 
tegenwoordig ook analoog-electrisch realiseerbaar; we denken 
hier aan Charge Coupled Devices (CCD's); dit zijn elementen die 
op te vatten zijn als analoge schuifregister's. Toepassing van 
CCD's heeft ook weer bepaalde nadelen, zoals onderdrukking van 
de klokfrequentie in het uitgangssignaal, de niet lineaire 
overdrachtskarakteristiek, etc. Daarom zullen we verder ingaan 
op een oplossing zoals de digitale techniek die ons biedt. 

In de digitale techniek is het zeer goed mogelijk een 
vertragingslijn te realiseren die geen last heeft van vornoemde 
euvels. Een vertragingslijn voor digitale informatie kunnen we 
opbouwen uit b.v een schuifregister o.i.d. Een andere methode 
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is om inkomende data weg te schrijven in een Random Access 
Memory {RAM), en deze informatie enige tijd later weer uit te 
lezen. De techniek van vertraging wordt voornamelijk bepaald 
door de gewenste vertraging; indien we data b.v. enkele 
honderden nanoseconden willen vertragen, zullen we in het 
algemeen voor een oplossing met schuifregisters kiezen; wordt 
de gewenste vertraging echter groter {64 usec. of zelfs 20 of 40 
mSec) dan zal het duidelijk zijn dat een degelijke vertraging 
uit het oogpunt van het aantal componenten niet meer met 
schuifregisters realiseerbaar is; we zoeken dan onze toevlucht 
tot een oplossing die gebruik maakt van een RAM, waarin de data 
wordt weggescheven en de vertragingstijd later weer wordt 
uitgelezen. Toegespitst op onze analoge PAL-decoder zouden we 
kunnen stellen dat we de delay in het luminantie-kanaal 
vervangen door een schuifregister en dat we de vertraging in 
het chrominantiekanaal ( 64uSec tot 40 mSec ) vervangen denken 
door een oplossing met een random access geheugen met de 
hiervoor noodzakelijke besturingscircuits. 

2. De opteller. 

zoals we in het schema van de analoge PAL-decoder hebben ge­
zien, worden op verschillende plaatsen analoge optelfunctie's 
gerealiseerd. Dit wordt dan gedaan met transistoren of opera­
tionele versterkers. In de digitale techniek, waar we digitale 
informatie moeten optellen, wordt dit gerealiseerd door gebruik 
te maken van full-adders; dit zijn cascadeerbare circuitelemen­
ten die we voor optelling van digitale informatie kunnen toe­
passen. 

3. De aftrekker. 

zoals we in het schema van de analoge PAL-decoder hebben ge­
zien, worden op verschillende plaatsen analoge aftrekfunctie's 
gerealiseerd. Dit wordt dan gedaan met transistoren of opera­
tionele versterkers. In de digitale techniek, waar we digitale 
informatie moeten aftrekken, wordt dit gerealiseerd door ge­
bruik te maken van inverters en full-adders ; met deze casca­
deerbare circuitelementen kunnen we in het twee-complement 
stelsel digitale informatie aftrekken. 

4. De demodulator. 

In een analoge PAL-decoder worden voor demodulatie van de chro­
minantie-informatie synchrone detectoren toegepast. Deze syn­
chrone demodulatoren kunnen we opvatten als analoge schake­
laars, waarmee we het inkomend signaal al dan niet kunnen in­
verteren. In de digitale techniek is het mogelijk om van het­
zelfde principe uit te gaan. Nu wordt echter geen analoge in­
formatie al dan niet geinverteerd, doch digitale informatie; 
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door bepaalde voorzorgen te nemen m.b.t. sign- en overflow pro­
blemen, is hetzelfde in de digitale techniek eenvoudig met ex­
clusive-or's te realiseren. 

s. De identificatieschakeling. 

De identieficatieschakeling vervult in een pal decoder de 
volgende functie's: deze schakeling, opgebouwd met een Phase­
locked loop, heeft tot taak om uit de buret-informatie, de 
correcte demodulator-fase op te wekken en voor het 
lijnalternerend schakelen van het (R-Y) signaal te zorgen. In 
de analoge techniek wordt een dergelijke schakeling m.b.v. 
phase-locked loops gemaakt. In de digitale techniek is dit veel 
moeilijker; een "condensator" of een "tijdconstante" is 
digitaal moeilijk te realiseren. Daarom is er gebruik gemaakt 
van het feit dat we weten hoe de gedemoduleerde "burst" eruit 
moet zien. Er is een terugkoppelnetwerk aangebracht aan de 
uitgang van de demodulatoren. Indien de demudulerende fase 
"fout" staat, ontdekken we dit aan de uitgang van de 
demodulatoren. Er kan dan een signaal afgeleidt worden, dat 
ervoo~zorgt dat de demodulatorfase wordt gecorriggeerd. om het 
lijnalternerend schakelsignaal te maken, dat we nodig hebben om 
het (R-Y) sugnaal te schakelen, is de volgene oplossing 
toegepast. Een eigenschap van het over l. lijn "gekamde Y 
signaal." is dat de burst lijnal.ternerend aanwezig is. Door nu 
aan het begin van iedere lijn te kijken of er niet of wel een 
burst is, kunnen we constateren of we met een +(R-Y), danwel 
met een -(R-Y) beeldlijn te maken hebben. Dit kan m.b.v. een 
oomparator verwezenl.ijkt worden. In pl.aats van de oomparator 
kunnen we ook kijken of bit 7 aan de uitgang van de eerste 
opteller aanwezig is. 

6. Bet low-pass- fil.ter. 

In de analoge techniek worden fil.ters meestal met spoelen en/ 
of condensatoren gerealisseerd. In de digitale techniek hebben 
we deze componenten niet tot onze beschikking; daarom moeten we 
een andere fil.tertypen dan het L-C fil.ter zoeken. Een mogelijk 
filtertype dat in aanmerking komt, Z1Jn filters van het 
transversale type. Deze filters zijn opgebouw uit een "getapte" 
del.ayline en optellers en aftrekkers. Deze schakelingen zijn in 
de digitale techniek wel voorhanden. Een "getapte" delay-line 
is te real.iseren met serial-in/parall.el out schuifregisters, of 
een aantal. in serie geschakelde d-fl.ip-flops. Optel en 
aftrekschakel.ingen zijn in de digitale techniek in de vorm van 
full.-adders voorhanden. We zullen nu verder ingaan op digitale 
filters. We gaan uit van een niet recursief F.I.R. (Finite 
Impuls Response) filter.Voordeel van dergelijke filters is dat 
deze altijd stabiel zijn, bovendien zijn deze filters 
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faselineair indien de impulsresponsie symmetrisch is en kan de 
round-off-noise (ten gevolge van de eindige preciesie waarmee 
opgeteld wordt) klein zijn. 
Als nadeel voor deze filters geldt dat er voor een scherp 
filter veel coefficienten (en dus veel hardware) nodig zijn. 
We zullen nu een eenvoudig digitaal filter bekijken. Dit 
digitale filter heeft een oneven aantal coefficienten. Dit is 
gekozen om de reden dat het aantal sample's vertraging dat een 
dergelijk filter oplevert, gelijk is aan 0.5*(N-l), waarin N 
het aantal elementen in de "getapte" delayline is.om de 
vertraging van dit filter gelijk te maken aan een geheel aantal 
sampleperioden, wordt voor N een oneven waarde gekozen. Een 
algemene uitdrukking voor de responsie van een fase-lineair 
filter met symmetrische impulsresponsie is: 
H(jw)- a+ b*cos(wt) + c*cos(2wt) + d*cos(3wt) + ... 
Een filter met 5 coefficienten; te weten 0,5*b,O,a,0,0.5*b 
heeft dus de volgende overdrachtsfunctie: H(jw) =a+ b*cos(2w) 
Bij een sample-frequentie van 4 * de hulpdraaggolffrequentie 
geldt dat voor 1* de hulpdraaggolffrequentie de 
genormaliseerde frequentie gelijk wordt aan w-n/2. Een 
frequentie van o * de hulpdraaggolffrequentie komt overeen met 
een genormalisseerde frequentie van w-o. stel nu: we willen een 
maximale demping op een frequentie van 1 * de hulpdraaggolffre 
quentie; samenvattend: w-o : IHI = 1 dus a+b=1. 

w-n/2: IHI • o dus a-b=O. 
hieruit volgt: a•0.5 en b-0.5, 
0.25,0,0.5,0,0.25 krijgen. 

7. De matrix. 

zodat we coeficienten 

De matrixschakeling heeft tot taak om uit de gademoduleerde 
chrominantie-componenten ( R-Y) en ( B-Y) en de luminantie­
informatie Y de signalen R(ood), G(roen) en B(lauw) te maken 
die we nodig hebben om de beeldbuis aan te sturen. In de 
analoge techniek wordt een dergelijke matrixschakeling met 
transistoren en weerstanden gerealiseerd. In de digitale 
techniek, waar de signalen in de vorm van a bit woorden tot 
onze beschikking staan, is het mogelijk om de verschillende 
weegfactoren m.b.v. PROM's of m.b.v. vermenigvuldigers en een 
aantal optellers en aftrekkers te realiseren. 
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Beschrijving blokschema 

In het kort zullen we nu het blokschema beschrijven. Het blok­
schema zal beschreven worden aan de hand van het blokschema op 
de volgende bladzijde. Aan dit blokschema zal met nummers gere­
fereerd worden. Deze nummers corresponderen met het printposi­
tie-nummer in de 6/6 inch kast. Het blokschema, alsmede de po­
sitie van de printen, zijn te vinden op de volgende pagina's, 

Data afkomstig van de A-D converter komt hier met een repeti­
tie-rate van 17.7 Mhz op ECL-niveau binnen en wordt m.b.v. een 
line receiver met latch (pos 1) naar TTL geconverteerd. De uit­
gaande TTL clock wordt zodanig ingesteld dat de 8 bit data 30 
ns voor de r1s1ng edge van de clock valid staat. Deze clock 
wordt aangeboden aan de clock-delayjbuffer (pos 2). De data 
wordt aangeboden aan 3 andere units, te weten: 
1. De multiplexer (pos 13,14). 
2. De 1 H delay line (pos 5,6). 
3. De TTL-ECL converter (pos 3) voor de frame store. 
De data afkomstig van de frame-store wordt m.b.v. TTL-Ecl con­
vertere aangeboden aan de multiplexer (pos 7, 8 ) en aan 3 ar bi­
ters (pos 9,11,12). 

Deze arbiters vergelijkenz 

ARl (pos 9) het verschil actuele en 1 H vertraagde lijn. 
AR2 (pos 11) het verschil actuele en 1 F vertraagde lijn. 
AR3 (pos 12) het verschil actuele en 2 F vertraagde lijn. 

Aan de input van de multiplexer staan dus de volgende signalen: 
l. De actuele lijn. 
2. de 1 H vertraagde lijn. 
3. de 1 F vertraagde lijn (313 H.) 
4. de 2 F vertraagde lijn (625 H.) 

Met behulp van twee select lijnen kunnen we kiezen welke van de 
vier ingangssignalen van de multiplexer er aan de output ver­
schijnt. Deze stuursignalen zijn afkomstig van de Proirjs.s­
;man.control unit (pos 10). Data afkomstig van de multiplexer 
wordt samen met de data van de actuele lijn aan geboden aan een 
adder (pos 15) en aan een Bubstractor (pos 16). In het blok­
schema staat aangegeven om welke bits het gaat. Aan de uitgang 
van de adder/Bubstractors staat de data in de vorm van 9 bits 
woorden ter beschikking . . Het somsignaal wordt aangeboden aan 
een substractor (pos 21) en van het verschilsignaal wordt het 
LSB verwaarloost en aan de tweede 1 H delay line toegevoerd (de 
1 H delay-line (pos 17,18) is slechts 8 bit breed). Het signaal 
afomstig van de 1 B delay line (pos 17,18) wordt samen met het 
uitgangssignaal van adder (pos 15) aan substractor (pos 21) 
toegevoerd. Aan de uitgang van substractor (pos 21) staat het 
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gekamde Y signaal dan tot onze beschikking. Om het resolutie­
verlies in verticale richting te compenseren, wordt het ver­
schilsignaal via lew-passfilter ,opgebouwd uit een getapte de­
lay- line (pos 27) en twee adder/substractors (pos 28,29) via 
een adder (pos 30) aan het gekamde Y signaal toegevoegd. Om de 
looptijd van dit filter te compenseren is er een equalising de­
lay (pos 23) tussen substractor (pos 21) en adder (pos 24) op­
genomen. Aan de uitgang van adder (pos 2.4) staat het "gecorri­
geerde" Y signaal. Dit signaal wordt aangeboden aan een 1 H eq­
ualising delay line (pos 31,32), deze delay is opgenomen om de 
delay in de chroma filters te compenseren. Daarna wordt het di­
gitale Y signaal aan een D-A converter (pos 34) aangeboden. Het 
analoge Y signaal wordt dan via een extern analoog low-pass 
filter aan de analoge matrix (pos 33) aangeboden. Het verschil­
signaal, afkomstig van de adder 1 substractor (pos 16) wordt 
samen met het signaal afkomstig van delayline (pos 17,18) aan­
geboden aan twee adder/substractors (pos 23,24). De uitgangen 
van deze adder/substractors worden aangeboden aan de U,+/-V de­
modulatoren (pos 26). Deze demodulatoren worden gestuurt vanaf 
U,V dem.control (pos 25). Het uitgangssignaal van de u, +/-V 
demodulatoren wordt aangeboden aan de D-A omzetters (pos 
35,36). De analoge uitgangssignalen worden, na gelowpasst te 
zijn, toegevoerd aan de analoge ~trix (pos 33). Aan de uitgang 
van deze matrix (pos 33) staan de signalen Rood, Groen en Blauw 
dan in analoge vorm tot onze beschikking. 
Indien dit low-pass filter (pos 22) wordt uitgeschakeld, dienen 
we de equalising delay (pos 23) ook uit te schakelen. Hiervoor 
bevindt zich een schakelaar op het frontpaneel. 
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Het blokschema van de digitale PAL-decoder. 
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overzicht van print-positie's in 616" kast. 

l •• LINE RECEIVER+ LATCH •••.•• 

3 •• LINE DRIVER •••..•••.•. ,., .• 

5 .• LINE-DELAY lH •....••••••••• 

7 •• LINE RECEIVER+ LATCH •••••• 

9 .. ARBITER.(OH-1H),,,,,,,,,,,, 

ll.ARBITER.(OH-lF) •••••••••••• 

13.MULTIPLEXER ............... . 

15.ADDER I SUBSTRACTOR ••••••. 

17.LINE-DELAY lH ...•••..•••••• 

19.ADDER I SUBSTRACTOR .•.••••• 

2l.ADDER I SUBSTRACTOR ...••.•• 

23.EQUALISING DELAY •.•••..•.•• 

25.U,+I- V DEM.CONTR ••••.•••.• 

27.TAPPED DELAY LINE •••..••••• 

29.ADDER I SUBSTRACTOR ••..•... 

3l.LINE-DELAY lH .•......•.•••. 

33 .MA.TRIX •• ••.•••••..•....••.. 

35.D-A CONVERTER ..•..•..•••.•. 

2 •• CLOCK DELAY +BUFFER .•••.• 

4 ........................... . 

6 .. LINE-DELAY lH .••••••••..•• 

8 •• LINE RECEIVER + LATCH, , ••• 

lD.PRIOR RESI SS I MAN ....•.. 

12.ARBITER.(OH-2F) .••.••••••• 

14.MULTIPLEXER •••••••...••..• 

16.ADDER I SUBSTRACTOR ...••.• 

lB.LINE-DELAY lH ••••.•••••••. 

20.ADDER I SUBSTRACTOR ••••••. 

22 .......................... . 

24.ADDER I SUBSTRACTOR ••••.•• 

26.U,+I-V DEMODULATOR ....... . 

2B.ADDER I SUBSTRACTOR .•..••• 

30.ADDER I SUBSTRACTOR .•..... 

32.LINE DELAY lH ••..•••••..•. 

34.D-A CONVERTER .•..•..•..... 

36.D-A CONVERTER ............ . 
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BESCHRIJVING VAN DE FUNCTIONELE UNITS, 

In dit hoofdstuk wordt de hardware-realisatie van de digitale 
Pal-decoder behandeld. 
De digitale Pal-decoder is opgebouwd uit de volgende module's: 

1 Line-receiver. 
2 Line-receiver + latch. 
3 Line-driver. 
4 Line-driver + latch. 
5 Clock-delay + buffer. 
6 Delay-line (1H). (line- delay). 
7 Delay-line (1P). (frame delay). 
8 Arbiter. 
9 Priority I split-screen 1 manual control unit. 

10 Multiplexer. 
11 Adder/ substractors. 
12 A/D omzetter. 
~3 Low-pass filter. 
14 Equalising delay. 
15 U en +/- V demodulator. 
~6 U en +/- V demodulator control. 
~7 Matrix. 
18 getapte delay line. 

we zullen de schematuur en de technische realisatie van alle 
units achtereenvolgens bespreken: 

1.De line receiver. 

De line-receiver is opgebouwd m.b.v. ECC TTL convertere type 
GXB 10125. Aan de ingang van deze IC's staan de ECL lijnsigna­
len, die via een differential twisted pair vanaf de centrale A­
D omzetters van de meetopstelling komen. 
Om reflecties te minimaliseren zijn de twisted pairs afgesloten 
met 2 symetrisch t.o.v. aarde aangebrachte ~OOE afsluitweerstan 
den . Aan de uitgang van deze IC ' s komen de volgende signalen 
aan: 

A (TTL) E (TTL) H puls (TTL) 
B (TTL) p (TTL) V puls (TTL) 
c (TTL) G (TTL) A puls (TTL) 
D (TTL) H (TTL) Clk (TTL) 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 
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2.De line receiver met latch. 

De line-receiver is opgebouwd m.b.v. ECC TTL convertere type 
GXB 10125. Aan de ingang van deze IC's staan de ECL lijnsigna­
len, die via een differential twisted pair vanaf de centrale A­
D omzetters van de meetopstelling komen. 
om reflecties te minimaliseren zijn de twisted pairs afgesloten 
met 2 sym. t.o.v. aarde aangebrachte 100E afsluitweerstanden. 
Aan de uitgang van deze IC'skomen de volgende signalen aan: 

A (TTL) 
B (TTL) 
C (TTL) 
D (TTL) 

E (TTL) 
F (TTL) 
G (TTL) 
B (TTL) 

B puls 
V puls 
A puls 
Clk 

(TTL) 
('1-.rL) 

(TTL) 
(TTL) 

Bet CLK (TTL) signaal wordt gebruikt om m.b.v. positive edge­
triggered latehes (type 745374) de signalen afkomstig van de 
GXB 10125's te latchen, zodat de data het grootste gedeelte 
van de tijd valid staat (+/-51 van de 56 ns).Het clock-signaal 
wordt vertraagd m.b.v. een AND-gate 7408, zodat een set-up-tijd 
van 30nS gehandhaafd wordt. 

Bet blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

3.De line driver. 

De 1ine-driver is opgebouwd m.b.v. TTL--ECL convertere type GXB 
10124. Aan de ingang van deze IC's staan de TTL ingangssignalen 
, en aan de uitgang van de TTL-ECL omzetters staan de ECL lijn­
signalen ter beschikking, die via twisted pairs naar de centra­
le D-A converter of naar een andere eenheid die is uitgerust 
met een line-receiver toegaan. op de print is verder nog een -
delay, opgebouwd met 7404 en 7486 aanwezig, zodat we m.b.v. 
schakelaars de timing van de uitgaande klok t.o.v. de uitgaande 
data kunnen instellen. 

A (TTL) 
B (TTL) 
C (TTL) 
D (TTL) 

E (TTL) 
F (TTL) 
G (TTL) 
H (TTL) 

B puls 
V puls 
A puls 
elk 

(TTL) 
(TTL) 
(TTL) 
(TTL) 

Bet blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

4. De line driver met latch. 
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oe line-driver is opgebouwd m.b.v. TTL--ECL convertere type GXB 
10124. Aan de ingang van deze IC's staan de TTL ingangssignalen 
en aan de uitgang van de TTL-ECL omzetters staan de ECL lijn­
signalen ter beschikking, die via twisted pairs naar de centra­
le D-A converter of naar een andere eenheid die is uitgerust 
met een line:..receiver toegaan. Het CLK (TTL) signaal wordt 
gebruikt om m.b.v. positive edge- triggered latehes (type 
745374) de signalen bestemd voor de GXB 10124's te latchen, 
zodat de data het grootste gedeelte van de tijd valid staat 
(+/-51 van de 56 nS). Op de print is verder nog een delay, 
opgebouwd met 7404 en 7486 aanwezig, zodat we m.b.v. 
schaltelaars de timing van de uitgaande ECL-klok t . o. v. de 
uitgaande ECL-data kunnen instellen. 

A (TTL) E (TTL) H puls (TTL) 
B (TTL) F (TTL) V puls (TTL) 
c (TTL) G (TTL) A puls (TTL) 
D (TTL) H (TTL) Clk (TTL) 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

5.Het clock-delay met buffer. 

Deze eenheid heeft tot taalt de klok, afkomstig van de line-re­
ceiver, te vertragen en te bufferen. Deze eenheid is opgebouwd 
met vier 74LS04's en drie 74LS245's, 
De verschillende clock-pulsen staan zowel normaal als 
geinverteerd ter beschikking. De vertraging van de klok wordt 
gemaakt met de 74LS04's, de 74LS245's dienen als buffer. 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

6.De 1 H delay line. 

oe 1 H delay-line heeft tot taalt de sample's, die met een data­
rata van 4*Fsc = 17.734475 Mhz binnenkomen, een tijdsduur van 
64 usec te vertragen. In principe zou de vertragingslijn dus 
kunnen bestaan uit een schuifregister van 1135 lang. Aangezien 
dergelijke schuifregisters niet verkrijgbaar zijn, is er geko­
zen voor een oplossing die gebruik maakt van TTL-RAM's. 

oe delay-line bestaat in principe uit een RAM, dat met behulp 
van een adresteller cyclisch doorlopen wordt. Door op elk adres 
een read-modify-write cycle uit te voeren, bereiken we dat we 
een vertragingslijn kunnen realiseren. Als de presetable-down 
counters b.v.b. op 6 gepreset worden, dan is de doorlopen seq-
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uentie 6-5-4-3-2-1-0-6. We zien dan dat data, weggeschreven op 
een bepaald adres, na 7 clockcycli weer wordt gelezen, op deze 
wijze hebben we dus een delay van 7 clockcycli gerealiseerd. In 
het geval van een lH delay-line op 17.7 Mhz, hebben we voor een 
read-modify-write cycle 56 nsec ter beschikking. In deze tijd 
moet de adresteller een opgehoogd worden, access op het geheu­
gen worden gedaan en de nieuwe data weggeschreven worden. Deze 
tijd is te kort, gezien de snelheid van de tellers en de 
aceesatijd van de geheugens. 
Daarom Z1Jn er twee "ramblokken met adrestellers" parallel 
geschakeld. 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

7. Het 1,2 Frame delay. 

Deze eenheid dient om inkomende data 1 of twee rastertijden te 
vetragen. Deze eenheid is op te vatten als een schuifregister, 
warvan we de lengte tussen 24 en 360474 resp 360498 en 720948 
in kunen stellen. oe lengte van dit schuifregister kunnen we 
m.b.v. schakelaars, die zich op het frontpaneel bevinden, 
instellen. Gezien de grootte van deze schakeling, en de 
complexiteit en universele opzet, is er aan deze eenheid een 
apart hoofdstuk gewijd, getiteld "Het 1,2F frame delay". Voor 
vedere gegevens over deze eenheid wordt dan ook naar het 
desbetreffende hoofdstuk verwezen. 

8.De Arbiter. 

In de schakeling Z1Jn drie arbiters opgenomen; deze arbiters 
heben tot taak de verschillen tussen resp. het 1H vertraagde, 
het lP vertraagde, en het 2P vertraagde videosignaal met het 
actuele signaal te vergelijken. Aan de hand van verschillen, 
die de arbiters constateren, kan er een outputsignaal 
gegenereerd worden, waarmee we de structuur van het kamfilter 
kunnen W1JZ1gen. Op deze wijze is het mogelijk om steeds zo 
optimaal mogelijk te kamfilteren. Aan de arbiter worden een 
aantal, vaak tegenstrijdige eisen, gesteld. De arbiter moet in 
staat zijn op een snelle wijze een beslissing te nemen en 
bovendien moet de arbiter ongevoelig zijn voor stoorsignalen, 
zoals ruis. Het blokschema en het electrisch schema zijn te 
vinden in de bijlage. 

9. De priority 1 split screen 1 manual control unit. 

Deze unit heeft tot taak om afhankelijk van signalen afkomstig 
van de arbiter's en de buitenwereld, de stuursignalen voor de 
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selectar-print op te wekken. 

Deze unit kan werken in drie mode"s: 

1. Priority-mode. 
a. OH/l.H adaptief. 
b. l.H/l.P adaptief. 
c. l.P/2P adaptief. 

2. Split-screen mode. 

3. Manual. 

Deze mode's kunnen geselecteerd worden m.b.v. schakelaars op 
het front. Met deze schakelaar kunnen we instellen welke van de 
signalen die aangeboden worden aan de dataselector aan de 
multiplexer print worden doorgegeven. we zullen deze drie 
mode's met hun technische realisatie afzonderlijk behandelen. 

l.. De priority mode 

we zullen de werking van het schema in de "priority mode 
bekijken. we onderscheiden 3 priority-request's: 

l.. PRJ., afkomstig van de OH - l.H arbiter. 
2. PR2, afkomstig van de OH - l.P arbiter. 
3. PR3, afkomstig van de OH - 2P arbiter. 

Deze 3 priority-requests worden aangeboden aan een 74SOO. op de 
andere inputs van deze 74SOO bevinden zich schakelaars, waarmee 
we priority-requests kunnen inhibiten (ter indicatie van een 
priority-request zijn er op het frontpaneel een aantal LED's 
aangebracht). Als deze LED's branden betekent dit dat een prio­
rity request gehonoreerd wordt. De van de 74SOO afomstige 3 
priority-requestlijnen worden aangeboden aan een 74148. Dit IC 
zet de gehonoreerde priority om in een code, geschikt om de 
multiplexer te sturen. 
Selectie tussen b.v. 3, 2 of l. of geen adaptieve mode(s) is dus 
mogelijk door de inhibit schakelaars in te stellen. 

2. De split-screen-mode. 

Deze voorziening is aangebracht om de performance van de ver­
schillende kamfiltermethoden tegelijkertijd op het beeldscherm 
zichtbaar te maken. Daardoor is het goed mogelijk om een verge­
lijk tussen de 4 kamfilter-mogelijkheden te treffen. De split­
screen mode wordt gerealiseerd met een aantal presettabla 
counters. we kunnen twee counters onderscheiden; de horizontaal 
counter en de verticaal counter. De horizontaal counter wordt 
geklokt met de samplefrequentie, die in ons geval 4*Psc 
l.7.7Mhz bedraagt. Deze counter wordt op een dusdanige wijze 
gepreset, dat ongeveer op het midden van de lijn bit 7 van deze 
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counter omslaat. Deze bit gebruiken we om de multiplexer print 
te sturen. De counter wordt elke lijn gepreset m.b.v. de H­
puls. De verticaal counter wordt geklokt met de lijnfrequen­
tie, die 15625 hz bedraagt. Deze counter wordt op een dusdanige 
wijze gepreset, dat ongeveer op het midden van het raster bit 7 
van deze counter omslaat. Deze bit gebruiken we om de multiple­
xer print te sturen. De counter wordt elke raster gepreset 
m.b.v. de V-puls. 

3. de Manual mode. 

In de manual mode zijn we in staat om m.b.v. een schakelaar op 
het front de kamfiltermethode te kiezen die we wensen. Dit 
wordt eenvoudig gerealiseerd door met de schakelaar de gewenste 
stuurcode aan de dataselector aan te bieden. 

10 De multiplexer. 

De multiplexer is opgebouwd uit een aantal dataselectors met 
tri-state output type 745253 en een 74500 om voor wat buffering 
te zorgen. 
Door de signalen op de select-inputs 
instellen welke van de 4 mogelijke 
uitgang verschijnt 

De volgende tabel geldt: 

51 50 OUTPUT 
0 0 input d 
0 1 input c 
1 0 input b 
1 1 input a 

te varieren kunnen 
inputsignalen er aan 

we 
de 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

11. De adder 1 substractor. 

M.b.v. de adder/Bubstractor Z1Jn we in staat om twee two-com­
plements getallen van maximaal 12 bit op te tellen of af te 
trekken. De adder/substractor is opgebouwd rond 3 gecascadeerde 
4 bit full adders. In de optel-mode worden de A en B inputs di­
rect aan de full adders aangeboden. Na enige tijd is het resul­
taat aan de outputs valid en kunnen we m.b.v. een uitgangsre­
gister bestaande uit 3 745174's, de "som" data overnemen. In de 
aftrek-mode wordt de A input direct aan de full adders aangebo­
den, de B input wordt m.b.v. een 74586 geinverteerd en aan de 
full adders aangeboden; bovendien wordt de carry hoog gezet. Na 
enige tijd is het resultaat aan de outputs valid en kunnen we 
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m.b.v. een uitgangsregister, bestaande uit 3 74S174's de 
"verschil"- data overnemen. Het blokschema en het electrisch 
schema zijn te vinden in de bijlage. 

12 de digitaal- analoog omzetter. 

De D-A converter is opgebouwd rond de ECL D=A converter MCM 
10318 van Motorola. Dit is een ECL device, zodat er een aanpas­
sing moet worden gemaakt om van TTL naar ECL te gaan. Dit is 
opgelost m.b.v. een weerstandsnetwerk en een instelbare 
spanningsbron. Deze spanningsbron is gerealiseerd m.b.v. een 
transistor. Door de instelling van de transistor te varieren 
kan de "deglitch" worden ingesteld. 
Aan de input van de D-A converter bevinden zich latehes 745174, 
m.b.v. deze latehes word de data op de opgaande flank van de 
klok gelatched. Ten aanzien van de latehes geldt dat de data­
set-up tijd minimaal ns en de data-hold tijd ns moet zijn. 
De D=A converter gedraagt zich in principe als een stuurbare 
stroombron. De uitgangsspanning kunnen we regelen m.b.v. de af­
sluitweerstand en de grootte van het referentie-niveau op de 
ingang. Dit referentieniveau is met een potmeter instelbaar. 
De uitgangsspanning bedraagt Vtt= 1.55 1 R +/- 10 % 

Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

13. Het low-pass filter. 

Het low-pass filter is opgebouwd uit een getapte delay-line en 
een aantal adders. De vertraging is gerealiseerd door een 
aantal octal latehes 745374 in serie te schakelen, en als 
adder·s zijn adder 1 substractor-units opgebouwd rond 745283'8 
toegepast. Het blokschema en het electrisch schema zijn te 
vinden in de bijlage. 

14. Het equalising delay. 

Deze schakeling dient ervoor om de vertraging, die ontstaat in 
het Low-pass-filter, te compenseren. Met behulp van deze scha­
keling kunnen we een 8 bit signaal maximaal 7 klokperioden ver­
tragen. De schakeling bestaat uit een aantal schuifregisters 
van het serial-in-parallel-out type (74164) en een aantal data­
selectors (745251). Met behulp van deze dataselectors zijn we 
in staat te kiezen welke uitgang van het schuifregister er naar 
buiten wordt uitgevoerd, en hoeveel klokpulsen vertraging er 
dus optreedt. Selectie van de gewenste vertraging gebeurt 
m.b.v. de selectie lijnen so : 52. 
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In tabelvorm ziet dit er als volgt uit: 

52 51 50 delay 52 51 50 delay. 
0 0 0 0 1 0 0 4 
0 0 1 1 1 0 1 5 
0 1 0 2 1 1 0 6 
0 1 1 3 1 1 1 7 

enkele belangrijke timing gegevens: 
input: min. data set up tijd ( fklok als ref): 2 2 n5. 

min. data hold tijd ( fklok als ref) 2 t n5. 
output: min. data set up tijd ( fklok als ref): 18 n5. 

min. data hold tijd ( tklok als ref) 2.d> n5. 
Het blokschema en het electrisch schema zijn te vinden in de 

bijlage. 

15. De u en +/-V demodulator. 

De U, +/-V demodulator bestaat uit een aantal 74586's en een 
74537 buffer. Deze buffer is opgenomen om de belasting van de 
sturende print (de U, +/-V demodulator control unit), zo laag 
mogelijk te maken. Om het uitgaande signaal geschikt te maken 
voor een D-A converter, is het noodzakelijk om het MSB te 
inverteren. Dit wordt ook met een 74586 gerealiseerd. Voor het 
blokschema en detailschema wordt verwezen naar de bijlage. De 
afregelprocedure wordt in het hoofdstuk afregeling besproken. 

16. De u en +/-V demodulator control unit. 

Aangezien het (R-Y) signaal lijnalternerend in teken wordt 
overgedragen, hebben we aan decoderzijde een signaal nodig, dat 
ons vertelt of we met een lijn te maken hebben, waarin het +(R­
Y), danwel het -(R-Y) signaal, wordt overgedragen. Dit signaal 
wordt afgeleid uit het al dan niet aanwezig Z1Jn van een 
buretsignaal aan de uitgang van de eerste opteller (pos 15). 
Hiertoe wordt er gekeken of in een active high venster, tijdens 
een gedeelte van de burst, bit 7 van de eerste opteller (pos 15 
) af en toe hoog is. 
we zullen nu de hardware-realisatie hiervan bekijken. 
Het inkomende &-signaal (op studioniveau (-4V)) wordt m.b.v. 
een paar weerstanden en condensatoren en een 74586 geconver­
teerd naar TTL-ni veau. De opgaande flank van de H ( TTL) puls 
wordt gebruikt om een tweetal monostabilen te starten. Een mo­
nostabiel wordt gebruikt om de positie van het venster te rege­
len, de andere om de duur van het venster te regelen. Hiermede 
wordt een aktief hoge puls gegenereerd gedurende een gedeelte 
van de "bursttijd". Deze puls wordt samen met bit 7 afkomstig 
van de opteller (pos 15) aangeboden aan een 7400. De uitgang 
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van deze 7400 zal ingeval van aanwezigheid van een buretsignaal 
een aantal keren laag gaan, waardoor een S-R FF 74279 wordt 
geset. Aan het eind van de lijn wordt deze FF door de negatief 
gaande flank van de H (TTL) puls weer gereset. oe juiste fase 
van de demodulerende hulpdraaggolf wordt ook op een degelijke 
wijze opgewekt; we weten n.l. dat aan de uitgang van de U en V 
demodulatoren de burst als positief signaal gedemoduleerd moet 
worden. Is de fase van het schakelende signaal niet correct, 
dan is dit niet het geval. Door dit gegeven te gebruiken in een 
terugkoppellus kunnen we de demodulatorfase in geval dat deze 
fout staat, corrigeren. 

17. De matrix. 

De matrix heeft tot taak om van de aangeboden signalen (R-Y), 
(G-Y) en Y de signalen R, G, B te maken, die nodig zijn om een 
beeldbuis aan te sturen. De matrix is opgebouw rond een drietal 
uA733's en een drietal TCA 230's. De uA733's fungeren als 
bufferverterkers. Deze operationele versterkers hebben een 
normale en een geinverteerde output. oe geinverteerde output 
wordt gebruikt indien een matrix-operatie tekenwisseling 
vereist. De versterking van de uA733's is extern instelbaar. De 
aan de ingang van de 733's aangeboden signalen staan aan de 
uitgang gebufferd, al of niet geinverteerd ter beschikking. 
Deze signalen kunnen dan met een bepaalde weegfactor 
(instelbaar met weerstanden) aan de uitgangsbuffers worden 
toegevoerd. Deze uitgangsbuffers bestaan uit TCA 230's. 

18. getapte delay-line. 

om een digitaal filter te realiseren is het nodig om over een 
getapte delay-line te beschikken. Een getapte delay-line is 
hier geraliseerd door een aantal octal latehes van het type 
745374 te cascaderen. Het schema is te vinden in de bijlage. 



Afregelvoorschrift digitale PAL-decoder pag $'0 

Het afregelen van de timing van de PAL-decoder. 

In het hiernavolgende gedeelte zullen we de afregeling van de 
timing van de digitale PAL-decoder behandelen. Voorwaarde om 
deze afregelingen correct te kunnen doorvoeren, is dat op alle 
prints de juiste voedingaspanningen en aarde's aanwezig zijn. 
Het verdient dus aanbeveling om m.b.v. een oscillograaf en een 
digitale voltmeter te controleren of de vpedingsspanningen cor­
rect zijn en of er zich geen stoorsignalen op bevinden. Eventu­
ele stoorsignalen op de voeding, zoals ruis e.d. dient men voor 
aanvang van de afregelprocedure m.b.v. elco·s en plaatcondensa­
toren te minimaliseren. De volgende voedingaspanningen zijn 
aanwezig en dienen binnen de volgende grenzen te liggen: 

+ 5V: +/- 5% ( +4.75< V < +5.25V ). 
- 5V: +/- 5% ( -4.75< V < -5.25V ), 

Als aan deze eisen is voldaan kan aan de afregelprocedure van 
de timing begonnen worden. 

Afregelen line receiver. 
Voer aan line receiver 1 (Amphenol connector ) een 17.7 Mhz ge­
digitaliseerd PAL signaal toe volgens norm (30 nsec set-up 
tijd) stel de clock voor de latehes zodanig in dat de data af­
komstig van de ECL-TTL converters ongeveer 30 nsec nadat hij 
valid staat, in de latch wordt overgenomen. stel nu de uitgaan­
de clock zodanig in dat er weer een tijd van 30 nsec tussen da­
ta valid en rising edge van de uitgaande klok staat. Op deze 
wijze is de line-receiver goed afgeregeld. 

Afregelen line driver. 
Voer aan line driver 1 (44 polige connector ) een 17.7 Mhz ge­
digitaliseerd PAL signaal toe volgens norm (30 nsec set-up 
tijd) stel de clock voor de latehes zodanig in dat de data 
aangeboden aan de TTL-ECL converters ongeveer 30 nsec nadat 
hij valid staat, in de latch wordt overgenomen. stel nu de uit­
gaande clock ( op ECL-niveau) zodanig in dat er weer een tijd 
van 30 nSec tussen data valid en uitgaande klok staat. op deze 
wijze is de line-driver goed afgeregeld. 

De volgende stap is om te checken of er clock uit de clockbuf­
ferj delay komt. 

Afregeling 1H delay. Nu gaan we de 1 H delay afregelen. De 1 H 
delay-unit heeft twee clocks1 een voor de data-out timing en 
een voor de data-in timing. De procedure verloopt als volgt: 
verbindt de data-in clock met een willekeurige clock van de 
clockbufferprint. Bekijk nu op een dubbelstraaloscillograaf het 
ingaande signaal en het uitgaande signaal. Zoek nu een geschik-
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te clock zodanig dat de "oogpatronen van data-in en data out 
samenvallen. N.B. bij het zoeken naar een juiste klok dient men 
achtereenvolgens van connectorpin w naar connectorpin J te 
gaan. verbind nu de 8 bit data out met een D-A converter en be­
kijk het resultaat op een monitor. stel nu de ingaande clock 
van de 1H delay-line zodanig in dat het beeld op de monitor op­
timaal is. op deze wijze is de 1H delay line correct afgere­
geld. 

Afregelprocedure DAC. 
Sluit aan de analoge uitgang van de Digitaal-Analoog-omzetter 
via een 5.8 Mhz Low-pass filter een oscillograaf aan (75 E af­
sluiten! I). Breng op de TTL input van de DAC een digitale zaag­
tand aan. Kies een zodanige clock dat de glitch minimaal wordt. 
N.B. bij het zoeken naar een juiste klok dient men achtereen­
volgens van connectorpin W naar connectorpin J te gaan. Regel 
nu de "deglitch"-potmeter zodanig af dat de glitch minimaal 
wordt. varieer nu de clock (+/- 10 nsec), en herhaal de proce­
dure "deglitch-potmeter" totdat geen verbetering meer optreedt. 
De mogelijkheid bestaat, dat voor hoge snelheden (·20 Mhz) de 
DAC niet meer goed deglitchbaar is. 

Afregelprocedure Adder/ substractor. 
Indien de voorgaande regels betreffende het afregelen van de lH 
delay-line correct zijn opgevolgd, zullen we zien dat de data 
die aan de Adderjsubstracter aangeboden worden, tegelijkertijd 
"valid" worden. Nu moet de clock, aangeboden aan de adder/suba­
tractor zodanig ingesteld worden, dat de uitgaande data weer 
tegelijkertijd met de ingaande data valid staat. N.B. bij het 
zoeken naar een juiste klok dient men achtereenvolgens van con­
nectorpin W naar connectorpin J te gaan. Als aan deze voor­
waarde voldaan wordt, is de adder/substractor correct afgere­
geld. 

Afregelprocedure U, +/- V demodulator. 
De U, +/- V demodulator control unit wordt als volgt afgere­
geld& Bekijk met een op H-extern getriggerde oscillograaf de 
inkomende Studio- H-puls (-4V) en het uitgaande H (TTL) sig­
naal. Regel nu met de instelweerstand de uitgaande H ( TTL) puls 
af op minimale jitter. Dezelfde procedure herhalen we voor de V 
(TTL)-puls. Bekijk met een op V-extern getriggerde oscillograaf 
de inkomende studio- v-puls (-4V) en het uitgaande V (TTL) sig­
naal. Regel nu met de instelweerstand de uitgaande V (TTL) puls 
af op minimale jitter. 
Op deze wijze zijn de H(TTL) en de V(TTL) pulsen correct afge­
regeld. 
Dan gaan de nu de PAL-schakelaar afregelen, Bekijk met een op 
H-extern getriggerde oscillograaf het bit 7 van de adder op 
printpositie .Nu zien we lijnalternerend een "burst" van b7, 
Regel nu met behulp van de twee instelpotmeters de uitgaande 
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puls op pen 5 van de 74LS22~ zodanig af dat de puls 60\ van de 
burettijd lang is, en in het midden van de "b7-burst" staat. 
Hiermee is de PAL-schakelaar correct afgeregeld. Nu gaan we de 
ingaande clock goedzetten; verbind de oscillograaf met de in­
gang en met de uitgang van de demodulator-print. Trigger op een 
van deze ingangskanalen IJ Kies nu een zodanige inputclock dat 
de twee op het oscillograafscherm zichtbare "oogpatronen" zo­
veel mogelijk samenvallen. N.B. bij het zoeken naar een juiste 
klok dient men achtereenvolgens van connectorpin W naar connec­
torpin J te gaan. 
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Het Low-pass filter. 

In de schakeling ontstond de behoefte om het verticaal resolu­
tieverlies; ten gevolge van het kamfilter-proces, te compen­
seren. Dit compenseren geschied door het differentiesignaal te 
low-passen en het aldus gelowpasste signaal naderhand weer bij 
het gekamde signaal op te tellen. Dit filter moest een digitaal 
filter zijn. We zullen nu in het kort de theoretische achter­
grond van dit filter behandelen; voor een uitgebreidere behan­
deling van digitale filters wordt verwezen naar het boek van 
Rabiner en Gould (zie literatuurlijst). 
Bij berekeningen aan het filter gaan we uit van een tijddis­
creet, lineair, tijdinvariant systeem. We zullen deze begrippen 
in het kort even toelichten& Met het begrip tijddiscreet bedoe­
len we er gesampled wordt op discrete, equidistante tijdstip­
pen. Met lineair bedoelen we dat als geldt: A-B EN C-D ,dat dan 
ook geldt: aA+cC - aB+cD. 
we gaan verder uit van een niet recursief F.I.R. (Finite Impuls 
Response) filter. Voordeel van dergelijke filters is dat deze 
altijd stabiel zijn, bovendien zijn deze filters faselineair 
indien de impulsresponsie symmetrisch is en kan de round-off­
noise (ten gevolge van de eindige preciesie waarmee opgeteld 
wordt) klein zijn. 
Als nadeel voor deze filters geldt dat er voor een scherp fil­
ter veel coefficienten (en dus veel hardware) nodig zijn. 

samenvattend geldt voor deze filters: 
O(w) = - a*W (a is de groepslooptijd), h(n) = h *(N-1-n). 

we zullen nu een eenvoudig digitaal filter bekijken. Dit digi­
tale filter heeft een oneven aantal coefficienten. Dit is geko­
zen om de reden dat het aantal sample's vertraging dat een der­
gelijk filter oplevert, gelijk is aan 0.5*(N-1), waarin N het 
aantal elementen in de "getapte" delayline is.Om de vertraging 
van dit filter gelijk te maken aan een geheel aantal samplepe­
rioden, wordt voor N een oneven waarde gekozen. Een algemene 
uitdrukking voor de responsie van een fase-lineair filter met 
symmetrische impulsresponsie is: 
H(jw) =a+ b*cos(wt) + c*cos(2wt) + d*cos(3wt) + ... 
Een filter met 5 coefficienten; te weten 0,5*b,O,a,o,o.5*b 
heeft dus de volgende overdrachtsfunctie: H(jw) =a+ b*cos(2w) 
Bij een sample-frequentie van 4 * de hulpdraaggolffrequentie 
geldt dat voor 1* de hulpdraaggolffrequentie de genormali­
seerde frequentie gelijk wordt aan w=n/2. Een frequentie van 0 
* de hulpdraaggolffrequentie komt overeen met een genormali­
seerde frequentie van w=O. Stel nu: we willen een maximale dem­
ping op een frequentie van 1 * de hulpdraaggolffrequentie; 

samenvattendz w=O : IHI = 1 dus a+b=1. 
w=n/2: IHI = o dus a-b=O. 

hieruit volgt: a=0.5 en b-0.5, zodat we coeficienten 0.250-
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0.5-0-0.25 krijgen. 

Bet filter komt er dan uit te zien zoala hieronder geschetst: 

Als we dit filter in TTL willen gaan implementeren, is het zo 
veilig mogelijk om zoveel mogelijk te latchen. De data-rate is 
vrij hoog en we hebben voor elke bwerking (optellen) slechts 
een tijdvenster van 56 nsec ter beschikking. Daarom zijn er 
achter elke opteller latehes geplaatst. we moeten er rekening 
mee houden, dat een latch in feite een delay is ter grootte van 
een klokslag. Indien we dit bedenken, komt het filter zoals het 
practisch gerealiseerd wordt, er zo uit te zien: 

IN 

lT 

Bet filter is opgebouwd met standaard-optellersjsubstractors. 
omdat het verschilsignaal, dat gefilterd dient te worden, een 
bipolair signaal is; moeten we erg voorzichtig zijn met sign­
bits, e.d. Deze voorzorgen in acht nemende, komt het filter er 
in de prac~ijk zo uit te zien als op de volgende bladzijde 
geschetst. 
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BESCHRIJVING VAN DE FUNCTIONELE UNITS. 

In dit hoofdstuk zullen we de hardware-realisatie van het 2 
frame beeldgeheugen bespreken. Eerst zullen we enkele 
opmerkingen t.a.v. het beeldgeheugen maken. 

Het 1 of 2 Frame beeldgeheugen, wat hier wordt beschreven, is 
opgebouwd met dynamisch ram type 2116 of equivalent. 
De eisen, die aan dit geheugen gesteld waren, zijn de volgende: 

1.Het geheugen moet 1 of twee rasters beeldinformatie 

Voor de 

f=2*fsc= 
f=3*fsc= 
f=4*fsc== 

kunnen bevatten. 
2.Het geheugen moet kunnen functioneren op een 
frequentie van 2*,3*, of 4* de hulpdraaggolffrequ 
entie in het PAL systeem. 
3.De lengte van het geheugen moet willekeurig 
instelbaar zijn. 

cyclustijd van dit geheugen geldt het volgende: 

2* 4.43361875 Mhz= 8.872375 Mhz: T= 112.7 nS 
3* 4.43361875 Mhz= 13.308563 Mhz: T= 75.1 ns 
4* 4.43361875 Mhz= 17.744750 Mhz: T== 56.3 ns 

We zullen nu aan de hand van drie voorbeelden de grootte van 
het beeldgeheugen uitrekenen: 
stel we willen een delay van 1 raster (=20 mSec): 

1.F= 8.872375 Mhz 
2.F=13.308563 Mhz 
3.F=17.744750 Mhz 

L=177.447,5 bit 
L=266.171,2 bit 
L=354.895 bit 

11*16131 + 6,5 
17*15657 + 2 
22*16131 +13 

Zoals we hierboven kunnen zien is de grootte van het geheugen 
afhankelijk van de werkfrequentie en de gewenste vertragings­
tijd De grootte van het geheugen bepaalt hoeveel UMC-kaarten 
er gebruikt moeten worden. De minimale configuratie bestaat uit 
11kaarten (geheugen op 2*fsc). De maximale configuratie be­
staat uit 24 kaarten. Uit dit oogpunt wordt de timing van de 
dynamische ram·s uit de eerste 10 "states"gemaakt. Dit heeft 
als voordeel dat de controller universeel toepasbaar blijft en 
dat voor het geval dat het geheugen uitgebreid moet worden, het 
bijsteken van UMC-kaarten voldoende is. De timing wordt 
afgeleid uit de "snelle" address-tellers met behulp van set­
reset flipflops. De totale systeemtiming staat in bijlage 
geschetst. 

Hieronder staat een tijd-tabel geschetst, waaruit we de ver-
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schillende adresseer-"tijden" en de timing kunnen afleiden. 

l. l.l.2 75 56 
2 225 l.50 l.l.2 
3 338 225 l.69 
4 450 300 225 
5 563 375 28l. 
6 676 450 338 
7 788 525 394 
8 90l. 60]. 450 
9 l.Ol.4 676 507 

l.O l.l.27 75l. 563 
l.l. l.239 826 6l.9 
l.2 l.352 90]. 676 
l.3 l.465 976 732 
l.4 l.577 l.05l. 788 
l.5 ].690 l.l.27 845 
l.6 ].803 l.202 90l. 
l.7 l.9l.6 l.277 958 
l.8 2028 l.352 l.Ol.4 
l.9 2l.4l. l.427 l.070 
20 2254 l.502 l.l.27 
2l. 2366 l.577 l.l.83 
22 2479 l.653 l.239 
23 2592 l.728 l.296 
24 2705 l.803 l.352 

Het beeldgeheugen is opgebouwd uit de volgende functionele 
units: 

l.. Line - receiver 6. D-A converter 
2. Linerec + latch 7. UMC 
3. Line - driver 8. u cc 
4. Linedr. + latch 9. S.R 
5. Clock-delay/buff 

l. LINE-RECEIVER. 

De line-receiver is opgebouwd m.b.v. ECC TTL convertere type 
GXB l.Ol.25. Aan de ingang van deze IC'S staan de ECL lijnsigna­
len, die via een differential twisted pair vanaf de centrale A­
D omzetters van de meetopstelling komen. Om reflecties te mini­
maliseren Z1Jn de twisted pairs afgesloten met 2 symmetrisch 
t.o.v. aarde aangebrachte l.OOE afsluitweerstanden. Aan de uit­
gang van deze IC'skomen de volgende signalen aan: 

A (TTL) 
B (TTL) 

E (TTL) 
F (TTL) 

H puls (TTL) 
V puls (TTL) 
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C {TTL) 
D {TTL) 

G {TTL) 
H {TTL) 

A puls {TTL) 
Clk {TTL) 

pag Jl 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

2. LINE-RECEIVER MET LATCH. 

De line-receiver is opgebouwd m.b.v. ECC TTL convertere type 
GXB 10125. Aan de ingang van deze IC's staan de ECL lijnsigna­
len, die via een differential twisted pair vanaf de centrale A­
D omzetters van de meetopstelling komen. 
Om reflecties te minimaliseren zijn de twisted pairs afgesloten 
met 2 sym. t.o.v. aarde aangebrachte 100E afsluitweerstanden. 
Aan de uitgang van deze IC'S komen de volgende signalen aan: 

A {TTL) 
B (TTL) 
C {TTL) 
D {TTL) 

E {TTL) 
p ('!'TL) 

G (TTL) 
H (TTL) 

H puls 
V puls 
A puls 
elk 

('!'TL) 
{TTL) 
{TTL) 
(TTL) 

Het CLK {TTL) signaal wordt gebruikt om m.b.v. positive edge­
triggered latehes (type 745374) de signalen afkomstig van de 
GXB 10125's te latchen, zodat de data het grootste gedeelte 
van de tijd valid staat (+/-51 van de 56 nS).Het clock-signaal 
wordt vertraagd m.b.v. een AND-gate 7408, zodat een set-up-tijd 
van 30nS gehandhaafd wordt. 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

3 .DE LINE-DRIVER. 

De line-driver is opgebouwd m.b.v. TTL--ECL convertere type GXB 
10124. Aan de ingang van deze IC's staan de TTL ingangssignalen 
, en aan de uitgang van de TTL-ECL omzetters staan de ECL lijn­
signalen ter beschikking, die via twisted pairs naar de centra­
le D-A converter of naar een andere eenheid die is uitgerust 
met een line-receiver toegaan. Op de print is verder nog een -
delay, opgebouwd met 7404 en 7486 aanwezig, zodat we m.b.v. 
schakelaars de timing van de uitgaande klok t.o.v. de uitgaande 
data kunnen instellen. 

A {TTL) E {TTL) H puls (TTL) 
B (TTL) p (TTL) V puls (TTL) 
c {TTL) G ('!'TL) A puls {TTL) 
D {TTL) H (TTL) Clk {TTL) 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
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bijlage. 

4. DE LINE-DRIVER + LATCB. 

De line-driver is opgebouwd m.b.v. TTL--ECL convertere type GXB 
10124. Aan de ingang van deze IC's staan d~ TTL ingangssignalen 
, en aan de uitgang van de TTL-ECL omzetters staan de ECL lijn­
signalen ter beschikking, die via twisted pairs naar de centra­
le D-A converter of naar een andere eenheid die is uitgerust 
met een line-receiver toegaan. Het CLK (TTL) signaal wordt 
gebruikt om m.b.v. positive edge- triggered latehes (type 
745374) de signalen bestemd voor de GXB 10124's te latchen, 
zodat de data het grootste gedeelte van de tijd valid staat 
(+/-51 van de 56 nS). Op de print is verder nog een delay, 
opgebouwd met 7404 en 7486 aanwezig, zodat we m.b.v. 
schakelaars de timing van de uitgaande ECL-klok t.o.v. de 
uitgaande ECL-data kunnen instellen. 

A (TTL) E (TTL) H puls (TTL) 
B (TTL) p (TTL) V puls (TTL) 
c (TTL) G (TTL) A puls (TTL) 
D (TTL) H (TTL) Clk (TTL) 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

5.CLOCK DELAY +BUFFER. 

Deze eenheid heeft tot taak de klok, afkomstig van de line-re­
ceiver, te vertragen en te bufferen. Deze eenheid is opgebouwd 
met vier 74LS04's en drie 74LS245's. 
De delay's t.o.v. de ingaande klok zijn als volgt: 

0 1 =IS421!nS 0 7 ... IS+IY-nS 0 1* =15'+11 nS 0 7* 
0 2 = IS•II~ns 0 8 =IS+I,anS 0 2* =lfH~onS 0 8* 
o 3 =•s•,,.ns o 9 =15'••1 .. nS o 3* =ISf.hnS o 9* 
0 4 =IS•I~onS 010 =IS•1DanS 0 4* =15'+hnS 010* 

o 5* -•s+.5 .. ns 011* 

=ISii\AnS 
=IS+ISanS 
=IS+I~•nS 

=•S+•,~ns 
= tS'+tt-ns o 5 - •s•to~ns 

0 6 -IS+Itw.nS 
011 =-IS+'l1~ nS 
012 =IS'·t.'h~onS o 6* =15•11~ ns 012 * = • s-'n" ns 

h~df'LIIYflrtli ~~Solt, 114olf1rt.lSO't 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

6. D-A CONVERTER. 

De D-A converter is opgebouwd rond de ECL D=A converter MCM 
10318 van Motorola. Dit is een ECL device, zodat er een aanpas­
sing moet worden gemaakt om van TTL naar ECL te gaan. Dit is 
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opgelost m.b.v. een weerstandsnetwerk en een instelbare 
spanningsbron. Deze spanningsbron is gerealiseerd m.b.v. een 
transistor. Door de instelling van de transistor te variaren 
kan de "deglitch" worden ingesteld. Aan de input van de D-A 
converter bevinden zich latehes 745174, m.b.v. deze latehes 
word de data op de opgaande flank van de klok gelatched. 
Ten aanzien van de latehes geldt dat de data-set-up tijd mini­
maal n5 en de data-hold tijd n5 moet zijn. De D=A conver­
ter gedraagt zich in principe als een stuurbare stroombron. De 
uitgangsspanning kunnen we regelen m.b.v. de afsluitweerstand 
en de grootte van het referentie-niveau op de ingang. Dit refe­
rentieniveau is met een potmeter instelbaar. 
De uitgangsspanning bedraagt Vtt= 1.55 1 R +/- 10 % 

Het blokschema en een electrisch schema zijn te vinden in de 
bijlage. 

7 . UNIVERSAL MEMORY CARD ( UMC) . 

De UMC (Universal memory card) is een geheugenkaart met daarop 
vier blokken van 16K * 8 dynamisch ram (type 2116). 
Deze vier blokken ram hebben alle afzonderlijke input- en out­
put- latehes (745374) en een gemeenschappelijk gebufferde add­
ressbus (74L5245). Data in het RAM wegschrijven gebeurt als 
volgt: De data ,aanwezig op de gemeenschappelijke data-input 
bus wordt eerst ingelatched in de inputbuffer. Daarna, als alle 
inputbuffer's "gevuld" zijn, wordt de data onder besturing vann 
de ucc overgenomen in het dynamisch ram. Het uitlezen van de 
data gebeurt als volgt: De data, aanwezig op de outputs van de 
dynamische ram's wordt eerst onder besturing van de ucc inge­
latched in de uitgangsbuffers. Als alle outputbuffers "gevuld" 
Z1Jn, kunnen we door de OE van een bepaalde uitgangsbuffer 
laag te maken, de data op de gemeenschapelijk data-out bus la­
ten verschijnen. 
Op de kaart is voorzien in een mogelijkheid tot het toepassen 
van 64K dynamisch ram IC's. Om 64K dynamisch ram toe te paasen 
moet er een jumper omgezet worden,waarmee we op pin van het 
dynamisch ram kunnen selecteren of dat daar de addresslijn 
A7/A15 danwel de voedingsspanning aanwezig is. 

8 . UNIVERSAL MEMORY CONTROL UNIT. 

Deze unit heeft als taak om uitgaande van het kloksignaal af­
komstig van de linereceiver de timing- en multiplex signalen te 
maken die noodzakelijk zijn voor een goed functioneren van het 
beeldgeheugen. 
Omdat de 16 dynamischeRAM's te langzaam zijn (accesstijd • 250 
n5ec) en omdat het aantal benodigde dynamische rams groot is 
wordt er gebruik gemaakt van een "pipeline" techniek. 
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Een aantal dynamische ram·s wordt "parallel" gezet (11-24, af­
hankelijk van de grootte van het geheugen). 
De data, in seriele vorm afkomstig van de line-receiver wordt 
met behulp van een aantal latehes onder besturing van het 
"snelle" gedeelte van de controller, omgezet in data in 
parallelle vorm. Deze data heeft een veel lagere repetitie-rata 
en is geschikt om door dynamisch ram verwerkt te worden. 
Aan de uitgang van het dynamisch ram vindt het omgekeerde 
proces plaats; de data, met lage repetitie-rata afkomstig uit 
het dynamisch ram, wordt met behulp van een aantal latehes 
onder besturing van het "snelle" gedeelte van de controller, 
omgezet in data van seriele vorm. 
Het langzame deel van de controller dient om de addressen voor 
de dynamische ram's op te wekken. Deze counter is opgebouwd 
m.b.v. vier 74LS569 •s. In het geval dat er 16 K dynamische 
ram's worden toegepast, moeten er 14 address-bits gegenereerd 
worden. Deze 14 bit addressvector wordt in 2 slagen het 
dynamische ram ingelatched (AO : A6 en A7 : A13), In het geval 
dat er 64 K dynamische ram's worden toegepast, moeten er 16 
address-bits gegenereerd worden. Deze 16 bit addressvector 
wordt in 2 slagen het dynamische ram's ingelatched (AO : A7 en 
AS : AlS). 
Om de controllerkaart zowel geschikt te maken voor 16 K als 
voor 64 K dynamische ram's is er voorzien in een jumper, die 
afhankelijk van het type ingesteld kan worden. Het multiplexen 
van de address-bits wordt gerealiseerd door de outputs van de 
addresscounters te enabelen. Dit enablen gebeurt vanuit het 
"snelle" gedeelte van de controller. 
De grootte van de "loop" die binnen het dynamisch ram 
beschreven wordt ,en die dus de vertragingstijd bepaald, is 
instelbaar op de preset-inputs van de 74LS569 ·s. Deze 
presetinputs zijn m.b.v. tuimelschakelaars op de voorkant van 
de behuizing uitgevoerd. 

9.5-R DELAY. 

Deze schakeling dient ervoor om als additioneel delay te 
fungeren in het beeldgeheugen, waar we de delay•s slechts met 
een geheel aantal * de "kaartmultiplexfactor" in kunnen 
stellen. Met behulp van deze schakeling kunnen we een 8 bit 
signaal maximaal 24 klokperioden vertragen. oe schakeling 
bestaat uit een aantal in serie geschakelde schuifregisters van 
het serial-in-parallel-out type (74164) en een aantal 
dataselectors (745251). Met behulp van deze dataselectors Z1Jn 
we in staat te kiezen welke uitgang van het schuifregister er 
naar buiten wordt uitgevoerd, en hoeveel klokpulsen vertraging 
er dus optreedt. Selectie van de gewenste vertraging gebeurt 
m.b.v. de selectie lijnen so : 54. M.b.v 50 : 52 kiezen we 
welke ingang van de 745251 er geselecteerd wordt, en m.b.v. de 
lijnen 53 en 54 kiezen we welke 745251 er geenabled wordt. 
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Hiertoe wordt m.b.v. 53 en 54 via een 1 uit 4 decoder 74L5139 
een van de 745251's enabled. 

In tabelvorm ziet dit er als volgt uit: 

54 53 52 51 50 delay 54 53 52 51 50 delay 54 53 52 51 50 delay 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 1 0 0 0 0 16 
0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 9 1 0 0 0 1 17 
0 0 0 1 0 2 0 1 0 1 0 10 1 0 0 1 0 18 
0 0 0 1 1 3 0 1 0 1 1 11 1 0 0 1 1 19 
0 0 1 0 0 4 0 1 1 0 0 12 1 0 1 0 0 20 
0 0 1 0 1 5 0 1 1 0 1 13 1 0 1 0 1 21 
0 0 1 1 0 6 0 1 1 1 0 14 1 0 1 1 0 22 
0 0 1 1 1 7 0 1 1 1 1 15 1 0 1 1 1 23 

Enkele belangrijke timing gegevens: 
input: min. data set up tijd (tklok als ref): 21 n5. 

min. data hold tijd (tklok als ref) 11 n5. 
output: min. data set up tijd (tklok als ref): 7..c9 n5. 

min. data hold tijd (tklok als ref) '1.8 n5. 

~«~OEI'! OI IIIIA ltltl>fN ICIWNf~ 1öprEIJ)I/VC. VliiUONfN ÎVW\ ~prEIDINC t-.r1>i l:''S. 
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Afregelvoorschrift beeldgeheugen 

In het hiernavolgende gedeelte zullen we de afregeling van de 
timing van het beeldgeheugen behandelen. Voorwaarde om deze af­
regelingen correct te kunnen doorvoeren, is dat op alle prints 
de juiste voedingaspanningen en aarde's aanwezig zijn. Het ver­
dient dus aanbeveling om m.b.v. een oscillograaf en een digita­
le voltmeter te controleren of de voedingaspanningen correct 
zijn en of er zich geen stoorsignalen op bevinden. Eventuele 
stoorsignalen op de voeding, zoals ruis e.d. dient men voor 
aanvang van de afregelprocedure m.b.v. elco•s en plaatcondensa­
toren te minimaliseren. De volgende voedingaspanningen zijn 
aanwezig en dienen binnen de volgende grenzen te liggen: 

+ 5V: +/- 5% +4.75< V< +5.25V ), 
- 5V: +/- 5% -4.75< V < -5.25V ), 

Als aan deze eisen is voldaan kan aan de afregelprocedure van 
de timing begonnen worden. 

Afregelen line receiver. 
Voer aan line receiver (Amphenol connector ) een 17.7 Mhz gedi­
gitaliseerd PAL signaal toe volgens norm (30 nsec set-up tijd) 
stel de clock voor de latehes zodanig in dat de data afkomstig 

van de ECL-TTL convertere ongeveer 30 nsec nadat hij valid 
staat, in de latch wordt overgenomen. stel nu de uitgaande 
clock zodanig in dat er weer een tijd van 30 nsec tussen data -
valid en rising edge van de uitgaande klok staat. op deze wijze 
is de line-receiver goed afgeregeld. 

Afregelen line driver. 
voer aan line driver (44 polige connector ) een 17.7 Mhz gedi­
gitaliseerd PAL signaal toe volgens norm ( 30 nsec set-up tijd) 

stel de clock voor de latehes zodanig in dat de data aangebo­
den aan de TTL-ECL convertere ongeveer 30 nsec nadat hij valid 
staat, in de latch wordt overgenomen. stel nu de uitgaande 
clock (op ECL-niveau) zodanig in dat er weer een tijd van 30 
nsec tussen data valid en uitgaande klok staat. op deze wijze 
is de line-driver goed afgeregeld. 

De volgende stap is om te checken of er clock uit de clockbuf­
fer/ delay komt. 

Afregelprocedure DAC. 
Sluit aan de analoge uitgang van de Digitaal-Analoog-omzetter 
via een 5.8 Mhz Low-pass filter een oscillograaf aan (75 E af­
sluiten!!). Breng op de TTL input van de DAC een digitale zaag­
tand aan. Kies een zodanige clock dat de glitch minimaal wordt. 
N.B. bij het zoeken naar een juiste klok dient men achtereen­
volgens van connectorpin W naar connectorpin J te gaan. Regel 
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nu de "deglitch"-potmeter zodanig af dat de glitch minimaal 
wordt. Varieer nu de clock (+/- 10 nsec), en herhaal de proce­
dure "deglitch-potmeter" totdat geen verbetering meer optreedt. 
De mogelijkheid bestaat, dat voor hoge snelheden (•20 Mhz) de 
DAC niet meer goed deglitchbaar is. 

Afregelprocedure beeldgeheugen. 
Sluit de oscillograaf aan op de data-in bus van de beeldgeheu­
genkaarten en sluit het andere kanaal van de oscillograaf aan 
op een willekeurige elk-in van de beeldgeheugenkaarten. zoek nu 
een zodanige klok dat de opgaande flank van het signaal aanwe­
zig op elk-in, 30 nsec na het valid worden van de data staat. 
Op deze wijze wordt de data correct het geheugen ingelatched. 
De data wordt nu correct in het geheugen weggeschreven, nu komt 
het afregelen van de timing om de data er weer correct uit te 
halen. Hiertoe zullen we eerst de uitleestiming goed zetten en 
pas daarna de SR print afregelen. De procedure verloopt als 
volgt: Sluit aan de analoge uitgang van de Digitaal-Analoog-om­
zetter via een 5.8 Mhz Low-pass filter een oscillograaf aan en 
en monitor (75 E afsluitenll). Breng op de TTL input van de DAC 
de data-out bus aan. Kies een zodanige clock dat de glitch 
minimaal is. 
Sluit het hulpdelayprintje aan op punt F (connectorpin Uni­
veraal Memory control print). Sluit de clock-out aansluitingen 
van de beeldgeheugenprints aan op een "geschikt punt op het 
clockdelay-printje. Op deze manier vanden we een geschikte da­
ta-out-timing. Dan gaan we nu de SR print afregelen. Sluit aan 
de analoge uitgang van de Digitaal-Analoog-omzetter via een 5.8 
Mhz Low-pass filter een oscillograaf aan en en monitor (75 E 
afsluiten! I), Breng op de TTL input van de DAC de data-out lij­
nen van de SR print aan. Kies een zodanige clock dat de glitch 
minimaal is. Verbindt nu de clock-in van de SR print met een 
geschikte clock afkomstig van de clockbuffer/delay print. Als 
er een geschikte klok gevonden is, moeten we door variatie van 
de delay-instelling met de instelschakelaars voor het SR delay 
op het front kijken of we werkelijk de goede klok hebben. Op 
deze wijze is de SR print correct afgeregeld. Dan rest nu nog 
het afregelen van de DAC en de line-driver. Deze procedure's 
staan in het voorgaande reeds beschreven. Op deze wijze is een 
helft van het beeldgeheugen correct afgeregeld. Nu kunnen we 
voor het tweede geheugen dezelfde procedure volgen; we beginnen 
dus ervoor te zorgen dat de data correct het geheugen wordt 
ingelezen. 
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Beschrijving van de meetopstelling. 

Om metingen aan de digitale PAL-decoder te verrichten hebben we 
een digitaal ingangssignaal nodig. Dit ingangssignaal dient in 
de vorm van 8 bit parallel data met een repetitie-rate van 4* 
de hulpdraaggolfrequentie op ECL niveau te worden aangeboden. 
Voor dit digitale signaal hebben we verschillende mogelijkhe­
den. Deze signalen kunnen digitaal worden opgewekt m.b.v. tel­
lers, of door het uitlezen van PROM's of kunnen afkomstig Z1Jn 
van Analoog-Digitaal omzetter's. We hebben de volgende digitale 
testsignalen tot onze beschikking: 

1. Een digitale zaagtand. 
2. Een lijnalternerend zwart-wit signaal. 

Andere testsignalen kunnen b.v. afkomstig zijn van een Analoog­
Digitaal omzetter, waaraan we een analoog testsignaal toevoe­
ren, dat dan aan de uitgang in digitale vorm tot onze beschik­
king staat. In het laboratorium zijn twee typen analoog-Digi­
taal omzetters beschikbaar; een discreet opgebouwde Analoog-Di­
gitaal omzetter van Microconsultants en een monolytische flash 
Analoog-Digitaal omzetter van TRW. 
Aan de ingang van deze Analoog-Digitaal omzetter's kunnen we 
het gepreproceste video-signaal aanbieden. Dit video signaal 
kan afkomstig zijn van een PAL-encoder, een video-recorder of 
van een testbeeldgenerator. De video pre-processing bestaat uit 
het Low-pass filteren (vanwege het bemonsteringstheorema) en 
het correct klemmen van de video-signalen. Het aldus opgewekte 
digitale PAL signaal word toegevoerd aan de digitale PAL deco­
der. M.b.v. een Digitaal-Analoog omzetter kunnen we dan de di­
verse signaalvormen, zoals deze in de PAL decoder optreden, op 
een oscillograaf of op een monitor bekijken. Een gedeelte van 
de performance metingen is op deze wijze elektrisch te verwe­
zenlijken, een ander gedeelte zal door subjectieve waarnemingen 
op de beeldbuis moeten plaatsvinden. Voor deze subjectieve 
waarnemingens7~~7 een high-resolution monitor ter beschikking. 
we zullen nu nader ingaan op de voo~G.E'>T"Ec.OE metingen. 

Er zijn de volgende metingen llooR9E.)7Ec.o : 
1. Ingangssignaal: colourbarsignaal met verticale balken. 
2. Ingangssignaal: colourbarsignaal met horizontale balken. 
3. Ingangssignaal: wobbel-signaal 1-5 Mhz. 
4. Ingangssignaal: dia met testcircels (BBC). 
5. Ingangssignaal: dia met normaal plaatje. 
6. Ingangssignaal: bewegend beeld (off-air of van BCR). 
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Conclusie. 

Uit het gedane onderzoek mogen we concluderen dat het zeer goed 
mogelijk is om een digitale PAL-decoder te construeren. 
De geconstrueerde digitale PAL-decoder is vanwege studieredenen 
voorzien van een aantal feature's, zoals split-screen mode 
etc., waarmee we de verschillende mogelijkheden, die deze PAL­
decoder ons biedt, beter kunnen vergelijken. we zullen nu 
achtereenvolgens de verschillende geconstateerde voor- en 
nadelen bespreken. Tevens zullen we enkele suggestie's doen 
voor verder onderzoek. 

Uit het onderzoek Z1Jn de voor- en nadelen van een 
kamfilterdecoder duidelijk geworden; op het gebied van 
luminantiesignaal-separatie is de kamfilterdecoder superieur 
aan een conventionele decoder. Cross- color was volledig 
afwezig. Wel was er sprake van een groot verlies aan resolutie 
in verticale richting. Dit resolutieverlies is minder naarmate 
men filtert over dichter bij elkaar gelegen beeldlijnen. 
Toepassing van een 1F delay of van een 2P delay geeft op dit 
punt aanzien1ijke verbetering. Een andere methode is om het 
verschi1signaa1, nadat dit gelowpasst is, bij het gekamde Y 
signaal op te tellen. Het additioneel aangebrachte 1ow­
passfilter, dat was aangebracht om dit resolutieverlies te 
"repareren", voldeed goed. 
De vraag rijst echter in hoeverre het verantwoord is om een 
dusdanig · gecomp1iceerd systeem in te bouwen in een ontvanger; 
Gezien de re1atief hoge prijs, en de grote hoevee1heid geheugen 
die benodigd is (720 K * 8 ), moet men zich afvragen of de 
kwaliteitsverbetering niet op andere wijze te realiseren is. 
Indien men in de toekomst steeds hogere eisen aan de kwaliteit 
van een T.V. overdrachtssysteem stelt, moet serieus de vraag 
geste1d worden of het niet beter is om de huidige normen, zoals 
die bestaan, te verlaten, en een nieuw (eventuee1 digitaal) 
overdrachtssysteem te kiezen waarin minder compromissen moeten 
worden gesloten. we kunnen b.v. denken aan en tijdmultiplex 
systeem. 
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