Barevna televize

éry analogové

V8echny dosavadni systémy barevné televize jsou zaloZzeny na nedokonalosti lidského oka.

Zakladem prvym je to, Ze oko vidi jen ve tfech barvach. Celou ostatni paletu barev si ve
svém mozkovém kompjltru prepocitava na jejich vzajemny pomér. Je to podobné, jako
kdyby lidsky sluch vnimal pouhé tfi tony a veSkerou symfonii zvuku si prepocitaval jen na né.
Znamena to, Ze Zlutou barvu, ktera sedi pfesné napul mezi zelenou a &ervenou, vnimam
uplné stejné, jako kdyz je namichana z téchto dvou barev zakladnich. (Mimozemstan, jehoz
zrakovy organ by vnimal barevné spektrum spoijité, by nad tim zustal v udivu; on by vidél jen
Cervenou a zelenou, rozhodné vsak ne Zlutou.)

Pro televizi to ovSem znamena, ze staci vhodnym zplsobem pfenést informaci o tfech
barvach - nic vic. Cervend, zelend, modra... vée ostatni z nich mohu namichat.

DalSi vlastnosti oka je, ze detaily obrazu nevnima barevné. Pfichazim li k turistické znacce, z
dalky nedokazi fict, jakou ma barvu. Pfichazim li bliz, mam pocit, Ze je modra. Pfijdu jesté
bliz, a pak teprve vidim, Ze je vlastné zelena.

Znamena to, Ze stadi, kdyz v plné ostrosti pfenesu &ernobily zaklad obrazku, ktery jen
viceméné zhruba obarvim - a presto se vysledek jevi jako perfektni.

ProtoZe vim, Ze barvu bilou dostanu i se¢tenim tfi zakladnich barev a podkladem barevného
obrazku bude ostry Eernobily zaklad, staci pfenaset pouhé dvé rozdilové barevné slozky. Tu
tfeti si mohu priibézné a velmi jednoduse dopocitavat prostym maticovym obvodem.

Prvé systémy barevné televize

Pokusy s barevnou televizi zaCaly téméF souasné s prvymi experimenty televiznimi, tedy jiz
v tficatych Iétech stoleti dvacatého.

Prvé prakticky pouZitelné systémy barevné televize feSily ukol velmi jednoduse, totiz
postupnym pfenosem barev.

Pfed objektivem televizni kamery se tocilo kolo se tfemi prihlednymi barevnymi vysecemi -
barevnymi filtry.

Pfed obyc&ejnou Eernobilou obrazovkou televizoru se pak pfesné synchronné tocilo obdobné
kolo - a to bylo vSe.

Pokud pfed objektivem kamery byla zelena vyse¢ rotujiciho filtru, v tu chvili byla zelena
vysec€ i pfed obrazovkou televizoru. Totéz pak i pro barvu ¢ervenou a modrou.

Jak primitivni... ale jak u€inné, dalo by se fici s klasikem.

Timto zpusobem se dal obarvit jakykoliv tehdejSi televizni systém, a dokud byly obrazovky
malych rozmér(, ani to rotujici kolo nebylo az tak monstrézni. Pravda, barvy byly tak trochu
blikavé, barevny obraz pfijimany na Cernobilém televizoru taktéz, ale na to se v pionyrskych
dobach televize tolik nehledélo.

Systému s postupnym pfenosem barev bylo vice.

Tak 28. srpna 1940 zahdjila timto zplsobem své vysilani spole¢nost CBS (CBS Field
Sequential Color System). V roce 1953 pak zahaijil pokusné vysilani obdobny sovétsky
systém Raduga.

Ano, fungovalo to. Cesty barevné televize se vSak mély ubirat jinudy.

Zapomenuty Valensiho systém

Georges Valensi (1908), francouzsky inzenyr, vynalezl a v roce 1938 si nechal patentovat
svUj systém prenosu signalu barevné televize. Byl to sytém pIné slucitelny; to znamena, ze
na Cernobilém televizoru umoznoval kvalitni Eernobily pfijem barevného obrazku a naopak.



Princip byl nezvykly. Celou barevnou paletu rozdélil na oblasti, jakési barevné vzorky;
kazdému takovému vzorku pfidélil elektrickou hodnotu, jeho kéd. Spojity sled téchto
koédovych signall byl pfenasen pridavnou modulaci spolu s ¢ernobilym zakladnim obrazkem
a ten pak v pfijimaci prabézné dobarvoval ¢ernobily zaklad patficnymi barevnymi odstiny.
Tento princip pfedbéhl svou dobu. Kédovani vzorkl barev Ciselnymi hodnotami pfimo vola
po digitalnim zpracovani, ale to bylo jesté vzdalenou budoucnosti, takZe i zde Sel vyvoj
nakonec jinudy.

Valensiho princip sou¢asného prenosu luminanéniho a chrominanéniho signalu v jednom
kanalu vSak vyuzily vSechny pozdg&jsi, vitézné systémy barevné televize. Proto stalo za to,
prodluzovat platnost Valensiho patentu az do roku 1971.

NTSC

Barevny systém, skryvajici se pod touto zkratkou (National Television System Comitee) byl
vyvrcholenim intensivni prace americkych inzenyr( z pfelomu Ctyficatych a padesatych let
dvacatého stoleti. Velkou mérou zde pfispél bouflivy technicky vyvoj vybiCovany pfedchozim
valeénym usilim. Zrodil se prakticky pouzitelny, principialné Cisty systém barevné televize,
ktery beze zmén pfeckal az do nastupu digitalizace.

Luminanéni ¢ast televizniho signalu je klasicky ¢ernobily televizni signal americké normy.
Chrominanc¢ni, tedy barevny signal, vyuziva triku, kdy na jednu nosnou vinu Ize namodulovat
dva nezavislé signaly. Tomuto triku se fika kvadraturni modulace; a pokud jsou dodrzovany
presné fazové poméry, funguje to baje¢né. A protozZe k pfenosu barvy staéi pouhé dva
rozdilové signaly, mize tento systém pracovat skutecné dokonale.

PAL

Systém NTSC funguje baje¢né a neni problém naroubovat jej na evropsky standard
televizniho signalu. Ano, funguje to baje¢né... ovSem pokud jsou pfesné dodrzovany
pozadované fazové poméry barevného kanalu.

To ovSem neni zaru€eno vzdy. Uz jen odrazy televizniho signalu, zname jako "duchy",
dokazi fazi chrominancniho signalu rozhodit a nepfijemné zménit barevné podani. Totéz umi
nedokonalosti pfenosovych fetézcu, zkresleni diferencialni fazi i diferencialnim ziskem; a
feSeni téchto problému vubec neni jednoduché.

Stary televizni matador, ing. Walter Bruch z firmy Telefunken, vySel z Gvahy: kdyz barvy kvdli
Spatnému pfenosu signalu "ujedou” jednim smérem, tak kdyby v tu chvili byla faze signalu
otoCena uplné naopak, o 180°, "ujely" by barvy pfesné naopak. Takze kdyz fazi
barvonosného signalu ob fadek oto€im, tak se pfi pohledu z dalky chyby barev navzajem
vyrusi. Pravda, pfi pohledu zblizka jedna fadka ujede do zelena, druha do Cervena, ale z
dalky se to srovna.

Za cenu dalSich technickych komplikaci Ize do televize pfidat i ultrazvukovou zpozdovaci
linku, provést smichani barev dvou sousednich fadkul elektricky, ale vysledek stoji za to. Za
cenu mirného zhorseni vertikalni barevné rozliSovaci schopnosti tu je obrazek, s jehoz
kvalitou hned tak néco nehne. Systém PAL (Phase Alternating Line) tak v roce 1967 zacal
své vitézné tazeni Evropou.

Tedy ne celou Evropou. Byl tu jesté jeden konkuren&ni systém.

SECAM

SECAM (Séquentiel couleur a> mémoire) byl prvni evropsky systém barevné televize
vyvinuty roku 1956 ve Francii tymem odbornik(l ze spole¢nosti CSF, ktery vedl velky
prikopnik televize, Henri de France.

Aby se vyhnuli problémdm, ktery mize mit systém NTSC s barevnym podanim, zvolili
radikalni FeSeni. Ze dvou potfebnych barevnych slozek budou pfenaset jen jednu. Tedy;
jeden fadek Cerveny rozdilovy signal, dal$i fadek modry rozdilovy signal, ten zeleny se pak



sam dopocte na jednoduché matici. Aby to vSe fadné fungovalo, vyuzili ultrazvukové
zpozdovaci vedeni. To se vzdy zpozdény signal z pfedchoziho radku secte v matici se
signalem fadku aktualniho a doplnénim o signal jasovy se ziska tfeti rozdilovy signal - a
barevny obrazek je kompletni.

Aby se pak vyhnuli jakymkoliv moznym problémim s fazovym zkreslenim, rozhodli se tvirci
SECAMu pouzit pro barevny signal frekvenéni modulaci.

Vysledek byl rozpacity. Takto utvofeny televizni signal neni mozno (pravé kvuli té frekvencni
modulaci) rezijné zpracovavat; musi byt napfed rozebran na slozky a po zpracovani opét
slozen - coz znatelné zhorSuje vyslednou kvalitu obrazu. SECAM ma problémy s barevnymi
prechody, u frekvenéni modulace neni mozno vyuzit kmito¢tového prokladani, coz vede i ke
zhorSeni kvality ¢ernobilého podkladu barevného obrazku. PAL dava zfetelné lepsi kvalitu
obrazu.

SECAM vsak dava jesté jakz takz barevny obrazek i v podminkach, kdy uz jiné systémy
kolabuji. Dokaze se pfenést i pies podiadnéjsi technické zafizeni... coz vse jej predurdilo k
tomu, ze byl pfijat jako norma barevného vysilani v SSSR (Rusku) ve verzi SECAM-IIIb/opt.
Ryze politické dlivody pak vedly k tomu, ze sovétska verze SECAMu byla zavedena i v jeho
satelitnich statech, a tedy i v Ceskoslovensku.

Pavodni SECAM pak byl pouzivan, hlavné z davodd narodni hrdosti, v zemi svého plvodu,
ve Francii.

Jiné cesty

Soustava TSC firmy Philips. Zde se barevna informace prfenasela dvéma frekvenéné
odliSnymi amplitudové modulovanymi signaly. Vina nizsi frekvence nesla rozdilovy signal
Cerveny a vysS8i pak rozdilovy signal modry. Pfedpokladem spravného prenosu bylo sloZité
fazové stfidani pomocnych nosnych vin v jednotlivych pllsnimcich. Tento systém se v
konkurenci se systémem PAL nakonec neujal.

Ceskoslovenska norma DST (Dot Sequential Transmission) pouzivala frekvenéni modulaci
chrominanéniho kanalu. Pomoci principu bodové postupného pfenosu signalu vSak prenasi
oba rozdilové signaly najednou. Pfijimac tak vychazi obvodové jednoduchy, bez potfeby
ultrazvukové zpozZdovaci linky. Signal je odolny proti fazovym zkreslenim, nevyhodou je
nemoznost pfimého rezijniho zpracovani, stejné jako u SECAMu.

Cela tato norma je dnes uz jen zavatou vzpominkou, k praktickému vysilani nedostala Sanci.

Byly pokusy vylepsit i klasicky SECAM.

SECAM s analytickym barvonosnym signalem vyuzival funkcionalni Hilbertovy transformace
tak, aby vznikl FM barvonosny signal pouze s jednim postrannim pasmem. To mélo zlepSit
Sumové vlastnosti signalu i jesté zvysit odolnosti proti linearnimu zkresleni. Komplikuje se
tim pouze vysilaci cesta, nikoliv pfijimac.

Zasadni pokus o zménu byl SECAM-IV, téZ znamy jako NIR. (NIIR, rusky Hay4Ho-
Wceneposatenbckun MHcTuTyT Paguo.)

Zde byla zcela opusténa kontroverzni frekvenéni modulace chrominanéniho kanalu,
znamenalo to navrat ke kvadraturni modulaci, jakou ma NTSC.

V lichych fadcich se vysila klasicky, kvadraturné modulovany barevny signal; Uplné stejny,
jako v soustavé NTSC. Sudé fadky pak v chrominan&nim kanalu nesou referencni
barvonosny signal bez modulace, s konstantni fazi. Tento referenc¢ni signal se zpozdi
ultrazvukovou linkou o dobu trvani jednoho fadku, a vyuzije se k pfimé demodulaci
barvonosné kvadraturni modulace.

Pokud chybou pfenosu dojde k fazovému zkresleni, je pfesné stejné zkreslen i onen
referencni signal, ¢imz se veskeré chyby vyrusi.

Pres veSkerou snahu a vloZeny dlvtip se vSak i tento systém stal slepou ulickou vyvoje.



