Повышение информативности телевизионного радиоканала
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Эфирный радиоканал позволяет реализовать двукратное увеличение пропускной способности без расширения полосы частот путем “объемного”, поляризационного уплотнения. Еще во время выбора вещательной системы ЦТ для нашей страны предлагалась альтернативная известным система с частотно-поляризационным уплотнением, при которой два радиосигнала ТВ передаются по эфиру одновременно на одной несущей частоте, но с ортогональной поляризацией радиоволн [1,2]. Один радиосигнал передавал основной сигнал яркости  VY1. В системе стереоцветного телевидения (СЦТ) к нему добавлялся путем частотного уплотнения узкополосный сигнал яркости второго кадра стереопары VY2. А второй радиосигнал передавал два цветоразностных сигнала V(R-Y)1 и V(B-Y)1, предварительно перенесенные на цветовые поднесущие fдоп1 и  fдоп2, равные нечетным гармоникам полустрочной частоты для обеспечения перемежения спектров (рис.1).   
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В реальных условиях распространения радиоволн ортогональность поляризаций может нарушаться. Антенна, предназначенная для приема, например, радиоволн с горизонтальной поляризацией, принимает также ослабленный сигнал, переданный с вертикальной поляризацией, и наоборот. Ослабление помех от разнополяризованных  радиоволн в условиях наземного вещания составляет, по данным МККР, до 18 дБ. Заметность помехи на экранах черно-белых телевизоров снижается также благодаря частотному  перемежению спектров яркостного и цветоразностных сигналов. Как известно, при организации вещания близко расположенных телецентров они довольно часто передают радиосигналы с разной поляризацией и с полустрочным сдвигом несущих, чтобы избежать взаимных помех. Для передачи ТВ оба вида поляризации примерно равноценны [3,4]. В цветных и стереоцветных телевизорах такой системы имеется возможность полной коррекции перекрестных искажений. Если на передающей стороне сигнал яркости VY=VY1+VY2  и сигнал цветности VC=V(R-Y)1+V(B-Y)1 , то на приемной стороне с учетом взаимных помех получаем UY=VY+aVC  и UC=VC+bVY , где “a” и “b” коэффициенты добавления одного сигнала в другой. Оба сигнала в приемнике проходят по своим усилительным каналам, и для полной развязки сигналов яркости и цветности в каждом канале усиления производится вычитание из одного сигнала соответствующей доли другого:

UYкорр =UY – aUC = VY + aVC – a(VC + bVY) = VY(1 – ab);

UCкорр=UC – bUY = VC + bVY – b(VY + aVC) = VC(1 – ab).
Признаком для определения коэффициентов “a” и  “b” является уровень сигнала в тех участках частотного спектра, где его “не должно быть”, ​–посредине между гармониками строчной частоты (рис.2).
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Такая система ЦТ могла бы обеспечить высокое качество цветного изображения, чем другие известные системы, с меньшим уровнем перекрестных искажений “яркость-цветность”, без потери яркостной информации в полосе частот сигналов цветности и пр. Она могла бы легко эволюционировать до совместимой стереосистемы. Черно-белые монотелевизоры детектируют сигнал VY1, черно-белые стереотелевизоры – сигналы VY1 и VY2, цветные моносигналы VY1, V(R-Y)1, V(B-Y)1, а цветные стерео – все четыре сигнала. 

Частотно-поляризационный способ уплотнения позволяет обеспечить и полную совместимость с любой действующей в настоящее время системой ЦТ, если с одной поляризацией передавать полный цветовой телевизионный сигнал данной системы VY1+VC1, а с ортогональной поляризацией в том же радиоканале и на той же несущей частоте Fиз передавать сигнал дополнительной информации Vдоп, предварительно перенесенный на поднесущую, равную нечетной гармонике полустрочной частоты (рис.3). Дополнительный сигнал может передавать изображение второго кадра стереопары или информацию краев основного монокадра для увеличения формата или др.
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Оценивая данный способ уплотнения, приходим к следующим выводам. Способ осуществим в эфирном радиоканале. Для передачи тех же сигналов, например, по коаксиальному кабелю требуется два канала, правда, не обязательно соседних. Но для эфирного радиоканала он безусловно эффективен ……………………………………………………………………………………….

что интервалы между гармониками строчной частоты корректируемого сигнала, строго говоря, не полностью свободны и их энергетическое заполнение зависит от передаваемого изображения. В спектре каждого из уплотняемых сигналов можно предусмотреть небольшие участки с 
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, где заранее подавлены фильтрами составляющие сигнала. На качестве изображения это практически не скажется. Свободный участок в спектре одного сигнала не совпадает с участком в спектре другого сигнала. В приемнике определяется уровень в известном участке спектра по каждому каналу усиления, и наличие составляющих сигнала там, где их не должно быть, свидетельствует о наличии и степени перекрестных искажений.

Недостатком способа поляризационного уплотнения является необходимость двух передатчиков. Частным недостатком рассматриваемого способа частотно-поляризационного уплотнения является неполное использование полосы частот дополнительного канала вследствие переноса второго сигнала на поднесущую Fдоп, хотя в принципе можно использовать и основную несущую с полустрочным сдвигом.

На существующем уровне развития техники представляется целесообразным вновь обратиться к поляризационному способу уплотнения канала связи, выбрав такие условия, при которых его достоинства имеют решающее значение, его органические недостатки не играют существенной роли, а частный недостаток варианта частотно-поляризационного уплотнения устранен.

Был предложен способ уплотнения телевизионного радиоканала, при котором на одинаковых несущих частотах, но с различной поляризацией радиоволн передаются два телевизионных сигнала V1 и V2 с одинаковыми полосами частот. Объем информации, передаваемый в одном частотном канале, увеличивается в 2 раза. Передаваться могут программы вещательного ТВ и информационного ТВ, программы для дистанционного образования [5] и т.д. Сигналы V1 и V2 могут быть полными цветовыми телевизионными разных программ, кодированными в разных или одинаковых системах ЦТ (НТСЦ, ПАЛ, СЕКАМ, МАК И др.) или системах СЦТ с разными или одинаковыми законами скремблирования либо без него. Оба сигнала могут относиться к одной программе, и тогда один из них кодируется по любой системе ЦТ для обеспечения совместимости, а другой может быть телевизионным сигналом высококачественного второго цветного кадра стереопары, сигналом дополнительной информации для изображений с широким форматом кадра, для изображения повышенной четкости и т.п.

Способом может использоваться для уплотнения радиоканалов наземного телевидения, но прежде всего рекомендуется для спутникового канала непосредственного телевизионного вещания (НТВ) по следующим причинам. Для НТВ используются спутники на геостационарной орбите, количество точек на которой ограничено, так же как количество частотных каналов для вещания. В этих условиях двукратное использование каждого канала является весьма ценным.

Передатчики с ИСЗ обслуживают сразу десятки миллионов абонентов и “освещают” площадь, в тысячи раз большую, чем любой наземный передатчик УКВ, ДМВ. Поэтому даже при передаче одной программы двумя радиоканалами (высококачественное СЦТ моноизображения повышенного…………………..                

принимать радиосигналы с ИСЗ, следовательно, двухканальный тракт обработки сигналов V1 и V2 создается именно в спутниковом приемнике, не затрагивая схему обычного телевизора. А при передаче изображений любого качества, по крайней мере, один из сигналов V1 и V2 после демодуляции в спутниковом приемнике может быть закодирован в действующей системе ЦТ, обеспечивая совместимость.

Приемные антенны спутникового НТВ имеют узкую диаграмму направленности и нацеливаются на ИСЗ по линии прямой видимости, что исключает прием радиосигналов, отраженных от каких-либо наземных объектов с изменением поляризации. Развязка за счет разной поляризации для канала “космос-земля” составляет не менее 28 дБ [6]. Сигналы могут передаваться с горизонтальной и вертикальной поляризацией либо с левой и правой круговой.

Абонент – владелец обычного телевизора и современного спутникового приемника с одним трактом усиления, преобразования сигнала настраивается на данный канал НТВ и выбирает с помощью поляризатора сигнал V1 или V2, если по каналу передаются две разные программы. Если же передается одна программа повышенного качества, то он выбирает тот из сигналов (известный), который является основным и несет информацию стандартного ТВ. При развязке 28 дБ мешающий сигнал с 4-процентным уровнем не создает заметной помехи, т.е. обеспечивается вполне удовлетворительная совместимость.

Абонент – владелец нового телевизора повышенного качества приобретает и новый спутниковый приемник с двумя параллельными трактами. Каждый из сигналов V1 и V2 принимается своей антенной с соответствующим поляризатором или более сложной антенной с двумя поляризаторами. Этот абонент принимает и основной, и дополнительный сигналы одновременно, причем дополнительный сигнал может нести такой же объем информации, как основной, чего не обеспечивает ни один известный способ уплотнения канала. При создании одной ТВ-программы с удвоенным объемом информации у творческих работников появляются широкие возможности вариативности изобразительного решения: черно-белый и цветной кадр, моно и стерео, с широким и узким форматом, с повышенной четкостью и т.д. Новый телевизор также должен быть универсальным, обеспечивающим реализацию этих возможностей. В схеме современного телевизора принимаемый сигнал анализируется и происходит автоматическое переключение на воспроизведение черно-белого или цветного изображения, на декодирование сигналов разных систем ЦТ и стандартов. Точно так же в схеме нового телевизора может распознаваться специфика дополнительного сигнала и обеспечиваться воспроизведение изображения с соответствующими параметрами. 
Одновременность сигналов V1  и V2  в спутниковом двухканальном приемнике позволяет полностью избавиться от перекрестных искажений, обусловленных взаимопроникновением разнополяризованных радиосигналов. Коррекция осуществляется путем вычитания из каждого сигнала определенного уровня другого сигнала по методике, изложенной выше для способа частотно-поляризованного уплотнения. Но автоматическое определение коэффициентов «а» и «b» ведется не частотной селекцией, а временной. В состав телевизионных сигналов V1  и   V2   вводятся специальные «сигналы идентификации поляризованного канала» - СИПК-1 в сигнал V1 и СИПК-2 в сигнал V2.. Эти вспомогательные сигналы передаются в интервалах первых или последних строк поля, изображение которых практически уходит за обрамление кинескопа, причем СИПК-1 и СИПК-2 передаются в одной контрольной строке, но  с разносом по времени или двух разных контрольных строках.  По форме это могут быть видеоимпульсы размахом от белого до черного (рис.4, а), или группы видеоимпульсов (рис.4, б), или ф-диоимпульсы с разным частотным заполнением (рис. 4,в) и т.п. 
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Признаком определения коэффициентов «а» и «b» является уровень в данном сигнале «чужого» СИПК в те моменты времени, когда его не должно быть (рис.5).
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Если телевизионные сигналы V1 и V2  кодированы по одному из вариантов систем МАК или по системе МЬЮЗ, то в схему декодеров, как известно, включаются запоминающееся устройства (ЗУ). Коэффициент «а» определяется по величине сигнала в тех ячейках ЗУ1, которые соответствуют по времени СИПК-2 и где заведомо не должно быть сигнала V1  . Коэффициент «b»  определяется по величине сигнала в ячейках ЗУ2, которые соответствуют по времени СИПК-1. Принимаются сигналы с помехами 
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. При одновременном выводе сигнала с ЗУ осуществляется вычитание цифровым способом 
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Если телевизионные сигналы кодированы по каким-либо композитным системам ЦТ, или являются просто яркостными, то коррекция может быть осуществлена, например, по следующей функциональной схеме (рис.6.). Выберем СИПК в форме видеоимпульсов (рис.4, а).


На схеме: 1- канал усиления, преобразования и демодуляции сигнала UI спутникового приемника, на входе которого телевизионный сигнал является униполярным; 2 – идентичный приемный канал сигнала UII ; 3,11 – линии задержки; 4,12 – сумматоры; 5,13 – инверторы; 6,14 – регулируемые делители напряжения сигналов UII  и UI  соответственно; 7,15 – формирователи управляющих напряжений; 8,16 – компараторы; 9,17 – видеоусилители; 10,18 – ключевые схемы АРУ; 19 – схема формирования стробирующих импульсов.

Сигналы UI и UII  на выходах каналов 1,2 спутникового приемника имеют одинаковые уровни благодаря схемам АРУ приемника. В первом канале методом временной селекции из сигнала UI   выделяется СИПК-2 и сравнивается в компараторе 8 с уровнем черного. Результаты сравнения («больше» или « меньше») поступают на формирователь управляющего напряжения 7, на выходе которого напряжение растет или уменьшается до тех пор, пока сигнал UII  , прошедший регулируемый делитель 6 и инвертор 5, не просуммируется в 4 с сигналом UI   до полного исчезновения СИПК-2, а значит и перекрестной помехи aUII.

Аналогичные операции с соответствующими сигналами проводятся по второму каналу до полного исчезновения перекрестной помехи bUI в сигнале UII. Размахи корректируемых сигналов V1 и  V2 окончательно устанавливаются в видеоусилителях 9,17, охваченных схемами АРУ.

Стробирующие импульсы Uстроб1 и Uстроб2   для временной селекции СИПК вырабатываются в блоке 19 на основе импульсов строчной частоты и частоты полей, выделенных из сигнала синхронизации приемников. Если сигналы V1 и V2 относятся к одной программе , то они синхронны и синфазны. Если эти сигналы передают две программы, то в принципе источники могут быть независимыми, в том числе и работать с разными стандартами разложения. Тогда в корректируемом сигнале «чужой» СИПК не остается в одном и том же временном интервале, а перемещается. И необходимо вырабатывать стробирующие импульсы на основе сопоставления сигналов синхронизации в V1 и V2 так, чтобы временная селекция осуществлялась только тогда, когда искомый СИПК другого канала занимает во времени определенное «ожидаемое» положение. 

На станциях кабельного телевиденья коллективного пользования разно поляризованные сигналы могут приниматься двухканальным спутниковыми приемниками или двумя обычными одноканальными. После коррекции перекрестных искажений сигналы передаются по распределительной сети в разных частотных каналах. Универсальность способа в отношении информации, передаваемой дополнительным сигналом, позволяет создать новые телевизоры, адаптирующиеся к качеству изображений с разными параметрами.

Литература.

1. Дмитриев А.Я. Об использовании в телевидении радиоволн разной поляризации// Материалы НТКЛЭИС.  Л.: ЛЭИС,1968. Вып. 1,2. С.129-133.
2. Дмитриев А.Я. использование разнополяризованнниых радиоволн для передачи сигналов цветного телевидения// Радио техника и электроника. Новосибирск: Зап.-Сиб. кн. изд-во, 1968. С.161-167 

3. Справочник по телевизионной технике: Пер. с англ.// Под ред. С. И. Катаева. М.:, Л.: ГЭИ, 1962.

4. Mac Donald D. E., Dean K. G., Herrett R.J. Cross-polarization with Reference to Television Planning // PJRE Australia. 1963/ N7. P. 570-582.

5. Димитриев А.Я.  Информационное телевиденье // ТКТ. 1986. №10. С. 22-30.
6. Злотникова Е. А., Кантор Л. Я., Локшин Б. А. Прием телевиденья со спутников// Вестн. связи. 1990. №6.
7. Патент РФ 2101878. Способ уплотнения радиоканала вещательного телевиденья / А.Я. Дмитриев, П.Л. Рак// Открытия, изобретения. 1998. №1.
  VУ





  VУ1





  VУ2





0


fиз





   1                 2               3                 4               5                 6                7


                                                   fподн





f,МГц





 VC





f,МГц





   1                 2               3                 4               5                 6                7


          fдоп1                     fдоп2





0


Fиз





V(R -У)1





V(B -У)1





Рис.1





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





 f





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





UУ=VУ+aVC





 f





UC=VC+bVУ





 f





VУ





VC





 f





Рис.2





U1





VУ1





VC1





Fиз





Fцв





U2





Fиз





Fдоп





Vдоп





 f





 f





Рис.3





Рис.6





fстр





Uстроб 1





Uстроб 2





UII





UII  =U2+bU2





U2 (1-ab)





-b(U1+a U2)





fпол





fстр





fстр





-a(U2+bU1)





U1





U1 (1-ab)





UI=U1+aU2





2





11





17





12





18





19





13





14





15





16





9





10





8





7





6





5





4





3





1





Рис. 5





t





t





Tстр





Tстр





Tстр





Tстр





Tстр





UII





bU2





U2





Tстр





aU2





U1





UI





в





б





а





t





t





t





t





t





t





Тстр





Тстр





СИПК-2





СИПК-2





СИПК-1





СИПК-1





СИПК-2





СИПК-1





Рис. 4








PAGE  
11

_1129309883.unknown

_1129487497.unknown

_1129487596.unknown

_1129487636.unknown

_1129487514.unknown

_1129309920.unknown

_1129309953.unknown

_1129309681.unknown

_1129309770.unknown

_1129309831.unknown

_1129294475.unknown

