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1UVOD

Sinhronizacija TV sistema predstavlja vremensko i fazno
usaglaSavanje razlicitih izvora video signala (analognih i
digitalnih) u realnom vremenu na ulazu u video mikser
(mesac). Signalni putevi razliitih izvora video signala koji
vode do video miksera moraju biti vremenski i fazno
usaglaSeni. Sinhronizacionim signalima, kao i signalu slike,
potrebno je izvesno vreme da prodju kroz kabl ili kroz
elektronski uredaj. Ovo vreme je utoliko duze ukoliko je
koaksijalni kabel veée duzine, odnosno ukoliko uredaj kroz
koji signal prolazi sadrzi viSe elemenata koji izazivaju
kasnjenje (kapacitivnosti i induktivnosti). U tabeli 1. dato je
vreme prolaska (kasnjenja) TV signala (sinhronizacionog
signala) kroz neke od uredaja koji se najcesce koriste u TV.

Da bi se slike iz raznih unutrasnjih i spoljnih izvora mogle
medusobno pretapati, meSati i koristiti specijalni efekti bez
skokova i izobli¢enja boje potrebno je da signali iz razli¢itih
izvora u mikser budu sinhroni i sinfazni. Samo sa takvim
signalima moguca je montaza i konbinovanje TV signala iz
raznih izvora, kao celina, bez prekida, skokova ili pomeraja.

Kasnjenje video signala nastaje usled njihovog prolaska
kroz kablove razli¢itih duzina i kroz razlicite uredaje.
Vremensko usaglasavanje video signala na nekom mestu,
naprimer na ulazu u video mikser podeSava se prema video
signalu ¢ije je fiksno kasnjenje najvece i unapred poznato.
Svi ostali signali se, pomocu linije za kasnjenje, vestacki
kasne pode$avanjem medusobne razlike izmedu referentnih
prednjih ivica horizontalnih sinhro impulsa.

Sinhronizacija TV sistema se realizuje pomodéu
sinhronizacionog generatora koji generiSe sinhronizacione
signale precizno odredenih oblika i uc¢estanosti, pomocu kojih
se vremenski i fazno usaglasava (timing), ili sinhronizuje rad
svih uredaja. Na ovaj naCin se omoguéuje meSanje video
signala iz razli¢itih izvora i funkcionisanje televizijskog
centra kao celine [1].

Vremenske razlike izmedu linijskih ili horizontalnih
sinhronizacionih impulsa dovode do pojave greske
horizontalne faze. Ona prouzrokuje horizontalni pomeraj
jedne skike u odnosu nadrugu. U slici se manifestuje kao
“skakanje” slike.

Velika  vremenska  razlika  izmedu  vertikalnih
sinhronizacionih  impulsa slike prouzrokuje potpuno
ispadanje slike iz sinhronizacije. Vremenska ili fazna razlika
izmedu sinhronizacionih signala boje, ili tzv. greska sistem-
faze, prouzrokovala bi greske u boji na pojedinim slikama,
odnosno greske u boji jedne skike u odnosu na drugu.
Generalno prihvacena tolerancija za vremensku usaglasenost
tih parametara za PAL sistem je [1,2]:

+12ns — vremenska razlika
sinhronizacionih impulsa.

+1,5° - fazna razlika izmedu signala boje i referentnog
signala.

izmedu horizontalnih

Za referentni sinhronizacioni signal u TV centru se uzima
slozeni (kompozitni) video signal bez sadrzaja slike. Ovakav
signal u literaturi i praksi je poznat kao bluck burst signal, ili
“crno® - slika 1. On sadrzi SSS i burst signal. U SSS spadaju
horizontalni, vertikalni sinhronizacioni impulsi i impulsi za
izjednacavanje (ekvilajzing impulsi).Svi profesionalni i
poluprofesionalni uredaji imaju ulaz za ovaj signal.Taj ulaz
zove se REF IN ili Genlok in i generiSe se u Black burst
generatoru.

Vrsta Vreme | Ekv.duZina Promena faze
uredaja kasnjenja| koaks. kabla 4.43 MHz
[ns] Belden 8281 ]
[m]
Distribucioni
Pojacavac 20 4 32
RCA
Digitalna
Kamera DV 50 10 80
VX900E
Kamera
Sony DXC 100 20 160
537P

Tabela 1. Karakteristéni parametri uredaja u studiju

Slika 1. Black burst signal

II SLUCAJ VREMENSKOG USAGLASAVANJA
VIDEO SIGNALA U TV STUDIJU (H TIME)

Da bi se u studiju pojedini izvori video signala medusobno
kombinovali odnosno vrsio prelaz sa jednog izvora slike na
drugi  izvor “rezom”, pretapanjem, zatamnjenjem,
otamnjenjem,  superpozicijom, duplom ekspozicijom,
podpisivanje slike i sl. potrebno je da svi izvori video signala
na ulazu u video mikser stignu istovremeno. U tom slucaju na
izlazu iz video miksera odnosno na monitoru ne¢e doc¢i do
nikakvog ” skakanja” slike ni horizontalnog pomeranja [3].

Da bi se to postiglo potrebno je da svi izvori video signala
na ulazu u video mikser budu vremenski usaglaSeni,



(horizontalni tajming). Horizontalni tajming treba da
komenzira vremensko kasnjenje koje unose sami uredaji i
kablovi kojima su oni povezani. Ako su razliCite duzine
kablova vremensko uskladivanje video signala konpenzira se
pomocu linija za kasnjenje (delay modul) koja se ubacuje
izmedu koaksijalnog kabla i uredaja. Na samom video
uredaju (sopstveni sinhronizacioni generator), postoji
moguénost finog podesavanja horizontalnog tajminga
pomocu potenciometra (H-TIME). Obic¢no se video mikser
uzima kao uredaj prema kome se podeSavaju svi ostali [4].

Podesavanje se vrsi osciloskopom, tako §to se pomocu
potenciometra (H-TIME) koji se nalazi na uredaju pomera H-
sync, sve dotle dok se njegova prednja ivica ne poklopi sa
prednjom ivicom H-synca referentnog signala. Isti se efekat
dobija i1 ako se poklope vertikalni sinhro impulsi referentnog
signala i izvora video signala. Ako je dobro podesen H-TIME
vizuelno na monitoru, na kome se prati izlaz iz video
meksera, nesme da se primeti nikakav trzaj i pomeranje dve
slike. Kod asinhronih svicera i vizuelno kontrolnih monitora
nije potrebno da se obezbedi vremensko slaganje signala.

II1 FAZNO USAGKASAVANJE VIDEO SIGNALA U
TV STUDIJU (SC PHASE)

Fazno kaSnjenje razlicitih video signala moze da dovede
do promene zasi¢enja i vrste boje. Na promenu vrste boje oko
je jako osetljivo. Vremensko usaglasavanje koje vodi ra¢una
o fazi podnosioca boje naziva se “faziranje” sistema ili
“dovodenje sistema u fazu”. Fazu pomoénog nosioca boje
(SC) svakog uredaja odreduje sam taj uredaj i duzine kablova
kojima je on vezan na video mikser. Kompenzacija promene
duzine kabla se vr$i u uredjaju promenom faze podnosioca
boje (SC PHASE). U samom uredaju postoji mogucnost
grubog (coarse) i finog (fine) podesSavanja faze sabkerijera
(SC PHASE). To su elektronski sklopovi sa RC i LC
elementima. Grubo podeSavanje faze vrsi se u koracima od
120°, 240° i 360° stepeni. Fino podesavanje faze vr$i se u
opsegu od +/- 90 stepeni. Konbinacijom grubog i finog
podesavanje faze SC, video signal iz bilo kog video uredaja
dovodi se u sinhronizaciju sa referentnim signalom.
Instrument pomoc¢u koga se vrzi podeSavanje faze SC naziva
se vektorskop.

Fazno podeSavanje sistema vrs$i se u odnosu na fazu
referentnog signala. Sistem je fazno podesen kada svi izvori
video signala dolaze na video mikser medusobno fazno
uskladeni. Ako je sistem dobro fazno podesen onda prilikom
miksovanja bilo kog video signala nesme da dode do
promene faze nijednog, odnosno nesme da dode do promene
ni zasi¢enja ni vrste boje. Dozvoljene tolerancije podesenosti
faze su 1,5 stepen, $to odgovara duzini kabla od oko 18cm.
Manja fazna greSska dovodi do smanjenja zasiCenja boje
tokom procesa meSanja i pretapanja dva video signala. A
veéa fazna greska dovodi do promene vrste boje. Ukoliko je
TV sistem fazno dobro podesen, slika na izlazu iz video
miksera sadrzace originalne boje 1 nefe doéi do
kolorimetrijskih izoblicenja.

IV SINHRONIZACIJA DIGITALNIH VIDEO
UREDAJA

Za povezivanje digitalnih uredaja u TV sistem koristi se
serijska komunikacija na bazi kanalnog kodovanja i
multipleksiranja signala. Serijski interfejs je standardizovan

kao SMPTE 259M i poznat je kao SDI ( Serial Digital
Interface). Stvaranje serijskog digitalnog video signala vrsi se
tako S§to se analogni video signal u osnovnom opsegu
digitalizuje i kombinuje sa serijskim digitalnim “nosiocem®.
Bitska brzina (frekvencija “nosioca™) odredena je brzinom
clok-a digitalnih podataka: 143Mb/s za NTSC sistem,
177Mb/s za PAL sistem, 270Mb/s za komponentni digitalni
video signal i za sistem 16:9 (widescreen) 360Mb/s.
Povezivanje uredaja se vrSi koaksijalnim kablom
karakteristicne impedanse 75 Q i konektorima tipa BNC
(Baby N-Connector). Prilikom povezivanja digitalnih uredaja
mora se voditi ratuna o prilagodenju karakteristi¢ne
impedanse da nebi doslo do refleksije signala [1].

Stvaran svet koji posmatra digitalni video signal je
analogan. Zato je vazno da se posmatraju analogna
izobli¢enja koja mogu da utiCu na digitalni signal. A to su
izobli¢enja faze, Sum i dziter. Tolerancije kod usaglasavanja
(tajminga) digitalnih video signala su nesto blaze nego kod
analognih 1 izrazavaju se u mikrosekundama, linijjama i
frejmovima.

Digitalni video uredaji u pogledu tajmovanja izmedu
signala na ulazima mogu se svrstati u tri kategorije:
1. Digitalni uredaji sa automatskom

kompenzacijom na ulazu;

2. Digitalni uredaji bez automatske tajming kompenzacije
na ulazu;

3. D/A konvertori bez automatske tajming kompenzacije.

U prvu grupu uredaja ulazni signali moraju biti u opsegu
automatske kompenzacije odnosno jedne horizontalne linije.
Prilikom podeSavanja i umeravanja sistema vazno je meriti
relativno vreme ulaznih signala, kako bi se obezbedilo da oni
budu u opsegu za automatsko tajmovanje sa dovoljno rezerve
da nebi doslo do nekih neocekivanih promena. Automatsko
podesavanje tajmovanja nije dostupno na svim uredajima.

Kod druge grupe uredaja ulazni signali moraju biti
nominalno tajmovani medu sobom. Preporuka SMPT
definiSe prozor za tajmovanje na odredenoj horizontalnoj
liniji, gde se vrsi prebacivanje (svi¢ovanje) u vertikalnom
intervalu, slika 2. Sirina prozora je 10 ps, §to stvara dovoljnu
razliku u vremenu izmedu dva signala. U tacki svi¢ovanja,
clok signal uhvacen od serijskog signala bi¢e oporavljen u
jednoj ili dve digitalne reci (10 do 20 serijskih clok perioda).

tajming
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Slika 2. Oblast svicinga u vertikalnom intervalu
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Najdelikatniji slu¢aj je tre¢a grupa uredaja, gde se zahteva
velika preciznost podeSavanja u opsegu nanosekundi kao kod
analognih signala. U ovu grupu uredaja spadaju D/A
konvertori. To je i razumljivo jer se posle D/A konverzije
dalje zahteva analogno procesiranje video signala.

V REZULTATI MERENJA

Merenja su vrSena na video uredajima razli¢itog kvaliteta i
formata koji su vezani u zaokruzen tehni¢ko-tehnoloski TV
sistem ViSe elektrotehnicke Ckole u Beogradu. Ovaj sistem
sluzi kao podrska nastavnom procesu ove skole na
smerovima Audio i video tehnologije i Nove racunarske



tehnologije kao 1 centru za obrazovne tehnologije 1
Multimedijalna ucila. Ovde Ce biti prezentirani samo neki od
mnogobrojnih rezultata merenja.

1. Vremensko usaglasavanje video signala izmedu
digitalne kamere DV VX900E sa analognim izlazom i
magnetoskopa BETA SP formata BVW-75P prikazano je na
slici 3. Merenja su vrSena VF osciloskopom Tetronix 1711J.
Vizuelno slika je posmatrana na monitoru JVC TM -
HI150CG sa visokom rezolucijom (high resolution).

Slika 3. Vremensko usaglasavanje video signala a) Digitalna
kamera DV VX900E; b) magnetoskop BETA SP BVW-75P.

2. Fazno usaglaSavanje video signala izmedu digitalne
kamere DV VX900E sa analognim izlazom i magnetoskopa

BETA SP BVW-75P prikazano je na slici 4. Rezultati
merenja su prikazani vektorima polozaja primarnih i
komplementarnih boja za ova dva razliCita izvora video
signala.

Slika 4. Fazno usaglaSavanje video signala a) Digitalna
kamera DV VX900E; b) magnetoskop BETA SP BVW-75P.

Za ulazni signal je koris¢en Kolor bar signal. Merenja su
vrsena Veltroskopom Tetronix 1721. Na vektorskopu je
posmatrana faza i amplituda chrome — boje ulaznih signala.

Frekvencijska karakteristika

video uredaja u reziji i 0.5 MHz 0.8 MHz 2.2 MHz 3.0 MHz 3.8 MHz 4.8 MHz
montazi VETS

Amplituda video signala i | U A u A U A U A U A U A
nivo (VI | [%] | [VI [[%]| [V] [[%]| [V] [[%]| [V] |[%]]| [V] |[%]
Video distribucija SSD-

SRU112 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100
MiniDV Showview Deluxe

HR-DVS3 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100 0.7 | 100
BetaCAM SP BVW-75P 0.7 ] 100 0.7 1100 | 0.65| 93 065| 93| 065| 93| 0.65| 93
Frame Synhronizer JVC

KM-F250 0.7 | 100 0.7 1100 | 0.65| 93 0.65| 93 06| 85 06| 85
Video Mikseta Panasonic

WI-MX50 0.7 100 | 0.65| 93 04| 57| 035] 50 05| 71| 055| 78
S -VHS Panasonic
AG-8700 0.7 | 100 0.7 | 100 04| 57 051 71 0.1 14 0 0

Tabela 2. Rezultati merenja sistema



Na slici 5. date su izmerene frekvencijske karakteristike

posmatranih analognih i digitalnih TV uredaja koji smo
BetaCAM SP BVW-75P
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koristili u posmatranoj analizi sinfronizacije video signala u

studiju 1 koje su uporedno tabelarno prikazane u tabeli 2.
Frame Synchronizer JVC KM-7250
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Slika 5. Rezultati merenjaf frekvencijske karakteristike nekih
analognih i digitalnih TV uredaja.

VI ZAKLJUCAK

Realizovani sistem predstavlja zaokruzenu tehnicko-
tehnolosku celinu za podrsku nastavnom procesu Vise
elektrotehnicke Skole u Beogradu. Prezentirani rezultati u
ovom radu predstavljaju deo rezultata dobijenih
realizacijom, umeravanjem 1 puStanjem u rad
multimedijalnog studija. 1z rezultata se vidi da su tolerancije
kod video wuredaja sa digitalnim formatima prilikom
usaglasavanja (H-time i SC-phase) video signala neSto blaze
nego kod analognih.Reda su veli¢ine mikrosekunde, linije ili
frejma. Frekventna karakteristika digitalnih video uredaja
formata DV je mnogo bolja nego kod analognih.
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Abstract: In this paper, the results of measured horizontal
phase, SC phase and the frequency characteristics, at
analogue and digital video — devices with different qualities
and formulas connected in encircled technical — technological
system of The High School of Electrical Engineering in
Belgrade, are presented. Devices connected in such a way
represent a functional multimedial system serving as support
to educational process at the courses for audio and video
technologies, a new computer technologies, as well as The
Centre for Educational Technologies and Multimedial means
of instruction.
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