
Недостатки системы SECAM
хорошо известны. Это пере0
крестные искажения между

цветовыми поднесущими, перекре0
стные искажения «яркость0цвет0
ность» и «цветность0яркость», пони0
женные разрешающие способности
по вертикали и горизонтали.

Перекрестные искажения по
цветовым поднесущим (а также ис0
кажения из0за эхо0сигналов в линии
задержки) в современных телевизо0
рах полностью устранены благодаря
внедрению вместо ультразвуковых
линий задержки электронных, вы0
полненных на коммутируемых кон0
денсаторах, которые включаются
после демодуляторов. Это исключа0
ет одновременное присутствие в де0
кодере сигналов цветности соседних
строк. Для повышения разрешаю0
щей способности по вертикали в те0
левизорах с форматом 16:9 предло0
жено [1] использовать вспомога0
тельный сигнал («хэлпер») наподо0
бие того, как это делается в системе
PAL plus.

Наибольшие трудности связаны
с проблемой увеличения разрешаю0
щей способности по горизонтали.
Как известно, сигнал системы
SECAM рассчитан на возможность
его передачи в стандарте B/G с раз0
носом несущих изображения и звука
5,5 МГц. Сигнал яркости в телеви0
зорах, выполненных по этому стан0
дарту, обычно выделяют с помощью
ФНЧ с полосой 3,3 МГц, что умень0
шает искажения типа «цветность0
яркость». При этом искажения сиг0
нала цветности, вызванные узкой
полосой канала передачи, считают0

ся допустимыми. Система SECAM
была без всякой корректировки пе0
ренесена в отечественный широко0
полосный стандарт D/K. В результа0
те в стандарте D/K, как и в стандар0
те B/G, имеется низкочастотный
участок спектра сигнала яркости
0…3,3 МГц, подавляемый режек0
торным фильтром участок
3,3…5,3 МГц (на котором переда0
ется сигнал цветности) и, кроме то0
го, дополнительный высокочастот0
ный участок спектра сигнала яркос0
ти 5,3…6,0 МГц.

Оценим теперь, какую разреша0
ющую способность по горизонтали
могут обеспечить в системе SECAM
отечественные телевизоры с кине0
скопами наиболее распространен0
ных форматов. В большинстве со0
временных кинескопов, предназна0
ченных для телевизоров, маски име0
ют шаг 0,7 мм. В соответствии с те0
оремой отсчетов число пикселей (в
данном случае люминофорных три0
ад) по горизонтали должно по край0
ней мере в 2 раза превышать требу0
емое число телевизионных линий
(твл). Полученный график зависи0

мости разрешающей способности
кинескопа от его размера по диаго0
нали показан на рис. 1. В [2] пока0
зано, что число вертикальных поло0
сок в мире (N) следующим образом
связано с частотой сигнала fN:
N[твл] ≅ 79 fN [МГц]. На рис. 2 по0
казана зависимость значения миры
четкости от частоты сигнала.

Сопоставление графиков пока0
зывает, что кинескоп с размером по
диагонали 37 см, используемый в де0
шевых телевизорах, имеет разреша0
ющую способность по горизонтали,
равную всего 210 твл. Поэтому для
выделения сигнала яркости в таком
телевизоре вполне подходит ФНЧ с
полосой 0…3,3 МГц. Наиболее рас0
пространенные кинескопы с диаго0
налями 51 и 54 см имеют разрешаю0
щую способность соответственно
290 и 308 твл. Если в качестве
фильтра для выделения сигнала яр0
кости применен ФНЧ, возможности
этих кинескопов не будут в полной
мере использованы. Вместе с тем
они не могут воспроизвести участок
спектра сигнала яркости, лежащий
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выше 5,3 МГц. Наконец кинескопы
больших размеров и кинескопы
формата 16:9, диагональ которых
обычно составляет не менее 72 см,
имеют разрешающую способность
более 400 твл и легко воспроизводят
высокочастотную часть спектра сиг0
нала яркости. Если  в телевизоре с
таким кинескопом ограничиться
низкочастотной частью спектра
0…3,3 МГц, что имеет место в боль0
шинстве импортных телевизоров, то
разрешающая способность по гори0
зонтали не будет превышать 270
твл, что совершенно неприемлемо.

Для большинства массовых теле0
визоров с диагональю кинескопа до
54 см повышение четкости по гори0
зонтали может быть достигнуто ис0
пользованием спектра сигнала ярко0
сти в полосе частот 3,3…5,3 МГц.

Для этого существуют два способа.
В [3] предложено в кодере сис0

темы SECAM формировать низкоча0
стотный участок спектра сигнала
яркости 0…3,3 МГц, сигнал цветно0
сти, кодируемый обычным методом,
и высокочастотную часть спектра
сигнала яркости 3,3…4,3 МГц, ко0
торая переносится путем гетероди0
нирования в область частот
5,3…6,3 МГц. В приемнике высо0
кочастотный участок спектра сигна0
ла яркости возвращается на исход0
ное по частоте место и получается
непрерывный спектр 0…4,3 МГц,
что обеспечит разрешающую спо0
собность 340 твл и позволит в пол0
ной мере реализовать возможности
кинескопов с диагоналями 51/54
см. Если переносимый участок спек0
тра уплотнять цифровым способом,

то в приемнике с кинескопом боль0
шого формата можно получить сиг0
нал яркости с непрерывным спект0
ром 0…6 МГц, и четкость по гори0
зонтали 475 твл, что позволит в пол0
ной мере использовать возможности
отечественного стандарта. Усовер0
шенствованный стандарт обеспечи0
вает совместимость с существующи0
ми телевизорами и полностью уст0
раняет искажения «яркость0цвет0
ность» и «цветность0яркость».

Второй способ — это использова0
ние гребенчатой фильтрации. Суще0
ствует мнение, что этот способ в сис0
теме SECAM невозможно реализо0
вать из0за частотной модуляции. Од0
нако это не так. Даже использование
относительно простого вертикально0
го гребенчатого фильтра с задерж0
кой сигнала на две строки позволяет
разделить составляющие сигналов
яркости и цветности, если приме0
нить закон коммутации фазы цвето0
вой поднесущей 0000p0p0000…[4].
Будем обозначать строки полного
сигнала буквами, соответствующи0
ми цветовой компоненте. Первый
индекс означает номер строки, а вто0
рой соответствует фазе цветовой
поднесущей. При вычитании задер0
жанного на две строки сигнала из
прямого выделяются сигналы цвет0
ности, как это показано на рис. 3.

В каждой строке выделяются
цветовые компоненты, а составляю0
щие сигнала яркости — подавляют0
ся. Если из полного сигнала вычесть
выделенные гребенчатым фильтром
цветовые компоненты, то получится
сигнал яркости с подавленным сиг0
налом цветности. В приемнике это

приведет к повышению четкости по
горизонтали и к отсутствию пере0
крестных искажений «яркость0цвет0
ность». Проведенные эксперименты
показали, что рассмотренный гре0
бенчатый фильтр обеспечивает хо0
рошее качество цветного изображе0
ния и не приводит к заметному уве0
личению мерцания вертикальных
переходов (сигнал горизонтальных
полос).

Применим тот же метод анализа
для стандартного закона коммутации
фазы цветовой поднесущей (рис. 4).

В каждой третьей строке сигнал
цветности не выделяется. Если до0
полнительно использовать задержку
сигнала на 4 строки, то получим не0
достающие компоненты сигнала
цветности (рис. 5).

Используя обе выделенные по0
следовательности сигналов цветнос0
ти, можно получить выборки для
всех строк. Так как в каждой треть0
ей выборке используются сигналы,
разнесенные на четыре смежных
строки, качество изображения будет
хуже, чем в первом варианте (уве0
личивается мерцание вертикальных
переходов). Рассмотренный гребен0
чатый фильтр может быть выполнен
на основе серийной микросхемы
SAA4961 фирмы PHILIPS. При
этом для декодера цветности систе0
мы SECAM должна использоваться
микросхема, обеспечивающая в
этой системе формирование опорно0
го сигнала цветовой поднесущей си0
стемы PAL (например, TDA4657).
Можно также применить в декодере
две стандартные микросхемы
TDA4650, одна из которых обеспе0
чивает демодуляцию сигнала систе0
мы SECAM, а вторая, работающая в
системе PAL, вырабатывает опор0
ный сигнал цветовой поднесущей,
необходимый для получения такто0
вого сигнала в микросхеме гребен0
чатого фильтра. Микросхема деко0
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дера должна быть переведена в ре0
жим принудительной демодуляции
сигнала системы SECAM, иначе ра0
бота фильтра нарушается.

Чтобы гребенчатый фильтр эф0
фективно разделял компоненты
стандартного сигнала системы
SECAM, необходимо изменить кон0
струкцию микросхемы TDA4961 в
соответствии с адаптивным алго0
ритмом обработки сигнала, предло0
женным в [5]. В строках, где разде0
ление сигналов не происходит, ис0
пользуются соответствующие ком0
поненты из предыдущей строки.

Высокой четкости по горизонта0
ли нельзя достигнуть без оптимиза0
ции всех звеньев телевизионного
тракта. Передатчики должны обес0
печивать спектр сигнала яркости
0…6 МГц, что в настоящее время не
контролируется. Недопустимо пере0
давать в полосе сигнала яркости ка0
кую0либо дополнительную инфор0

мацию (например, использовать ра0
диоканал или цифровой канал зву0
ка). В приемнике нельзя применять
двухстандартные фильтры ПАВ с
расширенной «полкой». Вместо этого
следует использовать либо фильтр
ПАВ с переключаемыми характери0
стиками (например, фильтр D/K –
B/G типа К6255 фирмы SIEMENS
— MATSUSHITA), либо использо0
вать раздельные фильтры стандар0
тов D/K и B/G (например фильтр
D/K типа D1952M и фильтр B/G ти0
па G1875). Целесообразно отказать0
ся на передающей стороне от преды0
скажений характеристики ГВЗ [6],
а в приемнике следует использовать
фильтры ПАВ с плоской характерис0
тикой ГВЗ (такие фильтры выпус0
каются серийно, например D3650),
что дополнительно повысит качество
цветного изображения.

Все рассмотренные меры позво0
лят без коренных переделок и боль0

ших затрат получить в телевизорах
системы SECAM качество изобра0
жения, приближающееся к качест0
ву изображения в телевизоре ТВЧ.
В результате отечественные телеви0
зоры станут конкурентоспособными
на мировом рынке.
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