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' KATA FENGANTAR

Buku Sistem PAL merupakan dasar pancarsn dan peneri-
maan gelombang televisi warna, buku ini dapat digunakan
'sebagal bahan atau pegangan pada mata kuliah televisi mau
punhﬁntuk mempelajari sistem decoding dan encoding tele -
vigi warna. A -

) Buku literatur yang digunakan untuk mata kuliah te -
levisi dirasakan sangat sedikit dewasa ini yang beredar
dipasaran bebas, oleh karena itu penulis mencoba memper -
kaya sumber tentang televisi warna.

Walaupun buku ini masih menggunakan istilah . " asing
yang belum dialihkan kedalam bahasa indoneSia, namun Lte-
lah diusshakan untuk mengalihkannya sesuai dengan kemam -
puan yang ada. Tentu séja buku ini masih ada kekurangan
yang dikarnakan keterbatasan dalam mencari sumber dan me-—
nelaahnya, dengan rasa senang hati penulis menantikan ke-—
ritikan yang membangun dari teman seprofesi demi lebih
éempurna.

Akhir kata dari penulis mengucapkan terimakasih ke~
pada reken-rekan yang telah membantu tersusunnya buku ini

pada taraf permulaan.

FPTK IKIP PADANG ' PENULIS.
OKTOBER 1985 ' f
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BAB I
SISTEM PAL
Ada dua sistem yang populer untuk transmisi sinyal te-

levisi warna yaﬁg diunggulkan, WTSC dan PAL. Berikut ini a-
kan diuraikan tentang sistem PAL ( Phase Alternation by 1li-

ne ), sistem ini banyak dianut oleh negara Fropah sedangkan

MTSO dianut oleh Amerika Serikat. Sisten AL ditemukan' di

Jerman oleh perusahaan Telefunken.

time base from vision f
sync. pulses carrier oscillator '
from blue to transmitter
eamera Jgreen luminance composile viston ca.rrier aerial
tube matrix video amp. modulating ~
amp. red and amp. amp.
f
A U
8 Y ! modulator
matrix
and amp.
burst
gating 1
pulyes
"y v compasite
l?“;:: modulator chroma
and amp, adder
/
. ~
half-line -~ go° sound carrier
: o dulator -
f - mo n
requency pulses PAL switch and amp. .
. .
subcarrier d
oscilator sound amp.
from sound
frequency carrier oscillator
dividing A
circuits

1o line time base ~————l

to field time base

Gambar 1. Diagram blok sederhana

pemancar TV sistem PAL
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Diagram blok diatas adalah suatu bentuk pemancar:ﬁe -

derhana sistem televisi warana, dapat dipgrhatikan bahwa
osilator sub pembawa dimasukkan ke modulaﬁgrsv melalui‘sa-
kelaf %AL 1800(i 90°). Maksudnya adlah untuk membalik fasa
sub pembawa selama pergantian garis pehgulasan, bila'f'sub
ﬁembawa dimasukkan ke modulator V maka nenyebabkan sihyal
V sken mengalami fasa yang terbalik setiap saat (garis).
Pembalikan ini dilakukan dengan sinyal input kedua ke sa -
kelar PAL, yang merupakan gelombang segi empat pada sete -
ngah garis frekuensi.
_ Keluaran sinyél warna komposit dijumlahkan pada ﬁang-
kaian (U + V) pada saat segaris dan pengurangan pada 33§t
berikutnya dan kembali ke bentuk U + V lagi dan seterus =
nya. Bentuk gelombang yang dipakai dalam pergantian‘sé%e -
ngah garis frekuensi, karena setengah gelomhang masih da =
lam fasa yang utuh dari sub pembawa warna dan pada sete. -
ngah gelombang. _berikutnya akan menyebabkan pembalikaﬁt
Metoda transmisi warna melahirkan suatu sistem secara
relatif bebas dari perubahan-perubahan warna asli, yang te
lah terjadi sebaliknya tidak sempurna dlam transmisi. Se -
cara singkat, karena kecacatan dapat menyebabkan perubahan

fasa yang saling berhubungan dengan sinyal U, sinyal = V

dan sub pembswa digunakan pade proses modulasi.
Burgt warna yang dikirimkan dafi pemancar untuk pene -
rima agar menjaga fasa osilator sub pembawa pada penerima

tepat hendaknya.



Switch PAL mempe}lihatkan suatu masalah baru, karena

sakelar baru ini menyebabkan sub pembawa berseling 1800
setiap garis pengulasan. Untuk mendapatkan sinkronisagi
yang tepat, proses yang sama perlu diulangi pada peﬁefima.
Fasa sinyal burst dirubah setigp garis pada se%iap langkah
sakel ar PAL, vang diikuti penerima untﬁk menentukan garis
mana komonen V yang dirubah atau dibalik.

Pada diagram blok ditegaskan bahwa burst warna -diben-
tuk melama waktu inter§al yangjpendek, tidak informési gam
bar yang diﬁraﬂsﬁisikaﬁ dan pulsa burst dimasukkan ke kedu
a modulator yang diperbolehkan sub pembawa lewat. Pulsa i-
ni mempunyai waktu yang sangatlbendek dan hanya 10 cycle
saja pada feekuensi 4;45 MHz yang-terdiri dari sinyal kom-
posit. Pada gambar terlihat bahwa burdet terdiri dari dua:

komponen sub pembawa; satu ke modulator V dan satu lagl ke
modulator U, yang menuju ke modulator V melalui sakelar
PAL-disebﬁt Juga kompoﬁen V. Dua komponen ini sekarang di
masukkan ke rangkaian penjumlah kroma, sinyal resultan me-
ngalami peruhahan fasa setiap garisnya. Sinyal ini kadang
kala disebut dengan "Swingihg burst" karena diselang-ée -
limg komponen V ( Zarrah and Morris;1979. hal 23).

Sistem NTSC, kesalahan fasa sub pembawa warna meﬁgha—

silkan kesalahan warna yang tampak pada layar televisi, le .

bih lanjut terjadi Crosstalt dimmtara R - ¥ dan B -~ Y' ti -
dak dapat dihindari pada demodulasi sipkronoué bila freku-

ensi sinyal warna lebih tihggi dri 500 KHz.

-



Sistem yangIaln dlsebut dengan’ SECAHM 81n”katan darl
ASequentlal a Memomre ——11ne seauentlal Lransm1351on ulth

memory. Sistem ini memakai sinyal perbedaan warna Vanp

' Dlsah B - Y dan B - Y, tétapi keduanya dltrasmlslkan sécara

.

-81mu1tan sebagal ginyal yang dlmodu1351k¢n socfa ouaaratur.
atu garls sinyal gambar terdlrl darl luminan dan d1

modulasmkan dengan R - Y, garis ‘bertkutnya Juga luminan dl
modula51kan dengan B~ Y. Kedua-dua sinyal ini dapat neng el
ha31l ran gambar warna, penerlma harus mempunyai 51nyal war
na 5111h berganti untuk satu garls sampai komponen krom1 -
‘nankedua, dalamh hal ini digunakan modulasi frekuen51q‘dan
' $idak memerlukan sinkronisasi. ‘ | |

Dalam hal lain SEBAM tidak mengalami crosstalk bﬁkén
dlstor51 fasa. Akan tetapl 51nyal to n01se ratio dari si- -
nyal warna cendrung jelek karena frekuen81 dmmodula51kan
dengan sub pembawa warna dlhllangkan untuk menghlndarl in-
terferensi 31nyal luminan. Untuk alasan 1n1 pada daerah dl_
mana n01ana kecil dan gambar jelas dapat diterima agak ke
cil bila dloandlngkan dengan sistem NTSC. |

Slstem FAL dibuat untuk mendapatkan sistem telev1si

-

warna, yang bebas crosstalk dan kesalahan fasa seperti sis=
tem SECAH dan d;harapkan mempunyai Jangkauan yvang leblh

luas.



Sistem PAL berbeda dengan - sistem NTSC. Perbedaan ke -

dua sistem ini terletak pada_sistem;komponen R -~ Y sub pem
bawa warna yang polaritasnya dibalik pada setiap éarié se-
cara berganti-ganti. Hél ini dibentuk untuk mendapatkgn ke
salahan fasa. 0leh karena itu encoder dan decodér untﬁk -
‘sistem PAL sedikit lebih rumit.

Sinyal 'kroma untuk sistem NTSC dapat dinyatakan de -

ngan ketentuan: seperti berikut ini :

w
h

_ B-Y . ' R-Y
CNTSC = 705 sin 2 ft + TA% cos 2 ft
f = frekuensi sub pembawa

sedangkan untuk sistem PAL

Cpar, = —gjazz—— sin 2nft B?fT£_ cos 2nft

Sinyal perbedaan warna dinyatakan sebagai U dan V, di

mana : R -7Y

_ B-x i}
U-Wdan V——-,T?rzr
sehingga persamaan diatas dapat disederhanakan sebagal be -
rikut ini

Cpar, = U sin 2nft + V cos onft

V(U2+ V2) sin(2nft + tan™1 %)

(Sony: Transistor Circuits and

Color T.V; p:235 )



Berikut ini diumpamakan warna jang dipancarkan adalah ma-

l

genta

. Sinyal gam-
bar gabungan

. sub pembawa

Mwarna H

posisi phosphor
! negenta dan/si-
nyal burst

",

Gambar 2. Sinyal gambar gabungan
dengan fasor dan burst

Gambgr diatas memperlihatkan bagai mana.sinyal gambar ga-
bungan dibéntuk dan demikian Jjuga dengan fasornya serta
pOSlSl sinyal burst.
Jntuk memudahkan pengertlan kita, dapat diperinci be-
berapa langkah dan dibandingkan dengan sistem NTSC.
1. Pada sistem PAL, sinyal luminan sama dengan sistem
NTSC
Ze Sehﬁbungan‘dengan sin&al kroma, komponen R - Y_méru -
pakan fasor resultan yang polaritasnya dibalik garis-

“demi garis.
4

%, Bobot nilai faktor sama dengan yang digunakan untuk

sistem NTSC. ) -



0,493(B - Y)
0,877(R - Y)

it
t

1/2,0% (B - Y) i

1/1,14 (R = Y) v

,4; Sinyal ginkronisasi warna " Burst " dikirim dari peman
cdr untuk menyingkronkan demodulator warna pada sistem
NTSC. Pada sistem PAL, sinyal sinkronisasi warna +V
dan -V dijumlankan untuk mendapat garis atau menentu -
kan.garis dasar +V dan ~V.yang dikirim kepenerima.:
Bila V sebagai basisnya dianggap positip; maka sinyal
sinkron warna (burst) -U tertinggal dari aksisnya 45°.
Bila sinyal V sebagai basisnya dianggap negatip, maka

burst akan menuju aksisnya dengan sudut ~450°,

vV burst :> .
45° a5°
) -U U
145 U burst
172" U burst
-U - u
—45  m— 45°
-V burst
Wy -

Gambar 3, Perubahan fasa burst
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Pada 8istem NTSC fasa burst ditentukan dengan pola

~(B - Y) atan sumbu -U dan- amplltudonya sama dengan ap

' plltudo sinyal s;nkron. Akan tetapi pada sistem PAL “

:burst dlubah dengan mengumlahkan 51nya1 burst’ untuk

.
v

ma51ng-ma51ng sumbunya. Oleh karena ma51ng-ma31ng am =

*.plitudo 1/V2 dari sistem NTSG‘dan burst U yang dlnyata

;kan dengen (B -.Y) adalah serupa untuk burst NTSC, na-

Se

tun demikian untuk burst Vv '* (R - Y) dlballk fasanya

"éetiap garis yang disinkrdnkanrdengah polaritas sinyals -

R =X yang‘dlubah-ubah
Dalam menetukan frekuen51 sub pembawa warna setengah g

garis dalam satu putaran,tldak dapat digunakan sistem

NTéC.-Pergantiah fasa yangﬁdibalik dari sinyal V mepg;

lihasilkan poka titik pada)ﬁenerima monochrome, hal ini .

tldaklah baik. dan perlu dlhlndarl. Oleh- karena tepat
%/4 garls untuk sinyal U dan tepat 1/4 garis untuk gi-

nyal v telahﬂdlpergunakan; Penambahan.setengah‘31klus

lain untuk sétiap'field—( penambahan 25 Hz ) ﬁemhuat

- pola gambar kurang Jelas. Pada akhlrnya perhltunpan uy -

tuk frekuen81 sub pembawa PAT dengan 625 garis mengadl

(567/27 1/4) x 15.625 + 25 = 4,43361875 mHz




BAB IT

ENCODER SISTEM PAL

Gambar yang diambil melalui kamera terlebih dahulu di

rubah dalam bentuk sinyal listrik. Sinyal yang akan dipan-
carkan ini merupakan sinyal yang mengandung bermacam-macam
warna, melalui kamera warna-warna gambar tadi warna gambar
diproses dalam tiga warna dasar, ?etntu saja dalam hal inil
dalam tiga bentuk sinysl warna mersh, hijau dan biru.
Komponen sinyal warna dan gambar ini dipancarkanlke -
penerlma dalam bentuk sinyal gambar gabungan yang mempunyal
1evel tertentu sesuai dengan sinyal warna dan gambar.
Sebelum sinyal warna dipancarkan terlebih dahulu diru -
bah dalam rangkaian matrik kedalam bentuk sinyal luminan
dan sinyal perbedaan warna R’— Y dan B - Y, untuk sistem
PAL sinyal perbedaan warna ini dikodekan dengan V dan U.
Sinyal perbedaan warna yang dihasilkan oleh ranggaian
matrik mempunyai lebar bidang sebesar 1,3 MHz, rangkaian i
ni dioperasikan dengan rangkalan penyaring pelewat freku -
ensi rendah (low pass filter), kemudian dimasukkan kedalam
modulator yang telah diseimbanglkan.
Gambar 4 diperlihatkan diagram blok encoder sistém
PAT, yang lazim digunakan dalam pemancar televisi warna, si
nyal luminan yang telah melalui rangkaian matrik imi bessr
nya 0,59 G + 0,30 R + 0,11 B atau 0,59H + 0,30M + 0,11 B .

H adalah hijau, M adalah merah dan B adalah biru.
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N Luminance Signal .
. Matrix —— —
: .
) 1.3 MH=z
R-Y l Balanced

Red - IR
/) M. . --__-Lj:j:f:_ Modulator

: , atrix ‘

L 1p— | SoY 1

<> | 1.3 MHz
' TB-y B Balanced -
\<___J_+{351::3 . P L.PLF. Modulator
u e . - ‘ T
Subcarrier

Gambar 4. Diagram blok Encoder
sistem PAL

Fada sisiem TI'AL fasa subpembawa R-Y dihalik nada seti
ap garis gawmbar. Yal ini dilakukan dengan sakelar yang di-—-
sebut dengan " PAL switeh ", fungsinya untuk mensinkronkan

setengah garis frekuensi.

subpembawa RB-Y f # 1 ‘ L.

subupomnbawa B-Y — —— —— —— ’

Line 1 Line 2 Line 3 Line 4

Gambar 5. Tasa tiap garis subnembawa .
‘ warna PATL )
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(R-Y) ' Suppressed

Subcarrier AM Signal

{B-Y)' Suppxessed

Colour Difference
Signal R-Y Modulator
. ki
Colour Difference- . Balanced
Signal B-Y Modulator
0/180° a0°
=1 PAL Phase
4.43 MHz ISwitch Shift
Subcarrier
I Oscillator H/2
o . .
T Flip-flop
'

Line Sync

Pulse

Generator

Gambar 8. Diagram blok modulator PAL

(R-1Y)

‘E(R" -~ Y)

garis

Subcarrier AM Signal

T

Gambar 7. Pergantian fasa R - Y dengan



12

A. Frekuensi Subpembawg

Frekuensi yang skan dipancarkan keudara dan untuk
sampai ke penerime memerlukan subpembawa, ada dua si -
nyal perbedaan warna yang akan diteruskan, oleh karena
itu-diperlukan‘pula dua subpembawa dengan fasa yang ber
beda, kemudian dimasukkanrkedalam modulator seimbang se
hingga dapat termodulasi seimbang oleh kedua sinyal tep
sebut, keluarannya merupgkan sinyal AM R -~ Y yang sub -
pembawanya aitekan.

Sinyal lain yang dimasukkan ke modulator seimbang
adalah sinyal dari osilator 4.43 MHz melalui sakelér PAL
dan beda fasa. " i J

Bidang sinyal subperibawa seperti yang telah dije -
laskan diatas adlah sempit, Qan bila digebungkan dengan
sinyal luminan ada kemungkinan dapat menimbulkan inter-
ferensi pada gambar,

Pencegahan interferensi dapat dilakukan dengan mem
buat sinyal subpembawa warna setinggi mungkin deng?n
frekuensi subpembawa gambar, namun harus berada dalam
lebar bidang frekuensi gaﬁbgr.

Pada sistem bakuan PAL dapat dilihat frekuensi dis
tribusi sinyal luminan yang dibagikan disekitar hapmonis
pengulasan horizontal, dan energi subpembawa warnajdimg
sukkan disela-sela frekuensi harmonis tersebut. ( Reka-

rio: 1983, hal. 31 ).
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1 L.‘ | I‘AL TS

[ 15525 325 (n- nfy (ns1)fh

Gambar 8. Distribusi frekuensi energi
sinyal luminan '

spektrum’ spektrum -
komponen komponen

luminan ;/;;77 warna
N |

west] [ 1]

Gambar 9. Distribusi frekuensi energi
sinyal luminan dan subpembawa
warns :

Jika fc yang terdapat pada gambar merupakan fre -
kuensi sinyal subpembawa warna dan fj merupakan frekuen
si pengulasan horizontal, maka hubungannya ditunjukkan

seperti berikut ini :

]

f, = (284 - 1/4 £})+ £, /625
4,43361875 MHz  dimana fy= 15,625 KHz
( Rekario : 1983, hal. 32 )
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Pada dasarnya subpembawa sistem PAL dibuat sime

b

tris guna menghindari interferensi, dan. lebar bidang un

tuk sinyal mersh, dan biru dibuat sama.

Colour . i
Subcarrier ' )
video \ Audio
carrier =t/ __ah fi carrier
i W
, .
i ]
o >
{3 (a) PAL/BG System
1. ]
I 11.5(0.57 —
‘J: Frequency
5.5 (MHz)
7 X
Colour .
; Subcarrier
Video p \| Audio
.Carrief“ : S S carrier '

’ 1)

(b) PAL/1 System

~

— .
313 007 Frequency f

=TT

1
-
5
| 3 (MHz) .
; B .
v )
bl
Colour
Subcarrier
video s !/ s, Audio
Carrier ‘ s Carrier ;
1 1
: b (c) PAL/M System
1 '
J 1 lll ! .
H : | —
_Jns a.se '1.1 [o.s Frequency
419
! 4.5 {MHz)

Gambar 10. Spektrum frekuensi transmisi
PAL
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B. Sinyal Burst

Sinyal burst yang dipancarkan pada sistem'FAL,sa~
m& halnya dengan sistem NTSC selama ada sinyal kromi -
nan, sinyal ini digunakah untﬁﬁ sinkronisasi pulsa_yang
dibangkitkan oleh osilator warna pada peﬁerima.,Kedua
sistem ini peletakan sin&al burst dalam sinyasl gambar
gabungan sama, hanya saja berbedé frekuensinya, untuk
NTSC sebesar 3,58 MHz dan untuk PAL sebesar 4,43 th.

Informasi warna dlpancarkan 0leh subpembawa warna
sedangkan gelombang pembawa tidak ikut dipancarkan, ja-
di yang dipancarkan keudara hanya jalur samping yang dlw
isi dengan informasi warna. Pada penerima dlbangkltkan
sinyal subpembawa warna yang digunakan,untuk memodula-
sikan sinyal-sinyal warna, sinyal ini harus mempunyai
frekuensi dan fasa yang sama dengan subpembawa yang di-

tekan pada pemancar. ]

Supaya osilator warfia dapat membanékitkan sinyai
subpembawa yang sama dengan frekuensi dan fasa yang ada
dipemancar, maka d%kirimkan sinyal subpembaﬁa sebaéai
sampelnya disisipkan pada sihyal komposit pada serambi
belakang sinyal sinkronisasi horigontal.. 'q

Fasa sinyal burst untuk sistem PAL bertukar-tukar
antara 180° * 459 untuk éetiép garis ulasan yang berhu-
‘bungan dengan komponen B -~ Y atau U. Perubahan fasa ini
didapati pada penerima teleﬁiéi warna dengan mengguna ;
kan sinkronisasi sakelar PAL pada peneriﬁd dangan sake-~

lar yang ada pada pemancar.
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Didalam.praktek perubahan-fasa ini tidak mendapat

.sinkronisaéi osilétor oleh karena selama perlambatan
waktu sinyﬁl burst terjadi goncangan ( ringing) yang di.
hasilkan oleh kristal dan osilator ményinﬁnonkan fasa

. burst. Pasa burst berubah~ubah 180° yang berhubungan de
ngan komponen B - Y. \ !

Berikut ini diperlihatkan suatu diagram.blok .yang

membangkitkan sinyal burst’ untuk sistem FAL.

R~ B -1
Modulator iiodulator
gseimbang .| seimbang
I
o7 T80 1 a0°
sakelar + 180 fe—|DETEESCTAN
pergesergn heregdsen fasg
X Feeay -
4 4Z Wy GT .
{sc sub

pemnbav

L5 Burst
F

—mﬁ

Gambar 11. TPembangkit sinjal burst

Pada sistem PAL, fasa burst bertukar dari (180-45)
dan (180#45), sehubungan dengan subpembawa B - Y. De =
ngan cara ini fasa dbusrt dipilih pada posisi +135 dan
=135 derajat.

Fasa rata-rata sinyal burst tetap 180 derajad, de-.
ngan demikian dapat dipakal untuk sinkronisasi osila -
tor pada penerima. Seperti telah dijelaskan bahwa per -

gantian fasa sinyal burst dapat diketahui pada penerima
[+ .
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televisi déngan sakelar PAL
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PERFUSTAKAAN IR PADANCT

Kﬂ.{_c’{ BIDANG. |i.1
TIRAK  DIRIN JAMKAN
KHUSUS DIFAKE! DALAN FERREZYa¥0S

> (B 1)

~+(R =~ Y)
r=-=m oy
4 burst
: ;

b g B

! /
e—%

] o
[EEAN

1

I

|

S Y

Gambar 12. Pergantian burst menurut

gistem PATL

(Re="Y)

<

C. Sinyal Gabungan PATL

> (B.—-Y)

Gambar 13. Burst pada-éistem NTSC

Sebagai wana yang telah dipalajari pada televisi

monokrom bahwa sinyal gabungan itu merupakan sinyai'

yang terdiri dari beberapa sinyal menaadl satu bentuk

dipancarkan kepenerima melalui antena pemancar tele -

visi.

Berikut ini digambarkén sistem pancaran sinyal

PAL yang menajdi sinyal kompoéit.

6% 388
Ve
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Gambar 14. Disgram blok pancaran
sinyal gabungan PAL
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"horizental

Gambar 15. Sinyal.gambar komposit
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Gambar 16. Diagram blok Encoder
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B A B TIX
PENANDAAN SISTEM PAL

Penandaan sistem atau disebut dengan PAL decoder di - .

.lehgkapi dengan satu garis penundean, dan dilengkapi pula

dengan rangkaian penjﬁmlah dan pengurang yang menghendaki
suatu pefubahan sinyal perbedaan“warna pada setiap gafis
ulasan horizontal. Elemen tunda ini diperlukan untuk ﬁen -
demodulasikan sinyal R ~ Y tanpa memberikan distorsi.

Pada gambar berikut ini diperlihatkan diagram blok pe
nandaan sistem PAT, komponen yang diperlukan digambarkan

dengan garis tebal.

BPA

+ R-Y .
' Demodulator
Chroma ApA7 | Chroma 1 Line f
Amp., Amp. Delay
‘ B-Y L
) - Demodulator
ACC Colour . .
Killer /180°
t hift 9p°
Swite Shift
Burst ~_+D CW Reference T _r
Gate Drive iI0scillator ,
[ Ident Flip
Gating vet. [N Flop
Pulse

Line
Pulse

Gambar 17. Diagram blok penendaan
sistem PAL (PAL Decoder)
(Tsujimoto dan Morris: hal.9)
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Setiap televisi warna yang menganubt sistem PAL meng-

gunakan rangkaian/disgram blok decoder, yang makégdnyé un
tuk menentukan sinyal perbedaan warna dari sinyal warna
gabungan dengén pembawanya ditekan. Fada decoder mempunyai
bagian aliran utama yang memperoses warna itu sendirildan-
beberapa rangkaian tambahan untuk memberikan pelayanan .
terhadap penandaan (decodihg). Decoder warna ini menyeru -
pai encoder pada pemancar televisi, karena dibutuhkan un -
tuk memasukkan kembali.sub pembawa yang hilang, tanpa;ada
decoder ini demodulasi tak mungkin dikerjakan. '

Guna mengalirkan sinyal warna ada beberapa penguat
yang harus diatur frekuensi sub pembawa 4,43 MHz, disini
level sinyal dinaikkan dari beberapa milli volt ke volt sg .
hingga sinyal ini cukup kuat untuk dimasukkan kedélam de -
modulatoxr.

Fada penerima sistem PAL yang lebih maju suatu garis
penunda (delay line) digabungkan dalam hal ini, yang mana
" garis tersebut dikerjakan bersama dengan garis informési
warna gabungan untuk prioda satu garis gambar sebesar 64
us, sistem ini mempunyai kemampuan-yang baik untuk memun-
culkan warme yang kemungkinan terjadi nerubahan sinyal war
na dari pemancar ke penerima. Sistem ini dilakukan dengan
sinyal rata-rata yang diterima oleh penerima televisi me-
lebihi suatu prioda dua garis. Hasil.dari ranglaian 'ini
memisahkan komponen U dan V untuk proses demodulasi. De -
modulator sinyal R - Y dan B - Y dapat menghasilkan si -

nyal G - Y dengan cara menambah sinyal R - Y dan B - ¥ ’
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dan ketiga-tiga rangkaian penguat ini ditambahkan dengan

sinyal luminan, kemudian rangkaian matrik aken menghasil-

kan bentuk sinyal primernya R, G dan B sesual yang diha -

sil . kan oleh sinyal kamera.

A. Rangkaian Delay Line

-

Rangkaian ini disebut juga dengan rangkaian penun

da satu H. Waktu perlambatan ysng dilakukan oeleh'de -

lay line kroma hampir tepat satu garis. Dengan peranta

raan delay line yang dimasukkan secara berurutan keda-

lam rangkaian penjumlah dan pengurang, yang terdiri da

ri sinyal U dan V menghasilkan sinyal perbedaan warna.

sinyal warna
yang dimodu— )
lasikan

Aliran lang-— syunc R-Y
sung ' demod
4
perlam-
——1 tan. .
Taris
sync B-Y
'\-'_-{B_Y) demod
I PN )
e 0
sakleg 90 |
T 1
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lum komponen ini dimasukkan ke demodulator. Sebagai ha-
sil dari proses ini mengakibatkan pergeseran fasa dapat

dikurangi. R

G A~

sy o f e

Gambar 20. Pergeseran fasa -

Perlu diimgat kejadian kesalahan adalah smplitudo
dan fasa yang langsung dan sinyal yang diperlambat di -,
berikan kerangkaién penjumlah dan pengurang harus sama.
Biasanya kontrol dipakai untuk memperkenankan fasa ma -
suk ke rangkaian penjumlah dan pengurang uptuk diatur
secara tepat. Jika kontrol ini yang digunakan tidak te- .
pat mengatur perubahan warna yang terjadi garis demi gg'

ris dan menyebabkan terjadi ¥ Venetian blind" yang mun-—

cul pada layar.
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~Jenis rangkaian penjumlah dan pengurang yang digu-

nakan pada decoder dapat dilihat pada gambar 21.

Jalur -langsung

1 garis
perlambavgn

Sinyal warna

T

] -
L S S—,

Gambar .21. Rengkaian perlambatan

Sinyal yang datang meLalui jalur 1angsung‘akanﬁm;ng
hasilkan‘fasa'Qan polaritas yang saﬁa pada terminal a-
tas dan bawah. Akan tetapi sinyal yang ditransmisikan
melalui perlambatéb éaris dan transforﬁgr akan- menghasil
kan keluaran qasa padé terminal atas daﬁ pada termiqgl
bawah. P |

Sekarang pada terminallatas terdapat dua singal a-

‘untuk mendapatkan R =Y

kan dikurangi satu sama lainnya
. . * 1

‘dan terminal bawah juga mempunyéi dua sinyal yang akan

dijumlahkan satu sama lainnya untuk mendepatkan B - Y. -

B. Sakelar PAL

Rangkaian ini digunakan untuk mendapatkan sinyal R
- Y yang &li, dalam hal ini harus dibalikkan sinyal ref
ren dimasukkahn ke demodulator sinkron secara bersantian.

Salah satu proses dapabt dipakai.untuk hal ini sehingga

L2
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dia- tidak mengalami perbedaan. Untuk maksud ini rang -
kaian pengubah ( Switching ) dapat dipergunakan seperti

gambar berikut ini.

+B
Ident .
Pulse ____ _ ]
7.8 kHz Flip-f] : é_ g
: ip=tlop -
. ' . -
Line R-¥ T
Pulse Synchronou:.

Mﬁ Demodulator

(R-Y) Signal

Gambaf 22, Bentuk rangkaian sakelar PAL

Rangkaian diataes menggunakan dua dioda sebagai. pe-
ngubah fasa yang bergantian pada kolektor“dan emiter
melalui dioda menuju base transistor demodulator sin -
kron., Dioda yang bertindak sebagai penguﬁéhﬁdikendali'-
kan oleh rangkaiasn flip-flop yang ditriger pada frekuen

si garis,



C. 'Sinkronisasi sakelar PAL

Untuk memastikan rangkaian PAL atau rangkaian TAT,

disinkronkan dengan pengubah PAL yang ada pad transmiter
suatu rangkaian detektor untuk menentukan garis dipe#lg
kan dalam hal ini. Pulsa burst yang berfariasi pada ga-
ris yang bergantian oleh karena pengubah PAL pada ve -
mancar. Sesuail dengan fasa detektor yang diharapkan un-
tuk menghasilkan frekuensi 7,8 kHz ( setenmah garis fre
kuensi). ’
Rangkaian bistable pengubah AL digerakkan oleh

frekuensi garis pulsa triger. Sinyal indenf yang ditim-
bulkan menekan trigger untuk satu siklus Jjika pengubaﬁ

( switching ) mendapat fasa yang .tidak benar.

+ R-¥ ° ——
Demodulator
BPA Chroma AANT. Chroma 1 Line | j’
Amp. Amp. Delay
‘ B-Y .
= I'|pemodulator
ACC Colour
Killer 180°
1 -  phift g90° . |
4 . wite Shift
Burst HF* CW Reference i— ) t
Gate Drive Oscillatoy
,‘ | Ident lip
Gating Det. Flop
Pulse l
Line
v Pulse

Ganbar 23. Sinkronisasi sakelar PAT,

-



D. Demodulator
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Sinyal burst digunakan untuk sinkronisasi frekuen-

si dan fasa osilator refren. Walaupun fasa burst bevari

asi setiap garis, ini tidak mengakibatkan osilator ref-

ren terjadi sinkronisasi oleh karena time~constan yang

lama dari rangkaian filter. *

V ) + R—'Y
~ PDemodulator
BPA .| Chroma :M Chroma 1 Line | T
Amp. Amp. Delay :
F
[ ; B_Y
et Demcdulator
ACC Colour ~
Killer D, 160°
t Shift gp°
A T Bwitc Shift
Burst __”]I__ CW _|[Reference f-_
Gate Drive Oscillatox
Ident Flip
Gating Det. _Flop
Pulse
i Line
Pulse

Gambar 24, Diagram bolkndemodulator

Sinyal yang dibangkitkan oleh osilator yang ada pa

da penerima disebut dengan sinyal refren, sinyal ini di

masukkan melalui rangkaian pergeseran fasa dengan demi-

kian hubungan fasa untuk demcdulasi -adalah sama seperti

fasa modulasi pada pemancar.
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Dengan demikian melalui rangkaian ini didapat kem
bali sinyal asli R - Y dan B - Y sebagai _sinyal per -

bedaan warna yang ada nada pemancar.
F. Matrixing

Rangkaian matrik yang digunakaﬁ untuk penerima PAL
sama seperti NTSC. R - Y dan B -~ Y merupakan sinyal per
bedaan warra dimasukkan kedalam rangkaian matrik untuk
mendapatkan sinyal G - Y. Melalui tiga sinyal ini dima-
trikkan dengan luminan ( Y ), setelah itu rangkaian®ini
akanmenghasilkan sinyal asli merah, hijau dan biru.
Sete;ah mendapatkan faktor pengdatén pada rangkalan ini

kemudian diberikan untuk layar televisi warna.

Luminance Signal

Modulated sync | R-Y R R
(R-Y)r Signal Demodulator Matrix
4 .
<
1 l
G-Y G
. Matrix Matri
Modulated ;Sync B-Y B
(B-Y) Signal Demodulator Matirx
4
0/180°
: 90°
Shift .
Switch Shift
4
1
Reference
Subcarrier

Gambar25. Diagram blok rangkaian matrilk
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Matri
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B

N ' N Y Y
] ?_Amﬁ' Delay Drive,
R
éN?tch Brightness \(R-Y)' Sync R-Y
Filter Control q’ Demodulato
4.43 MH=z |
Chroma Chroma 1 Line G-
BPF - 1*@:—3 - Y
Amp, . i
‘P colour Amp Delay Matrix
Control ‘
1
acc C?lour wB-Y)! sync
Killer py Demodulator|g_y
‘ i
- /180° o
Shift 90
swi tch Shift
, 1
‘Burst ”F‘_ CW Subcarrier
Gate Drive 0SC.
- Gating |Ident | [Flip
Pulse "1 Det. Flop
Line
Pulse

Gambar 26. Diagram blok decoder

Matri
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.BERINSIP WARNA -
A. Penglihatan Warna oleh.Mata.Manusia

) -

Ufaian berikut;ini_akan dijelaskan tentang sabjék
yang berhubungan dengan fisika'aan televisi, Sepe;ti~yahg
_ teleh diketahul bahwa transmisi warna- telah dilakﬁkan saat
ini dari pemancar telefiéi sehingga dapat_ditontoﬁ paag pe
nerima. Berarti warna yaﬁg-ditransmisikanfitu diambii.dari Lo
suafu‘benda yang dapat dili@at‘seczra visﬁal pada 1a&ar te
“levisi. Tentu saja perhatiaﬁaditujukan kepadé cara pengu -

bahan subjek warna dalam pentuk transmisi ke penerima te -

-I'l

levisi yang sering disebut ilusi warna ( illusion of co
lour ). : E ;- |
Sebagal mana dikétaﬁui bahwa suatu_sumber caﬁayé vaﬁg
lebih besar datang dari mataharl yang mempunyal komponen
warna tertentu bergabung dldalamnya. Jika mataharl ‘disebut
dengan sumber cahaya, maka spektrum cahaya yang ada terdi-
fi semua warna mulai‘dari warna violet tua sampai'dehgan._
-warna lebih merah., Sumber cahaya ini dapat dlplsah-plsah -
kan, proses ini dlsebut dengan penguraian. Timbul suatu
pertanyaan apakah mungkln‘kom?lna51 dar; Jenls-genls4warna
menghasilkan warna putih 7. Dengan pernétaraén percobaan

dapat dijawab bahwa tidak perlu semua jenis warna dicampur

+
AY

untuk mendapatkan kesan warna putih.,
Mata manusia tidak mempunyai sensitivitas yang sama’

. . — . . s
tetapi setiap jenis warna mempunyai sensitivitas untuk se-

31
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mua intensitas cahaya, seperti brightness hanya mem

punyai prosentase yang kecil daerah penerimaan ma -
ta yang merupakan sensitivitas cahaya warna sesung-
guhnya.

. Teleh ditemukan pengaruh penglihatan warna yang
digabung atas tiga warna dasar, yaitu sinyal warna
‘biru, hijau dan merah, Mata manusia dapat mengana -
lisa bayangan yang menerima bentuk intensitas.caha—
ya, dengan demikian apakah_sesungguhnya yang dila -
kukan pade kamera televisi.

Sensitivitas mata manusia dari tiga warna ti -
daklah sama, sensitivitas lebih besa r pada warna
kuning-hijau dibanding dengan merah dan biru. ILebih
lajut secmra eksperimen dapat dilihat kombinasi si-
. nyal warna merah, hijau dan biru pad intensitas yang
sesuai. Tiga jenis sinyal warna dari tempat yang
berbeda ditujukan kepada mata manusia, dalam hal i-
ni mata akan melihat cahaya putih.

Cahaya adlah bentuk radiasi elektromagnetik
mendekati gelombang radioc, tetapi cahaya inl berbe-
da dengan sinyal telekomunikasi yang dibuat galam
bentuk gelombang atau frekuensi spektrum., Pengliha-~
tan warna yang sesungguhnya adélgh sensasi - yang
dihasilkan apabila ditubruki dengan radiasi suatu
frekuensi. Seperti frekuensi televisi’kanalﬁya di -
buat diatas 850 MHz, spektrum cahaya menempati ba -

tas frekuensi dari 400 Jjuta MHz sampai 800 juta NMHz

e &

A |

— 7.7 ol
T s
' ”



Pada radio dan televisi panjang gelombang ini ditentukan
dengan meter atau sentimeter, jika berbicar dengan fre -
kuensi cehaya panjang gelombangnya sangat pendek dalam .
unit naﬁo meter = 10~2 meter, karena dtu 10 juta nM ada-
lah satu senti meter. Gambar berikut ini memperlihatkan

&istribusi radiasigelombang elektromagnetik yang bérbeda
frekuensi dan panjang gelombang ( Zarrach and korris

1979, 2 ).

’ radio/TV Heat light X-ray frequency

{MHz)
1 104 108 10'? 10'4 10'6 1070
| | { 1 .1 1 1 | 1

‘-)-; o

300 ' wavelength
- m)

. \8 x10'* MHz
L ¢

I | I |
7c0 600 500 400 nm

red green violet

P
—
=

Gambar 26. Spektrum radiasi elektro-
magnetik

B. Pencampuran Warna - L)

Ada dua cara pencampuran warna yang disebut dengan
pencampuran additive dan subtractive. Kesan warna 'yang
dapat ditengkap dalam bentuk putih oleh mata manusia da
ri kombinasi tiga warna sumber merah, hijau dan biru.
Proses campuran dalam bentuk additive dapat diekspre -

sikan dalam matematika seperti berikut ini.

Putih = Merah + Hijau + Biru
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Hal ini tentu séja harus diperhitungkan intensitas yang
tepat untuk sinyal tiga warna, kelebuhaﬁ salah satunya
akan beraﬁ sebeleh atau mengundang warnd lain.

Tiga sinyal warna yang dapa} menghasilkan waena
putih disebut dengan warna primer. “}ila hanya dug Warna
primer ini dicampur pada suatu saat akan menghasilkan

warna atau corak warna yang disebut dengan warna kompleg

\ L] - 3
mentri. Warna-warna komplementri yang dihasilkan dari
i

tiga warna dasar dapat digambarkan seperti berikut ini.

Kuning

Putih

Merahmuda

. _ (Magenta)
Biru muda .

(Cyan)

Gambar 27. Linékaran warna dasar
dan komplementrl

" .

red hgh: '

souce \ § >
ye ‘sees

green light

L
source ,
eve
R+G+B= white
blue light

source

red light
source

i eye 'sees’
R+G=yellow
green light

source

Gambar 28. Campuran warna secara additive
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Pada televisi warna, perinsip yang dipakai adalah

additive. Ini sangat berguna karena mengingat kombinasi
diatas yang menyebabkan perlu implikasi praktis dalam
penampilan ditelevisi. ~ |

Gambar 27. menunjukkan kombinasi dari tiga siﬁyal
warna primer, dimungkinkan memperoleh enem warna tam’ -
bahan, tentu saja warna hitamlyang kelihatan pada ‘la -
) yar televisi berarti tidak ada warna.

Warna-warna lain daﬁét dibuat dengan pencampuran
wérna dasar yang mempunyéi alternatif tertentu; misalnya
merah dicampur dengan hijau akan timbul warna oran&a.

| Ada cara lain untuk mencampur warna yang diguﬁakan
sehubungan dengan warna cat, foto waena dan sebagainya.
\groses ini disebut dzngan campuran subtractive, karena
warna dari suatu objek adalah hasil warna tertentu yang
dihilangkan atau subtracitve dari iluminasi cahaya.
Beberapé contoh warna yang proses campuran subtracﬁive

dari bahan cat dapat digambarkan seperti berikut ini.
permukaan puts

cahaya kuning
kuning
(M+H) tdk cahaya
permukaan birum ! T(H+H)
1 diserap
¥ Y

permukaan putl

cahaya
putih
(M+H+B)

pernuka
biru v o3 (M+H) diserap

Gambar 29. Campuran warna secara subbtrac-
tive



filter filter
kuning biru
-
cahaya _— tidak
nutih - —* | keluar M+H| ada cahaya
M+H+B -_— .
> kelihatan
hitam
v
penyerap  pen¥erap
‘ bgru M+H
filtexr filter
— Juhing biru muda
' —_—
caggﬁa — | keluar M+H —_— E:>>
puti
M+H+B -_— '
—_— > . kelihatean
hijau
¥ l v
penyerap penyerap g
biru merah

Gambar 30. Pencampuran warna subtrac-
tive menggunakan filfer

Gambar diatas mewmperlihatkan perinsip subtvractive

dengan menggunakan filter, Bahwa putih = merah + biru +
hijau ini jelas didalam campuran additive. Akan tetapi

cahya sampai kemata langsung direfleksikan dengan obyek

vang @dapat merubah warna sumber cahaya yang asli.
C. Corak warna, Kejenuhan dan Terang

Pada uraian diatas teleh dijelaskan bagaimana meng

uraikan warna dan mencampur warna secara vraktis yang
dipakai pada televisi., Uraian berikut ini hanya difokus-

kan kepada hubungannya dengan sinyal televisi.
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1. Corak warna ( Hue )

2a

" Corak warna biasa disebut dengan hue dalam.isti

lah televisi, yaitu warna sesungguhnya yang dapat di
Tihat oleh mata. Sebagai coritoh; merah, merah muda
*hijau dan sebagainya disebut dengan hue. Kadang-ka. -
dang suatu warna tampak lebih kuat ini disébut dengan
kejenuhan, mungkin muncul cahaya yang pucat ini‘'dise-
but kurang cerah. Kurang kejenuhan warna disebabkan

oleh adanya cahaya putih dalaﬁ corak warna.

Kejenuhan ( Saturation )

Kejenuhan biasa disebut dengan saturation dalam
isti}ah televisi, Jjadi saturation adalah tanda kebe -
basan warna dari suatu cahaya putih. Sebagai contoh
pada televisi warna Jjlka kontrol terang dinaikkan ke-
lihatan putih, cahaya yang muncul dalam hal ini dika-
takan bahwa warna pucat. Kalau warna merah kemudian
diberi brightness yang berlebihan maka timbul warna
pink.

Terang ( Brightness)

Terang sering disebut dengan brightness pada

sistem'televisi, jadi brightness adalah ukuran sensi-
tivitas digabung dengan warna yang diberikan ( terma-
suk putih). Téfang atau kecerahan dihubungkan dencan
mata manusia untuk membedakan hue ( corak warna )
Contoh; warna yang muncul adalah kuning, tingkaf ke -

¢

cerahan lebih cerah dari warna hijau dan merah.:

L]
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Brightness lebih serasi dengan televisi, hal ini

juga sering dipakai pada teleivis monochrome. Tutih
. PR , . :
- atau kuning sering muncul hampir Sama dengan terang

atau putih pada layar televisi mdnbchrome, séperti bi

ru atau warna merah pekat akan teilihat‘hitam'berben—

tuk abu-abu, -

-

Tada televisi warna kecerahan gambar diuraikan
dengan luminan, yang berabti beberava baglan yang mun
cul 'lebih terang, Ini merupakan bagian yang utama in-

formasi yang -:harus dipancarkan deéngan dua alasan :

1. Monochrone hanya memproses luminan saja untuk

. *

gambar ‘ . ) ?

-

2., Sinyal luminan sesuai untuk memproduksi kembali .

detail gambar pada penerima televisi warna;
Dengan demikian dari perbedaan yang diberikan_ini ma—
ta manusia dapat membedskan secara perinsip perubahan
intensitas cahaya yang\@igunakan secara khusus untuk

mendabatkan detal bayangan;

-
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