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Low frequency
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Straight section
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dt
G =
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G =

Combined HF losses
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Residual noise level

O F
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E

Maximum output

6 dB/octave
slope

Practical frequency range
approximately 10 octaves

Dynamic
range 60 dB
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25 Hz

50 Hz

100 Hz

200 Hz

400 Hz

800 Hz

1.6 kHz

3.2 kHz

6.4kHz

12.8 kHz

25.6 kHz

51.2 kHz

0 4 10 18 octaves

102.4 kHz

204.8 kHz

409.6 kHz

819.2 kHz

1.64 MHz

3.28 MHz

6.56 MHz

1 Mhz

2 MHz

4 MHz

8 MHz

16 MHz

FM carrier

Audio octave range

Video octave range

3 octaves
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Modulation

Index

Number of significant

sidebands

<0.5 2

0.5 4

1 6

2 8

5 16

10 28

fc
carrier

Side bands at
15 kHz intervals

Bandwidth 240 kHz

-75 kHz +75 kHz
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�������
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�������
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��������-
��
������.
/�-��
6.7
��
���
&����
������
���-��
��
��
���2
�����
/'
��������.
%�����
&���-
����-�������
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 ����
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�������
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FM carrier
output
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White clip level

Black clip level

Clamping level
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 ����-�
 ���
 6
 '�<
 ���
 ����
 �����
 ����
������
���
���������
&��������
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 ��-���

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

/�-��
6.7
�
��������
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����%���

FM out

White clip
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Black
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Video in

Input level
‘set deviation’

3 MHz Low pass filter
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FM modulator
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 ������
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 ���
&��1
���
�
���
����
�����
��
�
�2��
���
�����
���
��
�
����.
 	���
 ���
 ���
 ����
 ������
 ��
 �����
 ���
����������
 ����������
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 ������
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 ���������
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�������
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����
��
���1��
��.
 
9���
����
������
��
�������1
���
��
�������&��
��
��
������
����
���1�
��1�
�2���������2
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 ���������
 ��
 ����
 ��
 ���

���&
�����
���
������
����-�
��.
9��
������
����
��
 ���
 ��;�����
 ���1
 �������1G
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 ����������
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Drum FG
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2 mV p/p 0.5–2 V p/p
5–10 V p/p

f - v

MDA

Drum
motor

DC voltage varies
inversely with frequency

DC Motor
Drive
Amplifier

Drum PG
input

0.2–08 V p/p

Delay

Delay

Flip-
flop

bistable

8–10 V p/p

Phase
comparator

40 ms

8–10 V p/p

Counter

Reference
clock (4.433 MHz)

÷ 2
V-sync REC

PB

REC

PB

Delay

Counter

Capstan
FG input

2 mV p/p

CTL head
input

1–5 V p/p

0.5–2 V p/p 8–10 V p/p

f - v

DC
Motor
Drive
Amplifier

MDA

Capstan
motor

DC voltage varies
inversely with frequency

DC voltage varies
with phase

DC voltage varies
with phase
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Upper drum
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Lower drum

FG rim magnet

Motor drive coil
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Rotor sectionStator section

Rotor magnet

PG Magnet

PG pick-up head

Loxer rotary
transformer

(fixed)

Upper rotary
transformer

Small gap



)($

���
����&
���
��������������

%������	�����
	
�������
����
��
�����
��
���
����
��
/�-��
*.*4�
�
 �����
���
�
 ���.

��
���
�����
��
�����
���
�����
�������
) (K
����
 ���
 ���
����
 ������
��������
 ����
�������
����
����
�����&�2
��
�����
���
#8�
/=
���1���
����
�
���
��-�����
������
��
���
/=
������.
9��
���
��
����
��
��
���
��2�����
���
�����
���
�
����
&����-.

9��
�����
���
��
���
��2�����
��
������2
����-�����
����
�?0
��-�����
���
����
���
 ���
�����.
	�
 ����-�����
��-�����
 ��
��
���
��2�����
/=
��
��-��������2
��������
���
���

/�-��
*.*4
��2����
���
�����
���
���

���
�������
�����
�������.

 3�
 ��
 ��
 �������
�
#8�
����
 ��
�������
���
���

��2�����
���
�����
��
���
��-�����
��.
+�������
-�������
�
����
����
�����
���
&�
����
��
���
��
 �����&�2
 ����
 ���������
 ��
 ��������-
&��1�����
������-�
���������2
��
��������.

/�����
��2
&�
���
��
����
������
�������
�
�����
������-�
������-�
����
��
���
��1��2
���
��
�����
;�����.
3�
��
���
������
��
����
���
/=
��-���
���
��
����
������
������-�
�
;����
��&����
��
���
'+
���1���
����.

,����
 ���
 ���
 &�
 �������
 ��������2�
 ���
���
�������
&��<�
&����-�
���
&�
��&������
����
�
�������&����
���.

FG printed circuit coil
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Coil 1
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Infrared remote
serial data

Front panel
key controls

Serial to parallel
encoder

Input
expander

Output
expander

System
Control
Micro

Input data

Output data

Expander address

Function
control

comparator

Reel motor
control logic

Reel
motor

Fwd/Rev

Drum FF

Capstan FG

Brake solenoid

Pinch roller solenoid

Tape threading motor

Cassette loading motor

Output instructions
to LEDs, motors
and control systems

B2

A0-A3

E0-E2

G0-G3

SW1

SW2

SW3

Mode
switch
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x2 PLAY

STOP

FAST FORWARD

REWIND

SLOW

STILL/PAUSE

PLAY

FRAME ADVANCE

POWER ON

POWER OFF

CHANNEL

RECORD

AUDIO DUB

H L H HL L L L

H HL L L LH L

H HH L L LH L

L HH L L LH L

L HL L L LL H

H HH L L LL H

L HH L L LL H

L HH H L LH L

H HH L L LL L

L HH L L LL L

H HL H L LL H

L HH L H HL H

L HH L H LL H

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 INT

To input
expander
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External pause

D5

D6

Start sensor

Secam

Supply reel FG

INTerupt

Cassette detect

Timer rec start

D4

End sensor

Insert edit sw

Counter search

D1

After loading sw

Power on input

Cassette lamp

Take up reel FG

Cue search sw

D0

Unloading sw

Timer sw

Rec safety sw

Supply reel FG

Counter ± 100

D2

Cassette sw

D3

H LL

H LL

H LL

H LL

L LH

L LH

L LH

L LH

H LH

H LH

H LH
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L HL

L HL

L HL

L HL

H L H

H L H

H L H

H L H

L H H

L H H

L H H

L H H

H H H

H H H

H H H

H H H

H1

H2

H3

H4

S0 S1 S2

E0

E1

E2

A0

A1

A2

A3

Data to micro
IC input ports

Expander vertical
address inputs
from micro IC

/�-��
5.$
��2)�
�72�����



)*6

�(�����
����&
��
 ���
���
��
 ���
��������
����
���������-
���2�
����
�
����
�����.

3����
����
������
����
�2����
������
����
�����
����
����
E���
,�����-F.

8�����
�����
������
������
����
���
�����
�����
��
((((
�
���
����
������
��
����
�����
�
�����.

	���
������-
0�����
������
����
�������-
��
���������
 ���
 ��2
 &�
 ���
 ��
 ���
 ����
 ���
������.

#���
��
��
�
�������
����
��
������
�����
���������
 ��
 ��2
 ���������
����
 ���
 �����
 ��
����
��������
��.

8�������
����
������
�����
����
���
���������
��
���
��������
����������
����
�����.

9�1����
 ���
 /=
 ���
 ����
 ��1����
 ���
 ��
������-.
3�
����
-���
��-�
����-
���2
�
��2
����
����
 ����
 ���
 ���������
 �����
 ��
 ������
 ����
����-�.

8��
�����
������
������
���
�����
��
����
��
����
�����
�
�����
��
�
���
�����
��
���1��
��
 &2
 ���
 �����
 ������
 ���1
 �����
 ��
 ���2
������
��
�������-.
8��
������
��
������
����
����
���
�������
�����
����
����.

R�������-
�������
�����
��
������
����-����
���
 ���������-
 �������
 ��
 ����
 ��
 �����
 ���
�����2
�����
��
���
�����
��������
��
����
���
����
&��1
����
���
���������
���
��2
����
&�
���
��
���
����
���
������
��
����
�����
������.

9���
 �������
 ����
 ���
 �����
 ����
 ����
������-
����.

+����
�����2
������
�������
��2
����
�����
��������-
������
��
���
��������
����
���������
��&
��
������.

8�����
G
)((
����
��
���
������
�����
����
��
 @��-�:
 ��
 �
 ����
 ������
 �����-
 ����
 ����
77((
���
��-��
����
()((�
 ��
����
-���
 @��-�:
��
((((.
9��
������
��
��
����
����
����
�����
���
�����
 �����
 ������
 ���
 &��������
 ��
 M
 )((
�����
 ����
��
((((
 ��
�����
 ����
 ���
 ����
�����
��������2
 ��
 ((((
�������
 ����������-
 ���
 ��
��-�
����
�����.

8�������
 �������
 ������
 ����
 ���
 ��������
����������
���
������
���
��������
������
���
�������.
 0���
 �����
 ������
 �������
 ���
 ����
���
���
������
 ��
 ����
 ��������.

9���
��
���
���
��
���
����������
����
��
�A����
&2
 ���
 �����������G
 ���
 ���
 ����
 ����

��������-
���
�������
����
/=
��-����
��
���
������2
��
���
����
����
��
���
���������
��
���
����.
3�
�����
��
�����
���
��-����
��
�&����
����
���
����
���������
��
 ����&����.

%���
�������
�
����
���
������
���
&�
����
����
 ���
 �����
 �������
 ��
 �����
 ��
 ����
����������
���������
��������.

8�������	 
�������
9���
��
���
��2�
��
�&����
��������
�������
����
��
���2�
�����
�����������
�����
���.
���
��
�
�����
������
����
�����
�����
����
������2
����
 ���
������������
 ���
 ����
 ��
 ���
 ���
 ��
����
�����
��������
1�2�.

%�����
 ���
 �����
 ������
 �
 ��-�
���&�
��
�����
��
����
��
����
���
1�2�
��
�
�����.
3�
��
�����&��
 ��
 ���
 ����
 ������
 ��
 ���
 ���&���
��������
 1�2�
 &��
 ��
 ��������
 ��
 ������
 38.
 	
���
������
������
��
����
��
�
������
�����
�����1
 ���
 ��
 	?"
 ������
 ���
 ���
�����������
���
�
��������.
	������-��
��
����
�
������
��
����
���
1�2&���
���2
�A����
���
����
���
����
��
��
1�2
�����
�����
����
��-�
 ��A����2
 ������
 ��2��-
 �&���
 ������-
����������G
����
�
������
��
�����
��
/�-��
5.5.

	
 �����
 �����
 ���
 ���
 ����
 ������
 ����
�����
=(�
=��
= 
���
=6�
��
&������
���
�����
��
�
��-����
��
�����-��
������.
	�
���
���
����
-���
�
&���2
������
�
��������
�����1
��
)(
S
���
  (S
 �������
 ��
 �&��
 ��
 ������
 �
 ��������
�����-�
�����
&2
�����-
���
*�&��
&���2
������.
	
*�&��
&���2
���
��
����&��
��
�������-
 

�
)5
�����
����
�����
��
�
��������
����
�����1.
9��
��������
�����
�������
�����-�
������
��
)5
������
 ���
 (
 ��
 )(
>�
 ��
 �����
 ��
 /�-��
 5.5.
9����
������
��
��������
��
���
��-�����
�����
��
��
�������
����
��
 �
 ��������.
9��
��������
�����
 ��
 ���
 ��������
 ��
 ���������
 &2
 ���
�����
 �������
 ���������
 ��
 -����
���
 ������
��������
��������
���
�
)(
S
@�������:
������
��
)(
>.

%���
 ��
 ������
 ���������
 ��������
 ���
 )(
 S
�������
 ������
 �����
 ���
 ������
 ��
 ���
��������
��
�
��-�
�����
���
���
������
��
���
��������
����
&�
�����
����������
��
���
"?	



)**

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

�����.
%���
�
��������
��
���������
��
�������
��
�����?�����
���
��������
��
���2
�����
���
�����-�
��
���
��������
�����
��
���
��������
�����
&�
*.!*
>.
9��
������
��
���
��������
�����
�����
��-�
 ��
 ���
 ����
 �����
 �����
 ��
 ���
 ��������
�������
 ��
 ���
 ��-�����
 ������
 ����
 ��
 ��
 ��
 ���
*.$6
>
 ����.
 %���
 ���
 &���2
 �����
 ��
 =(L=6
�����
 ����
 ���
 ����
 ������
 ���
 �����-�
 �����
 ����
����-�
��
$.)$
>.
9���
����
����
��1�
���
��-�����
�����
��
���
������
��������
��-��
����
���

��������
 ������
 ��
 ���
 ������
 ����
 ����-�
 ���
��-�
��
���.
9��
����-�
��
���
�����
���
� 
��
���
 �����������
 ����
 ��-���
 ��������
 ������
���������.
9��
����
����
����
���1
��
���
&���2
���
 ��
 ����
 =(L=6
 ���
 ���-����
 ���
 ���
��-�����-
�
�����?�����
�������.
0����
/���
����
����
 ����
 &�
 ������
 E���
 0����
 /���
 ���
0���
'�����F.

������
 ����
 =(L=6
 ����
 ���&��
 ��
 ��
 ��
������
����
��
���
������
�������.
3�
����
������
���
������
&���2
���
=(L=6
����
���
���������2
&�
�
����-��
�����.

3�
�������
�
����
����
��������
��-���
����
���
&�
��������
��
���
���������
���
����������
��
���
 �������
 ����
 �����
 ������-�2
 �����
�����-�
������.
9���
����
���
�����
���
����
��
��2
 &���2
 ���
 ��
 =(L=6
 ����
 ��
 ��2
 ����
������
 �
 �����-�
 �������
 ��
 ���
 ��������.
0�����
��2
�������������
�������
�����-�
����-�
���
 ������
 ��
 ���
 ���������
 ����
 ���
 &���2
���
 ��
 ����
 �����-�
 ����
 &�
 ���-�����
 ��
 �
��������
 ������
 �������G
 ���
����
����
 ����
������
���
������
&2
�������-
�
���
�����.

/�-��
5.5
���������
&�����
2�������
��&����

/�-��
5.4
��2�����
�&��	��
�
���
2�������
���������
&������

0.156

0.78

1.4

2.03

2.65

3.28

3.90

4.53

5.15

5.78

6.40

7.03

7.65

8.28

8.90

9.53

10.00 V

Channel up

Record/play

Audio dub/play

Play

Record/pause

Pause/still

Stop

Fast forward

Rewind
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20K

+

–
To micro input B2
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8K2
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2K08

1K69

492R

Channel up

Record

Audio dub

Play

Pause/still

Stop

Fast forward

Rewind

Comparator
+10V

10K

+10V

Output expander
data from micro IC

Wired remote control
OR
Front panel keypad
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Reel idler control

Fast forward LED

Reel motor unload

Muting out

Search FF (cue)

Channel up output

Still/pause LED

Insert mode LED

Reel motor FF or Rew

Stop LED

E/E audio control

Frame advance (capstan servo)

Tape control up/down

Eject LED

E/E control (video circuits)

Play LED

Capstan motor on

Sleep timer out

x2 speed LED

Record control (signal circuits)

Rewind LED

Record start signal (edit mode)

Search rewind (review)

Slow LED

Audio dub LED

Counter +100 (FF/rew)

H LL

H HH

L LH

H LL

H LL

H LL

L LH

L LH

L LH

H LH

L HL

H LH

L HL

H LH

L L H
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H L H

L H H
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L H H

L H H

H H H

H H H

L H H

H H H

S0 S1 S2

E0

E1

E2

Strobe pulse

G0

G1

G2

G3

Micro IC output
 horizontal scan

Micro IC
vertical scan
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Standard level 0 dB

Amplification dB

Attenuation dB

Control voltage (mV)
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Recorded track
width 59 µm

Remaining track
width 49 µm

Recorded track
width 79 µm

Tape direction
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flip-flop

LP
invert

2H delay

Ch.1

Ch.2

Ch.1

Ch.2

SP
video heads

LP
video heads

SW2

SW1

SW3

Syscon
micro



)44

���&&
2���)���
���
�&�
����
��-��
���
����
��
�����
���
�����
�����
��
����
��
�������
����
������
����
���
����.
3�
����
��2
���
����2
/'
����
����
���
����
��2
��������
���
 ���
������
 ��
����
��
�����
&��.

3�
 �����
�����
 ���
�����
���
�����&�2
 ��
������
 ��
�����
 ���
����
�������-
����
����
 ���
�����
�����-
����
���1�.
3�
����
�����
���
����
��
�����-
��
���
����
��������
��
���
�����
���
���
 ����2
 ���1
 ���-�����.
 +���
 &��1
 ��
 ���
�����������
 ��
 /�-��
 7.)�
 �����
 �����
 ���
���������
��
���1
��-��
&������
�����
���
�����
������.
 9��
 ��������
 �8
 ���-�����
 ��
 ���
 ����
�����
��������
��1��-
���
���1
	8
���-�
����
�
���
�����
��-��.
3�
�����
�����
���
��������
�����
 ���
 ���
 ���������
 ���1
 ��
 ��������
�������-
�
���
�&����
��-��.

9��
 �2�����
 ���
 �2����
 ����������
 �
��������
�����
����
���
�������
����
��-��
������
 ���
 ������
 &2
 ��
 ���-�����
 ��
������
�������
-���
 ���
�
����������
�����
 ������.

	����
���
���
��
���
���
��-�
�
����
����
���
 ����
 ���
 ����
 ����
 ���������
 ���
�������&����2.
3�
��
���
�����
��
���
�2�����
���
�
���
��
���
���������
����
���
������-.
�2
���
&���-
�����
��
������
���
����
���
�����&�2
��
����
�������
��������-
���
����
�������
����
��
����
���
����
����-
�����
���
�����
����
���
&�
������
����
������
��
���
����
����.
9��
����
��
��2
������
 �������
 ��
 �������
 ��
 �����
 �������-
������A���
��
�����2��
��
����
����������.

/�-��
7.)6
�����
���
���
�����&�2
��
�����
����
���
���2&��1.
/�-���
7.)*
���
7.)$
����
���
���������
��
�����
�����
���
�����
�����.

%���
���2
�
����
��
��������
���
���
����
��
���
�����
��������
����
����2
����
���
������
&2
 ����-
 ����-�.
 /�
 ����
������
 �.�.
 ������
����
���2
������
����
���2
������
����
������
���
������
���
���
��
����
���
��
�
�������
��������
��
����
����.
9��
�����������
����
�������
���
����2
/'
��������
�����
���
��;����
���
����
��
���
���
�����&�2
��
��������
��������
�����
���
 ��������
 ���
 �
 �����-���
 ������
 �.�.
 ���
�����
 ������
 ���
 ���1
 ����
 ���
 ����
 ��
 ��
����&��
�����
&��.

/�-��
7.)6
����&
�����/2&�('�� 

/�-��
7.)*
�������
�������
��&�
����
&�	��
2���

/�-��
7.)$
������
�������
��&�
)2�
������
2���

Tape direction



)4!

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

9��
 >�0�8� �����
 ��
 �
 �����
 ������
 ��
 ���
�������
>�0
�����.
%����
��������
��<�
��
���2
�&���
���
����
��
����
��
�
�������
��������
���
������-�
��
>�0
�������&��.
3�
����
�������
��
�
�����
�������
����&��
�����
������
���
��
�
�����?�����
�����
���1�-�
��
����
���
������
 ��
 �
 ��-�����-��
 >8+
 ����
 �����
 &�
�����
��
�
�������
����
�������&�2.
9��
�����
>8+
���
���
��
������
��
���
�������
��<��
 ��
������
 ����
 ���
 �A�������
 ��
 ��
 ��
 6
 ����
������-
 ����
 ������-���
 ���
 ��-���
 >�0�8
�����
����
���2
6(
�������
����&����2.

9��
>�0�8
�����
�2����
���
�������
&2
�>8
��
 ���
 ��-�
 ��
 �����?�����
 ���&��������
����
 &�����
 1����
 ��
 ���
 �������
 �
 �����
������
 ���
 �������
 ��
 ��
 ��
 6(
 �������
 ��
������-
 ����.
 ����
 �����������
 ����
�������
����
��<�
>�0
��������
&��
���
��������
������-
 ���������
 ���
 ��<�
 ��
 ���
 �����
�����
���
���
����2�
&��
�����������
��
���
&��12
���
���������
��
&������
��
���-
������.

9�
 �������
 ���
 ���������
 ��
 ���
 ��������
����
 �-��
 ��
 ������-
 ����
 �>8
 ����-���
 �
>�0�8
�����
��������
�����
=+�84�
����
�
88"
���1��
��&�
���
����������
���-
���2
�������2.
9��
�&����2
��
����
��
��
��
��
���
����
�
��2
��-�����-��
 �����?�����
���
 ������
 ����

����
��������
�����������
���
����
,������
�����������
����.
�>8
�������
������
��
���2
����
 &���
�����.
 ����
 ��
 )7!5
 �
 ��������2
�����
���
���������
������
����
��������
���
&����2�
���-���
����
����
)
1-.
	�
����
�����
��
�����������
 ���
 *$�������
 ��������
 ���
 ���
������&���
 ����
 ��
 ��
 ��
 ����1��2
 ����
 ���
����������
��
����
�����
�����
����&�2
������
���
 ������
 ����.

!+,'%�������	
�������
9��
�����2
�����
��
�
�����
������
E/�-��
)(.)F
��
 ���
 �������
>�0
 ��������
 ������
 ���
 ���
 ���
����
��
����
�����&��
������
���
�����
�����.
9��
�����
���1��
��
���
����
��
�
�������
��������
�������
���
�����
�������
��
���
�����.
9��
��1��
��
�����
��
�������
��������2
��
�
�����
�������
���
��
��
���
�����
&2
���
�����
&��
&2
�
�������
-��
 ��
 ���
 ������������
 ��
 �����
 ��
 /�-��
)(.).

��
�������	�


�������
	
��������

/�-��
)(.)
�.�6�
��������
�����)����
/�-��
)(. 
�.�6�
��������
��
��
���2���
�
�
��������
�.�
��� 

�
��



)47

���������
,�������
������
%���
 ���
 >�0�8
 �2����
 ��������
 ��
 �������
������
�
��������
������
����
���
������-
���
&�
���2��
��
�
����
��<�
>�0
�����
�����.
9��
�����2
�����
����
����
���
>8+
�����&��
���
���
��1����
 �����
 ��
 �����
 ���
 ���
 >8+
 ��1����
�����&��
 ���
 �
 �����
 �����������
 -��
 E=F
���-�����
 ������
 ���
 ������
 E/�-��
 )(. F.
,����
 �������
 ��
 ���
 ��������
 ������
 ���
@������:
��
����
���
������-
���
	
���
�
���
��
&�
�����
�������
���
 ������
 ��
�����
 ���
����
 �����
�������2�
 &2
 �
 ����
�������
�����
���
 �������
 -���.
 ����
 �������
 ���
 �
 &����2
�����
����
��������
&2
���
>�0�8
��������
&���-
�������
����
���
������.
3�
�����
�2��
��
������
���
����
��
������
���
��
���
>�0�8
�����
��������
��
���
����
��
 ���
������
 ����
�������-
 ��
 ��
�
�������
>�0
��������.
	
�����
�����
����
�����-
����
 ������-
 �
 >�0�8
 �����
 ��������
 ����
 ��
������
��
����
�
���
�������
��
���
&�-�����-
��
���
>�0�8
��������
������-
��
@����:
������
���
������
���
��
���
��������
����
����
��
���
����
������
������.

 �!",
�����
&����
����
���
9��
 >�0�8
 �������
 ��������
 �
 ��2
 ������
��-�����-���
 �����
 ����
 ���
 �����&�2
 ���
������
���-������
����
&���
����
��
��������
>�0
�������&����2.
3�
��
���2
���������
���
��<�
��
�
 �������
>�0
�����
����
���
���
���
 ���
�����
�����
�������
����
���
�����
��
����-�����
	�
	:�
�
���
�:
���
���2
��
����
��
���
��
���2
�
����
���
�����
���1�
����
���
����.
3�
���
��
 ������
 ���
 �������
>�0
 ��-���
 ���1��
 ���1
8�.)
���
���1
8�. 
E���
/�-��
*.) 
�.4(F�
���
��
����
��
���
���
�����
�����
���
����
��������-
��A������
���������
&2
���
����
������
��
����
������
�����
���
���.

	
 ���������
 ��
 ���
 ���
 �����
 ����
 ����
���1��-
���
���
����������-
�����
��
�����
��
/�-��
)(.6.
/�-��
)).)
�������
��������������.
9��
�������
���1
��
����
����
��
���
>�0
�����
����
��
�<�����
����
��
M5K
&������
�����.
����
	
E8�.)F
���
��
�<�����
��
J5K����
����
�
E8�. F

���
 ��
 �<�����
 ��
 �5K
 ���
 ��
 �������
 ����
 ���
���1�
 ���
 &�
 ��&�����
 	
 ���
 �.
 /��
 /�-��
)(.6E�F
��
���
�������
����������
>�0
�2����
��
���
&�
����
 ����
����
	
��������
 ���
 ����
����
���
 ����
 ��-�
 ;���
 ��
 ����
 �
 ��
 ������-
 ��
 ���
����
��-��
�����
����
	
����
������
��
	
���1�
���
����
�
�
�
���1.
	�
���
�����
����
������
�����
���
���
���
����
�����
��2
�����2
&2
���������
��
���
����
��������.
9��
����
������
�����
 ���
 ����
 ��
 �
 �����
 ���1
 ���
 ���
 ���
 ���
��-�
�����-
-���
�����
&2
)!(K
����
���
������
��-��
��
�&���
6K���
���
����
���
6K
��
���
���
��1��-
�
���
�����
��
)!5K
 ��
���.

���
��
������
����
���
���
��
���
�����������
��
���
5 ���
�������
���
����
���
����
��
��
�������
����
���
����
��
������
����
��
��
�A��������
��
���
���-��
��
���
���1
��
���
������
��
����
���������.
3-����-
���
����
���
�����
��
���
��2
 ����
 ���
 ���-��
��
 ���
����
�
 ��B

�
H
�
 E6.)* F
 �
"? 
%���
"H5 
��
�������
�
��
74.*
��.
3�
���
����
��
���
>�0�8
�����
�����
��
/�-��
)(.6E&F�
���
�����
����
���
����
�
���
��
&�
���
����
74.*
��
��
�������&����2.
	�
���
�������
��
���
>�0�8
����
���
��
*)
��
����
���
�����
�����������
 ��
 ��
 E6.)* F
 �
 "�
 �����
 ��
 ) !.!
��.
#���
�
 ��
74.*
���
�����
��������
74.*?
) !.!
�
�����A�����
��
���
�����
�����������.
0�
 ��
���
 ��
&�
 �������&��
 ���
 ����
���
 ��
&�
������
���
����
)!(K
�����
���
>�0�8
����
���.
	
���
�����
��
 4(K
��
����
��
���
�����
��
 
 E]
�
65(KF
H
 4(K�
����
��
������
��-��
��
4K�
 ��������-
 44K.

%�
����
���
����&������
����
�
������
>�0�
8
�����
����
���
�A����
�
-����
��-��
��
���
�����
��
���
��
1���
���
����
���-��
��
����
��
�������
����
���
���
��
����
�
����2
���
�������
�����
���1
���-��.

3�-������
���
��
����
��
���
���
�����
�����
��
���
���.
9��2
��
�������
��
���
���
	�
��
	:�
�:
���
 ����
�
���2&��1
 ��
 ����
���.
	�
���2
��2
��
��1
���
���
��A�����
��
��
����&�
����
��������
����
 ��
 ���������-
 ���
 ����
 ����
���
����
���1
��
������
�
���2��
&��1
��
&2
���
����
����
�������
���
�����
���
&2
7(K
 .
9���



)!(

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

���
 E�F
 ��
 �����
 ���
 ��A�����.
9��
 ���1�
 ��
������
��
���
���
	�
��
	:�
�:.
�����
	
���
	:
����
��
�<�����
��
J5K
������
�����
�
���
�:
����
��
�<�����
��
�5K.
9������
���
>�0
���1�
��
������
���
����2��
��
���
�������
	�
�
��A�����.

E&F
�.�6�
��2�
2���
&��	�� /�-��
)(.*
�.�6�
����
�������	
��4)����

41mm

L = 270º wrap

A

B A’

B’

B

a

A B’

L

A’

A

B A’

B’

AB

A’ B’

A

BA’

B’

A B

A’B’

E�F

E&F

E�F

E�F

/�-��
)(.6E�F

��������
�.�
��2�
2���
&��	��

62mm

L=186º wrap

A B

B

a

A

L

��
�����
��
/�-��
)(.*
.
3�������2
����
	
��������
���
����
E�F
���
�����
�
���1
	�
��
�������
����
�
��������
���
����
E&F�
���
��
����
�
������
���
����
����
����
	:
��1��
���
��
����
E�F.
	�
	:
������
 ���
 ����
 ����
����
�:
 �����
 E�F
 ���
 ��
����
�:
 ������
 ���
 ����
����
	
 ��1��
���
����



)!)

���������
���
�����
%���
�������-
�
>�0�8
�����
�������
����
��
 �
 ���
 ����
 ����
 ����������
 �����
 ��-�����
���
�����2
����
 ����.
9��
�������
>�0
������
����
����
�����-�
�����
��
�A��������
��
�����
����
 ����
 ��
 *(���
 ������.
 �������
 ������
������������
 ��
 ���
 >�0�8
 �����
 ����
 ���
����
 ����
 ����
 ���
 ���������
 �����
 ��
 ���������
�������-
��
��������
����
��������.

9��
�������
>�0
�����
����
���
������
��
�
�����
��
)$((
��
��
����
���
�A�������
����
�
9>
�����
��
������
����
�
���-��
���1
��
����
��
�
���������.
	
9>
�����
���
�
�����
��
 (
���
��
�������
����
����
���
����
�
��
�������
��
 (
���
��
�
����
���������
��1��
*(
���
�A��������
��
 $
��?�
��
)$((
��.

3�
���
����
��
���
>�0�8
�����
����
���
���
����
 ��
 ���
  4(K�
 ��
 �����
 �������
 ��
  (
��
 ��
��������
�������&����2.
 3�
 4(K
 ��
�A���
 ��
 (
��
����
 65(K
 ��
  5.5
 ���
 �����
 ��
 �A��������
 ��
 �
���������
�����
��
64.$
��?���
��
  $(
.�.�.

9�
���������
 ���
>�0�8
�����
�����
����
���
��
>�0
�������&���
��
��
���������
���
��<�
��
�
�������
>�0
�����
����
����
��
���
���
�����
�����
���
������
��
�
�����
�����
��
$(O
�����.

 ����
����
�(��	����
3�
�
�������
>�0
�����
�����
���
�����
�����
��
��������
��
���2&��1
��
���
��
������
�����
���1���
���
���
�����
����
����
��
���
��
�������
����
���
�����
��
��
��
��������
���.
3�
����
����
��������-
��
���
�������2.
3�
���
>�0�8
�����
����
 ��
 ������2
 ����
 �����
 �����
 ��
 �������
����
���
����
��
��2
-����
�����
&��
��
���2
���
��
�������
��
��
���������
��
������
���
���
�����
��
������
��2
���
��
��������1
&������
�����.

9���
��
����������
��
/�-��
)(.$
���
�����
���
��������
��
����
	
�����
���
�����������
��
���
����
���
����
��
���
���������
���
����
���
��������
����-
6(O
��
���
���1.
9��
������
������
��������
������
����
���
����
	
���
������
��
���
����
��-�
��
���
����
���
��
��������-
��
���
����-
���
�����
��
���
���1.
9��
��������
��
���
����
�����
��
����
�����
��
����
��
���������
&2
���
�����
���
��������
��
�������
��
&���
��-���
��������
�����
���
���
���
�������
���
���-��.
	�
2��
���
���
���
���
�����������
��
����
������
���
���
�����
��
��
�������
����
���
����.
	�
����
��
�
������-
���������
���
����
��
������
	:�
�
���
�:
 ����2
 ���
 ��
 �&�����
 ��
 ������
	:
 ���
�
���
����-��-
�
�������
���1
������-
���
�:
���
������-
���
	
���1
������2
&���-
������.
��
���
����
�����
��
���2&��1
����
�����
�����
���1
�����
�����
���
�����
��
�������
����
���
����
���
����2��-
�������
/'�
���������2
���
����
 ����
 ���
 ���
 ����
 �<�����
 ��
 ���
 �����
����2
����.
9��
�����
����
��
����
����
	
����
&�
 �
 ���
 &2
 ���
 ����
 ��
 ���
 ��������
 ���
 ���
�����
��������
��
 ���
����
��
 ���
 ���1
����
���
����
����
����
�����
����-
����������-�2.

4&����
3�
 ���
 ����
 ��
 �
 �������
>�0
 ��������
����
&���
�����
��
�������������2
�����
&2
���
/'
������-
��-���
��
���2
��
)!(K
�����
���
��
���
���
 �����
 ��
 )!5K
 ����
 ����
 ��
 ����������
����������
 ��
 ���
 ����
 ���
 ���
 ��
 ����
 ���1�
������
 �����
 ����2
 ����
 ��������-
 �����
 ��
�����
 ��-���
 ���������2
 ���
 ��������������

/�-��
)(.$
�)�
�����
��
������
����
���
��2�
�&(
��
��
�������

A B

A’B’

B

A

B’

A’



)! 

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

����������
 ������
 E���
 ��
 /�-��
 *. F.
 9���
�����������
�����
��
���
������
�-���
���
��
��
���
��
���2
��
�&����
��
&2
���
����
������
��
���
>�0�8
 �����
 &������
 ���
 �����
 �����
 ��
��������
 ��
 ����
 ��
 ����
 ��
 ���2&��1.
 9��
������
 �����
����
 &�
 ����������
 ��
 ���
 ��
������
 ��
 ��������������
 ����
 ��������-
 ��
���2&��1
���
��
��
��������
&2
���
�����������
��
���
 ����
 ��������-
 ��-�����
 &2
 ��������-
 ���
����
��
���-���2
&����
���
���������
��
��������
���.

3�
 ���
 �������
 ��
 /�-��
 )(.$
 ����
 ����
 	
����
���
���
��
���
���1
���
����
�
���
���������
���
 �����
 �
 ������������
 �����
 ��
 ���
 �����
 ��
 4(K
 ����.
 9���
 ��
 �
  44K
���
 �����
���
 ��
��
6K
&���
�����
��
���������-
���
����.
���2
���
����
��������-
��
�A����
��
&�
��������
��
����
����
�
��
��������
��
��
�&���
)
�
&����
����
	
��
��������
���.
9���
���������
��
��
������

�����
 ��
 �&���
 )5
 �����
 ���
 ��
 ���
 ����2
 +/
��������-
 ��-���
 ��
 ������
 ������
 ���
 ������
�����
��
-����
�
��-��
��
M
!
�����.
/�-��
)(.5
�����
���
����
��������-
��������
��
) .$
�<
���
  $
 �<.
 	�
 ��
 ���
 �������
 >�0
 �����
������
 ���
  $
 �<
 ��-���
 ��
 ���
 +/
 ��������-
��-���
 �
 ���������
 ���
 ���
 ) .$
 �<
 ��-���
 ��
�&�������
 &2
 ���������
 ���
 ��.
 9��
 ���
 ����
��������-
 ��-����
 0%)T0%*
 ��
 �2���������
��
 ���
 +/
 ��������-
  $
 �<
 &��
 ���
 �����-
 ��
���������
 ��
 ����
 ����
 ���
 ��������
 @��:
 E��-�
�����F
!
�����
E$)!
N�F
&����
���
+/
���������
���
@���:
 !
 �����
 ����
 ���
 +/
 ��-���
 ���������.
 9��
������
������
�����
��
�������
������
������
�
!�����
������
�����
������-
����������
��-��
��
 ��
 ��
 ��������-�
 ���������
 ��
 ����2.
 3�
�������
 ���
 �����-
 ��-����
 ��
 ��������2
���������
��-�����2
������
�
���-��
38
���
��
���
���������
����
���������
�
��������&��
��
����.

/�-��
)(.5
*����	
����%��
�����	
�8$6�8D
��	��&
���'&�
2)&���

A

B

A’

B’

12.5Hz
flip-flop

25Hz
flip-flop

SW1

SW2

SW3

SW4



)!6

���������
������
/�-��
)(.4
�����
�
&���1
���-��
��
 ���
�����
����
 ����
 ���
 ����2
 �������.
 9��
 ������-
/'
����
 ��
�������
��
���
�����
�����
���
���
����
��������-
��-����.
9���
������
����
������
��-���
��
���
������
�����
��
������.
3�
����2
���
 ����
 ��������-
 ��-����
 ��
 �����
 ������
 ��
������
��������1
&2
��������-
������
�����
���.
����
 ����
 ���
 ����2
 ��-���
 ����
 ����
 ��&�����
���
  $
 �<
 ���
 ) .$
 �<
 ��������-
 ��-����.
 ,���
�����
����
 ��
���&���
 ��
 ���
&2
 ���
 ����������
����
 ��������-
 ��-����.
 9��
 ������
 ��������-
�����
���
�����
����
��
��������
&2
���
���&����
��-��
��
 ���
 ) .$
�<
���
 $
�<.

9��
 ����
 ��������-
 ��������
 ��
 ������
������
 ���
����
����
 38
���
���
 ��������-
���
����
�����-�
��
���������
&2
�
6 .4
1�<
�2����
����1.
 8���1
 ������
 ��
 �������
 ����
 ���
 ���
�����
 �����-
���������
 ��
�
�����
������
 ��
���
��������
-����
��
���
�������
��
��-����
�����
��
8�����
*.

9��
 �����-
���-��
 ��
 �����
 ��
 /�-��
 )(.!.
9��
������
��
����B
�
6 .45!�1�<
����1
����
�

�����
�����
��
 6(.$6
N��
 ���
 ���
���
���1���
#=
������
-�������
����
����
���������
��
���
���
�2�����.
 #=
������
 ��
 ��
 �
 ��A����2
��
64.$
�<
��
���2
��
�������
&2
����
��
) .$
�<
E�
!(
��F.
9��
�����
���������
���
���
���
#=
�������&��
 ��
 �&���
 ).7
 ��
 ���
 ��
 ������.
 3�
�������
�
����2
&������
���
���
#=
���
���
����
��
���
 $
�<
����������
���
��
���
&�
����
��
���
���
����2
������
�����
��;�������.
9�
���
���
+/
��������-
�����
��
5.$
�����
���
��
�����
�2���
����
 ��;�������
 ��
 ���
 ��������
 ��
 �
 ���-��
��;�������
E#=)F
���
���
���
E#=)
���
#= F
��
��
�������
��������
��
���
���
��
���
�����-
��
��-����.
����
����
��
��1��
����
����
����������
��
���
���
�2�����
��
���2
�
����
����
���
���
�����
�����.

R���
 ���
 ������-
 ��-�
 ��
 ���
 #=
 �����
 ���
6 
1�<
���������
��
����
���
�
���-��
����1
�����
��
 -�������G
 ����
 ��
 ���
 �����
 �����.
 9��
 ����
�����
�����
���
�������
���
���������
���
����
��
���
!(���
�����-
�����.
9��
������
�����1�
��
 �������&��
 ��
 ���
������
�����
����2
 ���
���
 $��<
����2
�����
�����.
9��
������
�����
��
�
 �����
 ��
 66
 ����1
 ������
 ��-�
 ���
 5  
 ����1

/�-��
)(.4
��2&�(
��	��&
2���
��������	
���
�����
�8$6�8D
���'&�
2����

SW 1

SW 2

SW 3

SW 4

A

B

A’

B’

Record FM

25 Hz12.5 Hz



)!*

����
���
��������
��������	
���
*����&	(
������
���
���
���
��
�����
����
&������
����
����
�����.
3�
���
&�
����
���
���
���-��
����
���
66
�����
��
��
����
���
������
�����.
9��
 $
�<
���������
����2
��-���
��
��-�
��
�
�����
��
)4
����1
 ������
 ���
 ���
 ��
 56!
 ����1
 ������
 ���
����
��
���
��
�����
&������
����
����
�����.
3�
&���
�����
 ���
 �����
�����
 ��
5$$
����
5$$
�
6(.$6
 N�
 H
  (
��.
 3�
 ���
 ��
 ����
 ���
 ������
�����
 ����
 �����
 ����
 ��������-
 �����
 E0%)L
0%*F
��
���
&2
���
����-
��-�
��
���
������
�����
���
 ����
 &2
 ���
 ������-
 ��-��
 ����
 �������
 ����
����
��������-
�����
��
5!!
������
�
 )
��.
9��

 $��<
����2
 �����
 ��
 )4
 ������
 ���
 ���
  $��<
+/
 ��������-
 ��-���
 ���������
 ��
 ���
 ������-
��-�
 ��
 ����
 �����.
 9��
 ������
 ��
 ��
 ������
 ���
 $��<
 +/
 ��������-
 �����
 ����������
 �������2
������
������
���
0%)L0%*
����
���&��
������.
3�
����
���
/'
��-���
��
���&���
��
���
����
0%
������
������-
���
����
/'
������.
3�
����2
���
�����
��
����
���&���
&2
���
0%
�����
���
������
 ����
 �����
 ���
  $��<
 ����
 ��������-
-����
���
����2
��-����
��������-
��
���
������
��������
��
���
����.

/�-��
)(.!
*����	
���	���
%�
���������
%
�8
���'&�
2)&���
%�
���&�2
����

Drum PG pulses

Drum PG
mono delay

32 KHz reset

SW pulse
overlap delay

25Hz flip-flop
delay

25Hz FF

SW 1 enable period

SW 2 enable period

12.5 Hz
switching signal

37.5 Hz
26.66 ms

33

17

count: 622

count: 638

Total count: 655



)!$

���������
&��	������
!��
�����
�����
��
�
�����������
��
�
�����
�����
�����
��
������
���
���
����
�����
���
��
��1����
������
�������-
!
��
����
����.

3�
���
 �������
 ��
 �
 ���
 ��������-2
 �����
 ��
������
���
�������-
�����
�������
��������-
>�0.
�������
����
���
���
����
��
&�
��.

������������
 ����
 ���
 �������-��
 ��
������2��-
 �
 ���
 �����
 �����
 ��
 ���
 ������
��������-���
�����
&�
����������.
/�
���������
���
!��
�����
�2����
������������
������
/'
���
�����
����
���������
E#8'F
������
��
����
��
���������
���1��-.

9��
&����
����������
 ����
 ��
 ��
 �������.
"��
������� *(
��
0�����
����
���� )$((
��?���
0������-
�����
E�������


������
�����
����?����F 6.) 
�?�
9���
�����  .(($)
 ��?�

E).(($!
��?�
�#F
>����
����
-��
���-�� (. 
��
>����
���1
����� 6*.*
��

E)4. 
��
�#F
"�������
&������
���


 
�����
���1� (
	����
���1
�����

 
 
 E�������2F (.$
��
02��
���1
����� (.$
��



E���
���1F

9��
��-�����
 ����
 �����
 ��
�����
��
/�-��
)(.7�
����
 ���
 ���
 ���1
 ��
 ���
 ���
 ��-�
 ��
 ���
�����
���
�������2
�����
���1
��
���
&�����
��-��
���
����
���
�����
���
#8'
���1�
��
&������.

9��
 �����
 ����
���
 �����
 E/�-��
 )(.)(F
 ��
  )Q.
 
9��
�����
 ���1�
��
������
 ��
 ���
)!(Q
�����
���
������
�����
�����
��������-����
����
���
 �����
 �����
 ��1��-
  (
��
 ��
 ����?����2
&������
���
���
��
������-
��
)$((
���
�����
��
�A��������
��
*(
��
��
���������
L
��
��
>�0.

3�
���
!��
������
�������
���
&���
��
����
����
 ��
�����
 ���1�
 ��
���2
$.6$)
��
����
��
���
 ���
 ���������
 ��
 �����-��
 ������-
 ��
 &2
���������
A����
�����.
��-��
��������2
����
��
����������
 ��
��������
 -���
 ��-������������
����
��
���
����2��
/'
����.

/�-��
)(.7
>��
��2�
%����

/�-��
)(.)(
>��
��2�
���2
��)��
���
��)�
L = 221º wrap

Erase
head

PCM
area

Video
switching
point

f1 f2

f3 f4 f1f2

f3 f4

f1

PCM
+ ATF

Cue track

Auxillary audio track

Video track
area -180º

PCM track 4º 54’

Video
+Audio
+ ATF

8 mm

Tape speed 20.051 mm/s

Data



)!5

����
���
��������
��������	
���
*����&	(
	�
 ���������
 ��
 ���
 �����
 ���1
 ��
 ����
 ��

#8'
�����
�����
 ��
 ������
 ���
 ����2��
&2
���
�����
�����
 ��
��
����
6)Q
��
���
�����
&����
���
�����
���1�.

9��
������
��-���
$Q
��
 ���
 ����
 ���
 ������
 ��
 ���
 ����
 ����
 ��
 ����
��1�
��
���
�������-
)(Q
��
���
�����
���
�����
��
  )Q.
 
	��������
 ���1
��������-
E	9/F
 �����
��
����
������
��
���
�����
���1��
��
�����&��
����.

9��
 ���
 �����
 �����
 ����
 �
 ����1����
 ��
 4
��
����
��
�<�����
 ����
 ��
M
)(Q.
 
 0������
���2
 �����
 ���1�
 ��
 6*.*
 ��
 ����
 &��
 ����
�����
�����
��
���2
 4
��
����
 ��
��
���������
4.*���
����
-���
&���
-��
&������
����
�����
���1.

3�
���-
���2
����
���
�����
���1�
��
���2
)4. 
 ��
 ���
 ����
 ��
 �&������
 &2
 �����������2
������-
 ��������
  4���
 ����
 ���1�
 ��
���������
��
8�����
7�
/�-��
7.$.
	
��2��-
����
����
��
�������
��
7(Q
��
���
�����
�����
���
��
5!
��
 ����1.
 
 9���
 ����1����
 ������
 ��
 ��
 ����
���
���1�
�������������2
���
�������
���
!��
�����
����
�
��-�
-���
��
������-�
�������
���
�����
������
��
�����&��
������
�����
��
������
���
������
 ����
����
��
�
���-��
 �����
&����.

��	�����
������	�
���	���

/�
 ����
 -���������
 ��
 ��������
 ���
 !��
��A����2
 �������
 ���
 &���
 ������
 ��
����������
�����
/'
��
#8'
&�����
���
�����2
��
�
�����������
��1��
 E���
/�-��
)(.))F.
 
9��
���������
 �2��
 ���
 ��A����2
 ��
 *. 
 '�<
 ���
���1
�����
��
$.*
'�<�
����
���
����
����
&���
��������-
 ����
 ���
 5
 '�<
 -����-
 �������
���������
 ��A����2
 �������.
 9��
 ����
���������
����&���
��
�������
��
;���
����
����
 
'�<
 ��
 �����
 &����
 ����
 ���
 ).$
 '�<
 ���
).4
'�<
�����
/'
�����.
 
 3�������2
 ����
���
���2
 �
 ����
 �����
 /'
 ���1G
 �����
 ��
������������
&2
���
#8'
�����
�2����
���
��
���
 ����
 ��
 ���
 �������
 �����
 �����
 �����.
����
��
����������
/'
�����
����
���
�����
��
 ).4
 '�<
 ���
 ���
 ����-�����
 �
 ���������
����.
 9��
 �����
 ).$
 '�<
 ���
 �
 �������
���������
��
)((
1�<
&��
��
�������
��
��
��������
��
5(
1�<.
9���
 ��
���
����-�����
 ����
 E�F�
����
���
 ����������
 ���������
 ����
 ��
 ).4
 '�<
����-�����
E��+F.

/�-��
)(.))
F2	�����
>��
�������	
�2����)�
�
��������
�
�����
�����
�)��
������&

Colour signal
732 kHz ± 500 kHz Deviation

1.2 MHz

5.4 MHz4.2 MHz

3.0 MHz

1 2 3 4 5 6 7 8 MHz

8mm

Audio (L)
1.5 MHz
±100 kHz

ATF
100 kHz -
147 kHz

Audio (L-R)
1.7 MHz
±100 kHz
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EE and IND

Def and SSG
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SW 1

Cathode

Beam current

Target voltage (25–50 V)
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2M7

L1

Output

Cc

Target pin

Camera tube
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Target rim

G6 mesh
1400 V

G5
700 V

G4
200–300 V

G2
1400 V

G1
(-50 V)–(-100 V)

Cathode HeaterBeam Deflection coils
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2.8 mm

2.8 mm

3.6 mm 3.6 mm

13.50 mm

Stripe filter

Cyan

Yellow

Cyan

Yellow

Cyan

Yellow

Cyan Cyan CyanYellowYellow Yellown - 1

n
WhiteGreen Green Green Green GreenWhite White White

CyanYellow Cyan Cyan CyanYellowYellow Yellow CyanYellow

WhiteGreen Green Green GreenWhite White White

n + 1

n + 2

Yellow Yellow

Cyan

Horizontal pitch
30.89 µm
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Level control
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Input from
tube preamp



)7*

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

/�-��
)(. 6
������
'&� 
���	���

3�
����
��
��
���
&���
����
��
����
�
��������
)!(K
�����
�����
&������
����
�����
��
������-
��
7(K?����.
3�
�������
&������
�����&��
&2
���
���
��
�
7(K
�����
�����
���
�
)�����
����2
����
�
���
���
���������
�����1
��
�������
��
���
&���.

%�
���
���
��2
���
��-���
�����-
���
��
���
����2
����
��
/�-��
)(.  
��
���
���������
��-���
E+��F
 �����
 ���
 �����
 ��-����
 &��-��
 ����
 ����
����
 �
 7(K������
 �����
 ��
 ���
 ���
 ��-���
 E+J�F.
0��������
 ��
�
���
�����1
 ��B

E+��F
J
E+J�F
H
 +
������
��
���
���������
�����1
��
����B

E+��F
�
E+J�F

H
�
 �
����
����
��
�
��-�����
��-�
��
���������
�
)!(K
�����
�����.
9���
��
�����2
������������
������
���
�����1
&2
�
����2
-���
�������-
��������
��
-���
 �.

/�-��
)(. 6
����������
���
������
�����
�����
��-���
 �������-.
 3�
 &����
 A�����2
 &�������
������
����
��
��
������
��������
������
��

������
 ��
 ���
 �������
 &2
 �������-
 ���������
��-��
��
&���
���
���<�����
���
�������
���������.
3�
 ���
 >�0
 �������
 ����
 ��
 �
 �������
 ��-�
�����������
������
�����
&2
���
��&�������
��
�����
 ���
 ����2��
 9>
 �����
 ����
 �������
 ���
��-���
 �����
 �����
 ��
 ��
 ������
 ��������.
���<�����
������
��������
��
����
�����
���
��
 ���
 �����
 �����
 ����
 �������
 ���
 ��
�����������
���
&�
�����
��
���
�������
��
�2�����
������
��������
��
8�����
6.
	����
���
�����
��-����
 ����-�
 -�2�����
 ���1��-
 ���
 �����
&������
��������.

,����
���	���
/��
���
��&�
������
�����
�
��-���
����
���

�
-���
��-���
���
��
+?�
����
��-����
/�-��
)(. *
 ����������
 ���
 �������
 ��
 ����
 ��-���.
 	�
-���
��������
���
Y
��-���
����
��
�����
��
,Y

H def

V def

HV drive

SSG

LPF

EVF proc EVF disp

Mix LPF

Mix

Luminance

E/E video

Colour
Mod mix BPFWhite bal

R - Y

B - Y

R det

B det

R track

B track

LPF

Gamma
tracking

3.9 Mhz
trap

3.9MHz
BPF

1H delay

R/B sep90º

Pre-amp

Gamma Contour

1H delay

EQ

ViewfinderDeflection and  sync generation

Tube pre-amp

Camera video processing Y/C processing



)7$

���������

/�-��
)(. $
������
�)'�
2��/�&��	�
��������������� /�-��
)(. 5
�)&��6&���&
	����
���� ��	
��������

V

Incidental light

YL

R

B

���
"8
 ��
 �����
 6
'�<.
 	�
 6.7
'�<
 ��
 ���
+?�
 ����
 ��-���
 -�������
 ���
 ���
 �������
�������
2�����
���
�2��.
3�
���
����
��
���
��
���
 &���
 ����������
 7(K
 �����
 �������
 ����
 �
�������
 ��
 ��? �
 �.�.
 ����
 ����
 ��A����2.
 	�
���������
 �����
 ��
 ������
 ���
 �����
 ���
 �����
��-���
���
���
���-��-
�����
��
����
��������.
3�
����
 ����
 ���
 ����
 ��������
 ��-����
 ��
 ���
����������
��
E�F
���
E��)F.

3�
���
�����
�����
�������
����
����������
��
 ������
 ���
 ���
 �����
 ���������
 �����.
9����
��
Y��
���
����
&��������
Y
��-����
+?�
�����
 ���������
 ���
 Y��
 �����
 ��
 �
 Y
 ��-���
&��
 ����
 �
 ����
 ������
 &��������
 ��
 �����
����
��
 ���
+?�
��-����G
�����������2
)
'�<.

$����	
����
���	���	 ���
)��
3�
�
���-��
��&�
�����
���
������
��
���
Y
��-���
���
���
+?�
����
��
���
�����
��������
����
������
 ��
 ����
 ����
 ����-����
 ���
 ��-�
 ��
�����
��-��.
	�
���
��-��
������
���
+?�
����
��
����
��
��������
��
���
Y
�����
������
����
��
��-��
 ������.
 9���
 ������
 &�
 �������
 ��
 ��-�
����������2
 �����
 ������
 ��
 ����
�����
 &�
 �
�������2
������
��1
-���
�������
��
���
��
���
&���
�������
����
���
��
���
�����
��
����
��
����
��-��
������.
3�
���
&�
����
��
/�-��
)(. $
����
 ���
 &���
 ����������2
 ��
 ������
 ���
 ����
 ��
�����
&������
 ��
 ���
 ���
��-��
Y
 �����.
 3�
����
��-�
��-��
������
���
����������
�����
���������
&��
��
���
�������
��
���
���
��-�
��-��
������
���
��
���
&���
��-���
 ������
����
���
����.

3�
 ��
�������2
��
�����
 ����
 ���
-����
��
 ���
���
&���
���
Y
E-���F
��-����
�����
��������
����
 ������
 ��
 ����
����
 ����-����
 ���
 ��-��
��-�
��
������
��������
�����
��
��������
��-��
������.
9�
����
���
�
�����
�����
���1��-
��������
�2����
��
�����2��
��
�����
��
/�-��
)(. 5.

EY
EB ER

V

f

3.9MHz

/�-��
)(. *
��	��&
�2����)�
%��
�)'�
���	��

V

Incidental light

100%

80%

40%

Gamma tracking 1

Gamma tracking 2

Gamma tracking 3



)75

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

/�-��
)(. 4
�)&��6&���&
	����
���� ��	
��������
����)��
���	���

9��1��-
��
�������
&2
��;�����-
���
-����
��
���
��
���
&���
������
���������
�-�����
���
Y
�������
��-���
�����
���
�����2
&���
-�����
�������
�-�����
��&�
-���
�����������2.
9��1��-
E)F
 ��1�
 ��
 ���
 ��-�
 ��
 ��
 *(O�
 ���1��-
 E F
��1�
 &������
 *(
 ���
 !(O�
 ���
 ���1��-
 E6F
�������
��
��-�
��-��
������
���2.

9��
�2����
����
��
������
��
����
��������
���
 ��
 ����������
 ������
 ���
 38��
 �����
 ��
/�-��
 )(. 4.
 38)
 ��
 �����
 ��
 ��
 ���
 -�����
���1��-
 -������
 ���
 �������
 ����
 ��-����
������
���
���
���������
�����.
#��
)5
�������
��
 ������
 ����
 ��
 �������
 ��
 *(O�
 �����
 ��2
���������
��-����
��
��
*(O
���1
�����
�����
��
����
 ��
 ���
 ��
���
&���
 ���1��-
 E)F
 �������
 ��
������&������
���
������
��
��
����
�����.
#��
)4

�������
 ��
 ������
 ��
 ���������
 ��-����
 ���2
&������
*(
���
!(O
��
������
���
�����
&������
&������
���
���
������.
#��
)$
�������
���1
�����
��-����
���2
��
������&������
���
���1
�����
������.
3�
��
���
���2
��
��;���
�����
�������
�������
���
�����
 ��-����-
����������
��
6 ((KS
���
�
-�2
�����
����.
9��2
�������
��
���
�������
������
��
*(
���
!(O
���
��������&��
�������;�������
��
�A����
 ��
 -��
 ���
 �����
 -�2
 �����
 ���1��-
������2�
���
������2
����
���������
��
�����.
9��
 ���1
 �����
 ������
 ���
 ���2
 &�
 ��;�����
 ��
������
 ���
 ���
 ���������
 ���
 ��
 �����&���
 �
 �
�����
 �����
 ���
 ��
 �����������
 ������
 �
 &���1
&��1-����
��
����
���
���
������
���
����
��
���
 ���
 ��
 ������
 ���
 ��-�
 �����
 ��
 ���1
�����
������
��
�������
��;�������.

B

LPF

+V

R/B
R/B sep

Red
control

Blue
control

+

-

+

-

100%

80%

40%

Gamma
tracking

R

IC1

IC2

Tube output



)74

���������

%%�	�����'�������
�
)'��	���
�
9��
 �����
 �����
 ���������������
 ������
 ����
 ��
�����
 �����
 ��
 ������
 ���
 �������
 ��&�
 ��
�������2
1���
��
���
88"
���-��
�
�
���-�
�������
 ���-��-
�������
 �
 ���
�����
 ����
 ��
���
 ����
 ����
 �����
 �-�����
 ������
 ���
 ������
������
 ��
 ���
 ���-�
 �������
 ��������.
	������-��
 ��
 ���
 ������������
 ���
 ����
������������
���-
�����
���
���������
��
&����-
���
&�-��
 ��-��
 ������.
R���1�
�
 �����
 ��&�
����
 ��
 ��
 �����
 �������
 ���
 ��
 ���
 �����
��������
��
�����
�����
����
��
��
��;��������
��
 �������������
 ���������
 ���������
 �
 ��
�-���-
���
���-�.

9���
 ��
 ���
 �2���
 ��
 88"
 ���-�B
 ����
������
���
 ����
 ������.

3�
 �
 ����
 ������
 ���
 �����
 ������
 ��
��������
���
���
������-
���
��
�
����-�
���
���
�����
 ���
 ������
 ���������
 �
 �������
 ��
���
����
��
�����
��
/�-��
)(. !.
	
���-��
����
������
 ���-�
 ��
 ���
 ������
 ��
 ���������
����
�����.
3�
��������
���
����
������
���-�
��
���
�������2
����
���
����
����
&�
�����&��
��
���
������.

.��	 ��������	%%�
9���
 ��
 ���
 �2��
 ��
 88"
 ���-�
 ����
 ��
 �����
����&��
������
���
��������.
	
88"
������
�����
���1���
����
��
�
��-�
�����
����-����
������
���������-
��
����
6(((((
�����������
��
������
���������
 �
 �������
 ��
 �
 �����
 �����-���
��&�����.
9���
��
��
������
��
$((
�������
�����
�-�����
 ���
 ���
 ���<�����
 �����
 �-����
 ���
��������2��-
 �����
 ������
 �������
 ���
 ��
 ���
����
 ����U

9��
�����
����
��
������
&2
���
�������
��
�������
����-�
���
����
���
����
��
��
������2��
��
 ���
 ������
 ��
 ���
 ���-�
 ��
 ��
 ��
 �������
���
���-��
��
�����
��
/�-��
)(. 7.
0������-
��
 ���
 ������
 ��
 ���
 ���-�
 �����
 ��
 ���
 ����
�-�������
 ����
 ���
 ��������
 ��
 ���
 ���
 �����
����
 ����.
 9���
 ��������
 ��2
 ���
 ���<�����
�����
 �-����
 ��
 ��
 ���
 &�����
 ��
 ���
 ����1B
 ��
 ��
����
��
����
���
����
�����
��
&�
���
���
��
���
���
��
���
����
��������
��
���
����
�-�������
����.

/�-��
)(. !


�����
�����%��
��3
/�-��
)(. 7
�
�����
%��
���
&���
��
��
��������
�����
���	�
�
���
��3

start

finish

start

finish

Photodiode cell

Pixel signal charge

Horizontal shift register

CCD output

R



)7!

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

������
����
8��-��
 ��
 ���������
 ��
 ���
 �����������
�������-
 ��
 ���
 ������
 ��
 ��-��
 ������-
 ����
����
����-
�
�����
�����
��
 (
��.
,���
�����
�����
���
�
'�0
��������
������
-���
��������
��
���
��
�����
��
���
�����
�������
��
��
���-�
��
/�-��
)(.6(.
	��
��
 ���
-����
 ��
�
������
��
���������
��-����.
	�
���
����
��
�
������
-���
�����
���
���-�
��
���
������
��
��������
���
��
 ���
 �������
 �����
 �-����
 ���
 ���
 ������
 ���
����
 ����
 ��
 ��A���
 �
 �����
 ��-��
 ���������
���-�
����-
���
������-
�����
�����.

,,�
�����
���	���
���
���
��
���
������
������
���
���-�
��
������
���
 �
 �����
 �������
 ��
 ������
 ��
 ���1��
 ��
 �
�������
 ��
 �������
 &���1
 �����.
 3�
 �����-��
��������
 ���
 ���&�
 ��
 ������
 ����
 ���
 &�
�����������
��
���
88"
��&�����
���
���
��<�
��
 ���
 ���-�
 ����
 �
 &����-
 ����
 ���
 ������
���������G
���
���
����
��
����
���
&����
���
������
���������
��.
/�
��-����
���������
 ���

���&�
��
�����
���
��
���
��2
��
�����
���
����
����������
 ��
 ��������
 ��
 $45
 ���
 ��
 4 (
������
E���
���
�������
��
��-����
��������F.
3�
����
�������
���
�����-��
���-�
��
�&���
(. $C
����
 ��
 ����
 ��
 ���
 ������
 ����
 ���
 /�-��
)(.6).
9���
 ��
 �
 �����
 ��
 $!4
 ���
��
 $* 
������
-����-
��
��2
��
 ����
6)!)$*
�������
������
���
������
���
��
$! 
���
��
$) 
������
���
���
��2
 ��
  477!*
 E��
 ���&�
 ����
 ���
 ��1����-
���������
����
 ������
 ����
 ��
6(((((UF.

,���
 �����
 ��
 �
 ��-������������
 �����
 ����
�����������
�
�����
�����-�
���-��
����������
��
 ���
 ������
 ��
 ��-��
 ����
 �����
 ����
 ��.
 	�
 �
���������
 �����
 �A��������
 ��
 �����
 &���1��-�
 ���
���-�
��
��������
��
��
��;�����
����
�����-
���
��
�
�������
�����
�-����.

/�
 �����
 ����������
 ���
 ��-��
 ���������
�����������
 ��
 ������
 &2
 ��
 ��2
 ��
 -����
�2���
��-����
���
2�����
������.
%�2
���
����
��
 ���
 &���[
 
 0����2
 ����
 ���
 ��-��
 ������
�������������
��
���
�����������2
������
��
&����
����
���
����2
�������
���������2
�����
���
 ����
 �������
 ���
 ������
 ����������2
 ��
 ���
���-�.

8����������2
������
��
2�����
�����
H
+J=�
�2��
�����
H
�J=�
��-����
�����

H
+J�.

/�-��)(.6(
*����%��
	��� /�-��
)(.6)
��3
���	��
�����)����

VSR
Tg

Photodiode

Tg PhotodiodesVSR

587
rows582

3

2

542 pixels

512
282

Optical black

¼”



)77

���������

6����
�	������

	
88"
���-�
��
���
�������
��
���
����
��2
��
�
9>
��&�
�
�8"
������2
��
���
���������
���-��
���
���
��-������������
������
��
@������
���:
��1�
�������
 ������-
�
�����
-����.

�������
����
������
��
������
E�����
�A����F
��
 /�-��
 )(.6 
 ����
 ��
 �������
 �����
 �-�����
E��1
 �A����F.
 ,���
 �-����
 ��
 ��
 ���
 ����
 ��
 ���
���������
��-������������
�����
�����
���
&������
����
�����
���
�-����
����
����
��
�
������
-���.

"���-
���
�����
�A��������
��
�����
&���1��-�
�
�����
������
���
������
-���
E9-F
�����
���������
�
 �����
 ����
 ����
 ��
 ���
 ���
 ��-������������
 �����
���-��.
,���
�����:�
�����-�
 ���-�
 ��
 �������
����
����
�
�������
�����
�-����G
���
 477!*
���-��

��
 �������
 ��
 ����.
 3�
 ������
 ���
�����
������
������
 ���
 ���
 ��-������������
 �����
 ������
 ����
��;�����
�����
�-�����.
9��
������
��2
����
&�-��
��
���-�
��
���
���
����
 (
��
�����
������
9-
�����
��
����
���
���
�����-
������
38.

���
����
��
$) 
�����
�-�����
���������
��
��������
 ����
 ����
 �
 ������
 ��
 $! 
 ���������
���-��
 ��
 ������
 ������.
 /��
 ������
 ��
 ���
�����2��
 ��
 ����
 ���
 ���-��
 ����
 ���
 �����
�-�����.
 9��
 �����-
 ��
 ����
 ��
 �
 9>
 ����G
 ����
���-�
��
�������
����
���2
5*
N�.

	�
���
&�����
��
���
����
���
���-��
��
�������
����
 �
 ���<�����
 �����
 �-����
 ���
 $) 
 �����-�
������
��
�����2
�������
���
����-
���
9>
����
�����
 ��
 5*
 N�
 &2
 ���
 �������
 �)
 ���
 � �
����-�
�
-���
���������
&2
+�
�
��-�
��A����2
-����-
�����
����
�
��A����2
�����
!
'�<.

/�-��
)(.6 
���	��
�������	
�����

Photodiode cell

Pixel signal charge

Vertical shift registers

Horizontal shift register

CCD output

 V1

 V2

 V3

 V4

 VL

H1 / H2 R



 ((

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

 ���	��
�����
������
9��
�������-
��
���
�����
���������
���-��
����
���
�������
�����
�-����
����1
��
�����
���
����
�
���������
�����
>)�
> �
>6
���
>*.
9��
������
��
 ���-��
 ���
 ���
�����
�����
������
 ����
 ���
�����
 �-����
 ��
 ���������
 &2
 ������
 -���
 E9-F
������
��������
��
>)
���
>6.
/�-��
)(.66
�����
���
 ��A�����
 ��
 ���-�
 ������
 ����
 ���
 �����
�-����
��
-�����
���.

0���
 ).
 >)
 -���
 ��-�
 ���
 ���
 ��������
 9-)
�����
�������
���
���-�
���
�
��-����
�����
����
���
����
�����
�-����
����.

0���
 .
> 
-���
��-�
���
���
��-����
���-�
��
�����
&������
���
����
���
������
�����
�-����
�����.

0���
6.
>6
-���
��-�
���
���
��-����
���-��
��
�����
�����
���
����
���
����
�����
�-����

����.
0������������2�
9-6
�������
���
���-�
���
���
 �2��
 �����
 ����
 ����
 ���
 �����
 �-����.
 3�
 ��
�����
��
���
���-�
�����
��
���
����
����
�����
���
������
��
���
���&����
_'-
J
82`
���-�.

0���
*.
>)
-���
���
���
���
�����
���-�
��
���
�����
&������
�����
 
���
6.

0���
$.
>*
-���
��-�
���
 ���
���-�
������
���
 ��
 ����
 *�
 �����-
 �
 6
���
*.

0���
5.
> 
-���
 ���
���
 ���
���-�
 ��
 �����
&������
�����
6
���
*.

0���
4.
>)
-���
��-�
���
���
���-�
��
�����
�����
 ���
 &������
 6�
 *
 ���
 $.
 9���
 ��
 ��
 9-
�����
���
�����
 ���
����
 �����.

0���
!.
>6
-���
���
���
���
���-�
��-�����
��
 �����
 *
 ���
 $.

9���
��A�����
���������
����
���
�����
�-�����
��1��-
��
������
�������-
���
���-��
����
��
���
 ���<�����
 �����
 �-����
 ���
 ���
 ����-�
 �
&����.

��	)��
$#�AA
>������
�����
�-����
��������

 V3 Cy

 V4

 V1 Mg

 V2

 V1 Mg

 V2

 V3 Cy

 V4

 V1 Mg

 V2

 V3 Cy

 V4

VLG

Horizontal shift register

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

3

2 2

3

4

3

4

5

4

5

6

5

6

7

6

7

8

10 11 12 13 14Steps



 ()

���������

%%�	�����	 
�����	�������
3�
���
��
�&����
���
�����
������
�����������
����
 �������
 ���-�
 ����������2
 ���
 ��-���
���������
 ������
 ��
 ������
 &2
 �
 �����
 �����
��2
 ��
 �����
 ��
 /�-��
 )(.6*.
 9���
 ��
 ��
 ���
����
 �-�������
 ����
 ���
 ��������
 ���
 ���
���������
����
��
���
�������
����&���-
����
���
�����
����
���
���-�
����
��
�������.

9��
�������
���-�
��
����
�������
��
����
���
9-
�����
������
���
��-������������
�����
���-��
����
���
 �������
 �����
 �-�����.
 9���
 ��
 ����
 ���
�������
����
��
���
���-���
���
�
������
9-
�����
�����.
9���
������
9-
�����
����
���
���-��
��
�
 ������
9>
 ����
 ��
 ���
 ����
 ����.
	���
 ����
 ���
�������-
���������
������2
�����
���
������
���
&���
�������
���
���
���
����
�����
&�-���.
9���
����������
9-
�����
 ��
 ��������
 ��
 ����
 ��
 ����

���
���-��
���
���
�����
�����
��
���
���-��
��
�
��������
�����.


+�����-
��
/�-��
)(.6*B
��
���
����
����
�����
���
�����
����������
��
���
)
���
 
��
�����
��-�����
 ��
 ��
 ���
 6
 ���
 *
 ��
 ���
 ����
 ����
�����-
_82J=`
���
_'-J82`�
����������2.
/�
���
���
�����
���
 
���
6
��
�����
���
���
*
���
$�
�����-
_=J82`
���
_82J'-`�
����������2.
3�
����
���
�����
���������
���������
��
&���
���
���
����
 ������
��
 ���
 ����.
%���
 ��
���
 ���
���&�
��
 �����
����
��
����
�����
 ��
����
��
 ���
�����
���&�
��
�����
E 7)F
�������-
��
���������-.
,���
 ��
 ��
 ����
 �����
 ��
 �
 9>
 �����
 ����
 ��
����
���
���
����
�����.

,���
 �����
 �����-�
 �����
 �������
 ���
 ��
 ���
88"
 ���-�
 &2
 ���
 ���<�����
 �����
 �-����
��������
 ���
 �����
 ���������
 ������
 �����
��-����.

/�-��
)(.6*
��3
���	��
�&)�
%�&���
�����7

Cy

GMg

Ye

Cy

Cy

Cy

G

Mg

Ye

Ye

G

Mg

Ye

G

Cy

Cy

Cy

G

Mg

Cy

Mg

Ye

Ye

Ye

G

Mg

Ye

Mg

Ye

Ye

Ye

G

Mg

Ye

G

Cy

Cy

Cy

G

Mg

Cy

Horizontal Shift Register
Output

n  (even)

n  (odd)

n+1  (odd)

n+1  (even)

Rows

1

2

3

4

5

6

7



 ( 

����
���
��������
��������	
���
*����&	(
,�������
���#��
��������
	��
�����
�������
�����-
���
��
���
���-�
�������
�����
 ���
�
-����-
�����
���
-�����
���������
������
 ��
 �����
 ��
/�-��
 )(.6$.
 
���
 ���
 ��
 ���
�����
������
�����
��
������
��-����
����
���
���
����
�����
�����
���
������
�����
���
��
��-����
;���
�����.
9��
��-���
�����
����
���
�����
���
����
��
���������
&������
���
������
�����
���
 ���
 ��-���
 �����.
 9��
 ���
 �����
 ������
 ��
������
���
 ����
���
&�
������.

3�
���
��������
���&��
�������-
������
����
��
���
-����-
�������
�)
���
� G
�)
�������
������
� 
�������
��-���
���
�����.
9��
������
�������
��
@���������������:.
3�
����
����
���
������
��
����
 ��
 ���
 ������
 �����
 ���
 ����
 �������
 ����
����������2
��������
���
��-���.
����
�������
���
���
���������������
�������
��
 ��������
 ��
��
��������B
����������
��-���
����
�����
��
��
���
��������
�����
���
�����
���2
��
��
���
�������-
�����.
%�����
���
��������
���
�����
��
��&������
���
 ���
 ��-���
 ���
 ��
 ������
 �������.
 9������
�����
 �����-����
 ��-���
 �����
 ���
 ��
 ���
 8"0
������.
E�����
��
/�-��
)(.65F.

3�
��
&������
���
�����
��
���
9-
�����
��
��������
��
���
�����
��
���
 ��-���
 ����
 ������������
�����.

/�-��
)(.65
����&����
�)'&�
���2&��	
����)��

/�-��
)(.6$
����&����
�)'&�
���2&��	
����%���

CCD Imager
+

-

S&H

S&H

t2

t1

dfn

V + dfn

CDS Output

G+Cy Mg+Ye G+Cy

Reset Tg Transfer

Pixel charge

1 Pixel

Mg+Ye

G+Cy G+CyMg+Ye Mg+YeMg+Ye

CCD Signal

Sampling
Pulse t1

Sampling
Pulse t2

CDS Output

Correlated noise



 (6

���������

%�������
�	��������
	���
���
��-���
�����
���
��
���
��������
���&��
�������-
�������
���������
-���
������
E	=8F
��
�������
��
���
��-���
���
&���1
�����
�������-
��
���&�����
 ���
 ���������
 ���
 "8
 �����.
 ���
 ���
��-���
 ���
 ���
 88"
 ���
 ����
 ������B
 ���
 Y
��-����
���
���
����������
����������
E�F
���
E�J)F.
 /�
 ����
 ��������
 9>
 ����
 ��
 $) 
 �������
����
 �����
 ����
 ���������
 &������
 ���
 �����
����������B

_=J82`
_'-JY�`
�
_'-J82`
_=JY�`
����
E�F H

_=J82`
_'-JY�`
_=J82`
_'-JY�`





_=J82`
_'-JY�`
_=J82`
����
E�J)F
H
_'-J82`
_=JY�`
_'-J82`
_=JY�`





_'-J82`
_=JY�`
_'-J82`
���
 ���
 ��-���
 �����
 ��
 ���
���
 �������

��������
 �������
 ����
 ������
 ������
 0#)
 ���
0# .
9����
������
������
��
��
�
��-�
��A����2�
��
��
) 
'�<
�
����
�.�.
����
���
�����
����
���
���������
&2
���
�����
��
�����
��
/�-��
)(.64.

8������
 ���
 ����
 ����
 E�F.
 
 0# 
 �������
 ���2
���
_=J82`
�����
�������
������-
���
���
��������
_'-JY�`
 ���
 ������-
 �
 -��.
 9���
 -��
 ��
 ������
����
_=J82`
���
��
���
������
��
���
�����������

����
������.
0#)
�����
�������
���
_'-JY�`
�����
������
���
�����
���
�����
&������
�������
����.

9������
 ��
 ����
 E�F
 ���
 ������
 ��
 0c�
 
 ��
�����������2
���
������
��
_=J82`�
���
���
������
��
0c�
)
��
�����������2
_'-JY�`.
/�
����
E�J)F
���
�������
��
_'-J82`
���
_=JY�`
����������2.

/��
���
�����
�����-
�����
��
/�-��
)(.6!
���
��������-
���
&�
�������B



_=J8Y` H
E=J=J�F
H
E =J�F

_'-JY�` H
E+J�J+J=F
H
E +J�J=F

_'-J82` H
E+J�J�J=F
H
E �J+J=F


 
 _=JY�` H
E=J+J=F
H
E =J+F
3�
 ��������
	�
 �����-
 �
 ��&�������
������

���
 ���
���������-
�����
������
��
����
 ����
��
��&������
��
�&����
���
���������
������
��
����
E�F
��
����
_'-JY�`
L
_=J82`.9���
�������
��B

/�-��
)(.64
��3
���	��
�&)�
��2������
�����7

/�-��
)(.6!
�&)�
��2����
���	���

R G

B

Ye

CyMg
W

CCD Imager
+

-S&H
2

S&H
1

SP2

SP1

CDS

RWB

BWB

n =  [G+Cy]  [Mg+Ye] [G+Cy] [Mg+Ye]

n+1= [Mg+Cy] [G+Ye]  [Mg+Cy]  [G+Ye]

SP2

SP1

n =  [G+Cy]  =  2G+B

n+1= [Mg+Cy] = 2B+R+G

n = [Mg+Ye] = 2R+B+G

n+1 =  [G+Ye]  = 2G+R

2fh

n = (2R+B+G) - (2G+B) = (2R-G) or (R-Y)

n+1= (2G+R) - (2B+R+G) = (G-2B) or (B-Y)
n = (R-Y)

n+1= (B-Y)

n-1= (B-Y)

n = (R-Y) 2fh

(R-Y)

(B-Y)

A

SW1

SW2

SW3

Y

64us
Delay



 (*

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

/�-��
)(.67
+�
6
�,/+�
6
�,
�
+�
6
B,/+�
6
B,
�������

fh/2

(R-G) (B-G)

(B-G)

(B-G)

(R-G)

(R-G)

(R-G)

(B-G) (B-G)

(R-Y) (B-Y) (B-Y)(R-Y)

(a)

(b)

(c)

(d)

E +J�J=F
L
E =J�F
H
E +
�
=F.
/�
 ����
E�J)F
��
����
_=JY�`
L
 _'-J82`.
9���
�������
��B

E =J+ F
L
E �J+J=F
H
E=� �F
9���
�����
��
��������
����
��
����
��
����
E�F

���
������
���
��������
	
��
E +�=F
���
��
����
E�J)F
��
��
E=� �F.

3�
��
��1�
���
������
Y
H
(.6+
J
(.$7=
J
(.))��
����
 ���
 ��-����
 �����
 �����
 &2
 ��
 ��
 -���.
9������
��
���
&�
�������
����
=
�����������
��
Y.
 
 3�
 ���
 &�
 �-���
 ����
 E +�=F
 ��
 ���
 E+�YF
���������
���
����
E=� �F
��
EY��F
�

���
E��YF
���������
�������.

	�
����
�����
���
88"
���-�
�����
����������
��
����
��������
E+�YF?E��YF
���
��
���
��
�&����
����������
��-����
���
��������-
����
"���2
������
��
����.

%�����
��������
	
��
�
�����-
�����
��
������
E+�=F
���
E�L=F
��
E+LYF
���
E=�YF�
����������2�

&2
����2��-
���
�������B
E+LYF
H
E+L=F
J
S�
E�L=F

���
E�LYF
H
E�L=F
J
S2
E+�=F

%���
S�
���
S2
��
�����
-���
������
��
���
�����-
���������G
���
/�-��
)(.67.

	
 ���������
 ��������-
 ��-���
 ��
 �������
 ��
 ���
�����
��
������
���
���
�����
����������
��
�
�����&2�����
&����
��
�������.
��
���
����
����
���
��-���
 ��
 ��
��������
 E+L=F.
9���
 ��
�������
&2
���
���������������
������
E��
���
���
�������
E�L=FF�
���
 ���
�����
 ��
����������
 ��
 ���
����
���
�����
�����
��
��
�������
&2
������
������.
9���
�����
����
��
���
�����
���
���
������
��
E+L
=F
���
E�L=F
��
������
��
���
������-
�������.
	�
�
�����
��
����
���
����������
������
��
E+LYF
���
E�LYF
��
������
��
���
������
��
���
��������-
-����-
������
���
��
��������
��
���
������
&2
���
���������
��������-
��-���.
9��2
����
���
��
����
��A�������
E+LYF?E�LYF
��
���������
��
���
����
���-�.

Ky

Kx
(R-G) (B-G) (R-Y) (B-Y)

Gating
amplifier

(R-G) + Kx (B-G)

(B-G) + Ky (R-G)

(R-G)

(B-G)

Sample
and
Hold

fh/2

Gain

(a)

(b)

(c)

(d)



 ($

���������

/�-��
)(.*(
+�6B,/+�6B,
��2������

�����
����
7������"���"����8
/�-��
)(.*(
 ����������
 ���
������
���
��1��-�
��
���
E+�YF?E��YF
�������.
3�
��1�
��
�

������
��2
��
���
�������
���������������
��������
��
������
����������
��-����.

/�
 ����
 E�F
 ���
 ��������
 ��
 ��
 ����
 ����
���������
���
E+�YF
��
��
���
�����
����.
���
��
���
����2
����
��
���
�������
����
E��)F
�����
��
E��YF.

/�
 ����
 E�J)F
 ���
 ��������
 ��
 ��
 ����
 ����
���������
����
���
�����
����
���
&���-
E��YF
���
���
����2
����
����
&���-
E+�YF.


%���
 0%)�
 ��
 /�-��
 )(.64�
 ��
 ��
 ���
 ����
��������
���
������
��
��������
	
��
E+�YFG
��
���
����
��������
���
������
��
E��YF.
+%�
�������

����
���
E+�YF
�����
���
�%�
����
���
E��YF
�����.
�����
 ������
 ��
 �������
 ���
 ���
 �����
 ��
 ��
,,#+�'.

	�
����
�����
���
E��YF?E+�YF
��-���
��
���������
���
���������������
����
 ���
 �����
 ����
 ��
*.*665)7
'�<
��
������-�
��
�����&��
��
���
>8+
 �����
 ������-
 �������.
 ���������
 ���
����������
��
����������
����������
���
����
��
��
����?�����
��������1.
	�
����
�������
�����
������-
���
���
��-����
��
�������
����-
���
 ������-
 ���
 ����2
������
 
 ���
 ��
 ���2
���&����
��
���
,?,
��������-
���
����2
�����
������
 ��������G
 ������
 ���
 �������
 ���
 0�
>�0
 ����&�������
 ��
 �����
 ����
 ���2
 �����
�������
��
���
Y?8

 @0���������:.

2fh

SW2

SW3

64µs
Delay+

-
A

R-Y B-Y B-YR-Y R-Y

nn-1 n+1

B-Y R-Y R-YB-Y B-Y

nn-1 n+1n-2

B-Y B-Y B-YB-Y B-Y

nn-1 n+1

R-Y R-Y R-YR-Y R-Y

nn-1 n+1



 (5

����
���
��������
��������	
���
*����&	(
�����	%%�	 �����	���
)
3�
�
 �����
88"
���-�
�����
����
���
�����
��-���
 ������
 ��
 +�
 =�
 �
 ���
 ����
 �������
���-��
�������
���
������
��
�
����
&���1.
	��
 ��
 ���
 ����
 ���-��
 ��
 ��
 ���
 ����
�����������
��
�
���-��

88"

���-�

��������
�.�.
���2

��
��������
����
88"�
���
���2
����
�������
 +=�
 ������
 &����
 ��
 �������
 �����.
9���
 ��
 ��
 ����������
 ������
 ���
 ����
����������G
�������
�
���-��
�������
����
&���1
��
����������
&�����-
���
�����
���
���
88"
���-��
���������2
��-����
E���
/�-��
)(.*)F.
9���
��
���
��������
�������-��
��
�
�����
88"
�������
����
&���1
���-�����B
�
-����
�����
�2�����
��-��
���
�
��-��
�������
����
����
�������
��
�
���-��
���-�.

	
����
-����
�����
��-�
�����
����
��&���
�����
����������
���
&�
�&������
 ����
��
 ���
������
��
-���
��
�
�����
�
���
��������
������
��
��2���
��
�
&��
����
����
��
���2
������
��
���
����
�����.

���9�����
���������
	
��������
������
����
�����
88"
���-�
&���1��
��
�����2��
��
�������
���
���<�����
���������
&2
�
�����
��
).$.

Y��
�����
������
���
�����
��2�
��
���
����
���-��
��
&�
���-���
��
���
�������
���
���<�����
������
��
���
������
����
����
���
��-��
������-
��
�����
��?�2
��
���
-���
���-�
����
&�
���
����
��-��
 ��
 ���
 ����
 �����
 ��
 &���
 ��
 ���
 &���
��2�.
 9���
 ��
 ���
 ��.
 ����
 ���
 ��
 ���
 &���
���-��
 ��
 ��������2
 ���-���
����
 ����
 ����
&��
���
-���
���-�
��
���<������2
���������
&2
����
 �
�����.

3�
/�-��
)(.* E�F
���
������
��
���-����
��
���
�����
������
���
��
E&F
���
�����
���-�����
��
���
-���
���-�
��
��
��
��
��
�������.
9���
��
$* 
������
 ��
�
 ��
 ����
������
$* 
-���
���
$* 
��
���
&���
�������G
����
�������
��-����
��
���
Y
��-���

H
(.6+
J
(.$7=
J
(.))�
���
�������
����-�
 ���
 ��
 �����������2
 4$(
 ������
 ��
���<�����
���������.
3�
�����
����2�
&�
�����&��

/�-��
)(.*)
*��2&�
��3
���	��
2����
'&� /�-���
)(.* 
��3
2�7�&
�&�	�����

E�F E&F

Green CCD

Red
CCD

Blue CCD

Dichroic
Filters

Green CCD

Red CCD

Blue CCD

Pixels aligned Pixels with green shifted



 (4

���������

��
�������
���
���&�
��
������
��
�
-����
��<�
��
����
��
���
��
�������
���
����������
&��
��
���
�����������
-��
�������
��
����
���
���������
���-�.
 0�����
 �����������
 -���
 ���
 ��
 �
��������
 ��
 ���
 ��-������������
 ����
 ���
 �����
&������
 ����
 ���
 ��-��������
 ��
 ����
 ��-��
�������
��
����
��
�
���������.

	��
����
���-��
��
��������2
���-���
��
���
�������
 ��������
 ����
 ����
 ���
 ��-��
 ������-
 ��

��2
-����
 ��
��
������
 ��
 ���
 ����
 ��
 ��
 ���
����.
9���
���������
���
�����
�-��������
��
�
������
��2
��
�
�����
9>
��&�.

3�
 ��-����
 <����
 ��-����
 ���-�
 ���&����������
���
 �����
 �����
 ��
 ������
 ���
 ����
 ���
 �������
���������
��
�A����
��
&�
��-��
���
�
���������
���������
������
��
���������
���
�
���-��
����.
9�
 �������
 ����
 ���
 �����-
 ������
 ��
 ���
 -���
���-�
E>)�
> �
>6
���
>*F
��
�������
&2
����
�
����
���
���
-���
������
��
����������
&������
���
��
���
&���
�����.
9���
����������2
��������
���
���&�
��
9>
�����
��
����
�����
Y
���
Y:�
��
�����
 ��
/�-��
 )(.*6.

Y)
 ��
 ���
���
��B E+�)
J
+� F? 
J
=)
Y: 
 ��
 ���
���
��B E=)
J
= F? 
J
+� 
Y 
 ��
 ���
���
��B E+� 
J
+�6F? 
J
= 
Y: 
 ��
 ���
���
��B E= 
J
=6F? 
J
+�6
Y6
 ��
 ���
���
��B E+�6
J
+�*F? 
J
=6

���
��
��.
9�������
���
�����
��
����
��
��
�����
���������-
��

E+��
J
+�2F? 
J
=�
���
���
����
�����
��
����
��
��
E=�
J
=2F? 
J
+�2.

/�-��
)(.**
*��2&�
��3
���	��
�����	
���
��	��&
2�������	

/�-��
)(.*6

�����&�����
&���
�������	
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Blue CCD

Green CCD

R/B
V CCD
drive

G
V CCD
drive

H CCD
drive

SSG
pulse

generator

R S&H
CDS

B S&H
CDS

G S&H
CDS

Process
Circuit

Black level

Pedestal

AGC

Auto  WB

Gamma

Y = 0.3R + 0.59G + 0.11B

(R - Y) = 0.7R - 0.59G - 0.11B

(B - Y) = 0.89B - 0.59G - 0.3R

G1

G2

G3

RB1

RB2

RB3

RB4

Y1

Y2

Y’3

Y’2

G4
Y3
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A/D

AGC
Gamma correction
Vertical aperture
Horizontal aperture
Colour separation
White balance
Auto focus detector
Motion vector detector

Digital zoom
Image stabiliser
Effects

D/A

Y

C

Field/frame
memory

SSG

Camera Micro

Zoom motor
Focus motor

Iris drive

EEPROM
Lens drives

From CDS
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R/G

B/G

2800K

3100K

3600K

4500K

5100K 6000K

Low illumination
 halogen and
warm lamp

Halogen
lamp White lamp

Cool white
lamp

Outdoor sunny day
Outdoor cloudy day

1000 K

2000 K

3000 K

4000 K

5000 K

6000 K

7000 K

8000 K

9000 K

10000 K

Candlelight

Sunrise/sunset - twilight

Incandescent/filament lamp

Halogen lamp

1HR after sunrise and before sunset

2HR after sunrise and before sunset

White fluorescent lamp

Sunlight

TV screen

Cloudy sky or rain

Blue sky and bright sunshine

White
balance
control
range

10

50

100

500

1000

10000

100000

Luminous
intensity

(lux)

Candle at 20 cm (10–15 lux)
Lighter at 30 cm (15 lux)

Under street lamp (50–100 lux)

Arcade at night (150–200 lux)
Direct light of torch (250 lux)
30W Flourescent lamp (300 lux)
Room lit by Flourescent lamps (400–500 lux)

Inside a shop (500–700 lux)
Sunlight just before sunset (1000 lux)

Sunlight 1 hour after sunrise, cloudy day
(2000 lux)

Sunlight through a window (3500 lux)

Sunlight, morning, cloudy day (25000 lux)
Sunlight, noon, cloudy day (32000 lux)
Sunlight, morning, fine day (65000 lux)

Sunlight, noon, fine day (100000 lux)

On the beach in midsummer

Snow covered mountain in sunshine

Lighting
required

Lighting
desired

Practical
camcorder
lighting
range

Light too
intense
ND filter
required
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�������
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��������
�
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���
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��������
��
���
���-�
��
 ���
 ���������������
 ���1���
 ��&�
 �
 ���-�.
9���
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�������-��
���
����������-��
��
���
��
���
�2�����.
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���
�������
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��A�������
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�����������
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���
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���������.
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&������
���
�����
���
���
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 &����
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�������
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�����������
���
��������
��
���
&���
��
���
��
��������
���
��������
��
���
��&;���
���
���
�����
 ��
���
�������-�2.
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�������
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 �������
 &���
 ��
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�������
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���������
��
����
&��1����
���
������
��
��
�������
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���������
����
����
����
���
������&��
��-��
��
����
 ������
 ���
 ����������2
 ��
 &���
 ���
 �����
���
���
���������
�2����.

	�����2
��
����������

Focus lens
Master lens

CCD

/�-��
)(.5).

��)���	
'(
��������	
��	�
%��4)������

W

d Focus
ring

Photo
diode

Receiving
lens

Projecting
lens

U

/�-��
)(.5(.

��%��6���
%�)����	
�(����

����������-
 ����
 ������������
 ��
 &���
�����������.

��������
��
��
�������B

���
�����
��
&���
��
���������
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&�
���������.

3�������2
���
�����
�����
�
������-
�����-��
������
��
���
�����
��
���
������
���
��
����
��
����
���2
��������.
 
9��
����
����
���
�
�����-���
�����
������
�������
��
*$K�
�����
��������
��
��<�
����
<�����
��
���
������
��
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/�-��
)(.57
�&�����
�)�%�)�
������
*��
)22��
��
��
$#M
����
��
����
��	&��
�����	
�
L#M
:���
��
�
��&�2��

�������
�	����
���	������
��
������
9��
 ����
 ���������
 �2����
 ��
 �����
 ��
 /�-��
)(.4(.
����
 ����
 ���
 ���������
 ���-�����
 ��
���
 ����
���
&���
������G
 ���
<���
�����&�2
 ��
���
��
���
����
���
���
�����
�����&�2
��
��
���
��
��
���
����.
9���
�2��
��
����
��
����
������
���
��-���
���
����-���
��
�������
��������.
/������-
 ��
����
A���1�
��
 ���
 �����
��������
����
�
����
�����
�����.
%���
���
�������-��
��
�
������
����
����
�����
����������
���
����
���
 ���
������
 ����
 ���
 ��
 &�
 �
��������
 ���
����
 ��
 ����
 �������
 <���?�����
 ���1��-
 ��
 ��
���-�
�����&��.

��-�
 ������
����
 ���
 �����
 ��
 ���
 ����
 ���
<���
��
���
��
���
�������
<���?�����
���1��-.
%���
��
�&;���
���
<�����
����
��
���������
���
���
�����
�������2
��;�����
 ��
�����
�����
 ��
�����
��
���
����
���
<�����
���
��
����
��-��
���
&��1
 ��
 ���������.
 
���
���
 ���1��-
 ��
���
���
��
 ���
 ����
�����������
���
���
�
�������
���������
�.�.
�
<���
�����
���1��-
����
����
��
�
����2�
���
����
 ��
���������
����.

;���
	�����	����
	�
���
����
��
���
�����
;���
&�����
���
����
����
�������
����
��
�
�����
�������
<���
�����.
9���
��
 ����
 ��
 ���
 ��
 ���
 <���
 �����&�2
 �������
��������
 ����-
 ��������������.
 I���
 ����
 ��
 �
�����
�������
����
����
�
���-
�������
-��
����
������
 ��
 ��
�����
 ���
 <���
�����&�2
 �����.
	�
���
����
����
����1����
�
��������1����
����
���
<���
����
�����
&��1����
�
������.

9��
�����
����
��
��2
��������.
3�
��
�
�����
����
������-
��
���
�������
�����
������
���
���������
����
��
/�-��
)(.4).
��
���
����
��
���
�����
����
�����&�2
��
�������
�
�����-���
����
���
��
���
����
��
�
�����
���-
&�
��-���.
9���
 &�
 ��-���
 ���
 ���2
 �?0
 ��-�����
����-�����
����
 ��
 ��
-������
�
 ��-���
 ��
 ���
'+
������
�����
��
���
����
�����
&��1����
�
������.
%���
�����&����
���
����
�������
�
R�������
������
����
��-���.
9���
��
���
�����
����
��
����
���
����
&��1����
���
������

50%

10%

����
��-���G
���
/�-��
)(.57.

9���
���
��������
&2
���
���
��
���
�����-
	/
�����
��
����������
��
/�-��
 )(.56.
 9���
 �������
 ���
 ���������
���������
&������
����
��-��
���
���������.

9��
���������
�2����
�������
�
�����������
��-�����
��-��.

). 9��
 ���������?������
 ������
 ��
 ����1��
��
����
���������
���
���
	/
�2����
��������
��.

 . 0���
 88"
 �����������
 ���-��-
 ���
������
���
���-��
������-
���
����-�
���-�
��
���
�����
��
���
	?"
�������
��-�.

6. +���
���
	
���
�
���-��
���
88"
�����
���
������
��
��-����
����������.

*. 8�����
���-�
����������B
��
���
�������
-�
&��1
��
����.

$. 8�����
������
���
�����
���-�
���������
����
�����
����������
�.�.
��������
���
98�
�����
��
�����
�����.

3�
<��
����
�����
�����
���
&���
�&������.

+����
��
����.

5. 8�����
�����
���������
����
��������
���
�����
�����
��
�����
��&;���.

4. 8��������
�����
��-
�������.
!. 0�����
 ��
 �����
 ����
 ����
 ���
 �����

�����
��-
&2
����������
������.

+����
��
����
���
������
���
����.

8����������
��
���
������
��
�����
��-
�������
�A�����
���
��&��A����
�������
��
��������
&2
�����
������
&2
���
�����
�����
�����
-������
��������
��
���
�����
��-�
�
�����
����.
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&�����
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���������

/�-��
)(.4 
��	�����
�������
����(
����
���
���
���
���
����%���

��
���
�����
����
����-��
��������
��
���
����.
������
����
��-��
���
���������
���
���������

������-
���
��
����-��.
'���
����
��
������
����
 ���
 ���������
 ���2
 ���1�
 ������
 �
 ������
���
 ��
 ���
 ��-����
 ��A�������.
 9���
 ���
 ��
����������
&2
�������
���
���<�����
����
������
E�"�
>"F
���
�������
������
���
���������
38.

��
�����
'�-���
�������
��
����
��
���
������-
��������
��
 ��
 ���
 '+
 �����.
 %���
 �
 ��-�����
 �����
������
����-�
�
��-�����
������
���
���������
����-��
��
�
����
�������-
��
���
������2
��
���
�����.
9���
��
��������
��
��
���������
��-���
&2
����2��-
�
&���
�����
����-�
���
������
��
���
��
�
���������
������.
�2
������-
��-������

��-�����
 ������
 �����
 ��
 ��2
 ��
 ��-�����
�������
���
�����
����
��
��������
���
�
�����
����������
��-���
���������
��
�������
����
���
&���
 �����.
 	
 �����-�
 ���������
 ���
 &�
�������
�����
�
����
������
�����
����
���
��
���
���������
������
�����1.

	�
 �����
 ��
 /�-��
 )(.4 �
 ���
 ��2
 ��
��������
��
��-�����
������
��������
	
���
�
������
����
&2
���������
��
 ((�

)((�
���
$(
N�.
����
����
����
���
�����
����
��
��
����������
��
����
���
 ��
 �����
���
 ��
 ���
��2
 ����
 ���2
��
����.
	�
 ���
 &�
��-���
 ���
 &���
��-�������
����
 �����������2
 6(
�?0
 ��-������
 ����
  ((
N�
 ���-�
�
 ����������
�������
 ��
�������
��
���
 '+	
 ���
 '+�
 �������
 ����
 ���
 ��-���
������
 &2
 ���
 '+
 ��2.
 "��
 ��
 ���
 ��2�����
���-�����
 ��
 ���
 ��-�����
 ������
 ��������
�����
���
��������
��
7(K
����
���
����
������
���
8#R
 ��
���������
��������
���
�����
��
 ���

NS NS S

AB B BBA A A

V+

MRA
MRB

200 µm 200 µm
100 µm

Load
resistors

A phaseB phase

2.5 V 60 mV p/p

MR output

Lens travel
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*����&	(
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b

a

b

a

Far Near

/�-��
)(.46
*����6��(
'���2���
%�&��� /�-��
)(.4*
����2���
%�&���
%�)�
���� ��	
�)����

������-
��-�����
&�.
%�����
���
8#R
������
��
����
 ��
 ��������
 ���
 �����
 ����
 ��������
 ���
�����
&2
�������-
���
��-�����
��
���
&�
��-���
���
�
�����
����
�����
����-
��������������.
9��
'+
����&��1
����
�������
������-
��
���
����
��������
��
���&�����
��������.

6�������������
%���
 ���
 �������
 ��
 ����
 ������
 ���
 ���
��������
 ��
 &���
 ���
 <���
 ���
 �����
 ������
 ��
�A����
��
&�
�������.

'���
����
 ��
�������
��
���
<���
����
�����
���
����
�����
��������
��
��������
&2
��
�������
�����.
"���-
����
�����
���
����
����1
������
��
��������
����
���
����
��
������
&��1
��
���
��-����
��������
����-
����
������
���
���
��������
��
��--��.

"���
��
����
�������
��
���
�����
����
���
��
��
����
 ����
 ���
 8#R
 ���1�
 ��
 �������
 �����
 &2
�������
��A����2�
�������-
'+	?'+�
������
���
 ���
 ����
 �����.
 
 "���-
 ��������������
 ���
�����
������
��
�����
���
��2
�����
��
�����
&���
����
�����
���
�����
&������
��
���.
3�
�����
������
&�
���
��
��2
&�
������
�������
&����
���
������
������.
9���
��
�
������
���-������
���
��
���������-
�
���������
��&���.

#�����
��	����
���
	�
������
���
���
88"
��
����
��
���
���������
������
������.
9���
��2
&�
��
�����-��
�
��-����
��-���G
 ���
 ��������-
 ��
 ��
�����-��
 �����.
 
�2
���
���
��
���
�
����
&��������
������
���
�����
A�����2
���
&�
�������.
3�
���
����
��
����
���
��
�����
 ����
 ����
 ����
 &�
 ��
 ������
 ���
 �#/)�
��2
 ������
 ���
 �#/ �
 ���
 ��
 �����
 ����
 ���
�#/6G
���
/�-��
)(.46.

3�
���
�����
��
��
�����
�����
E�F
��
/�-��
)(.4*�
����
���
���������
�2����
����
����
��
�����
��
��
������
���
�#/ 
��
�����
E&F
��
1���
����
��
��
��
���
�-��
���1.
����
���
�����
E�F
��
�������
��
���
�������
������
���
�����
����
�����
&��
��
����
�����
���
E&F
��
��
E�F
���
���
���
���
��
���
����
&����
������-
&��1
��
�����
E�F
��
����
��
�������
������
���
�#/6.

<������	��
��	$���
	�&�
3�
 ��������
 ���
 ��������
 ��
 �
 �������
 <���?
�����
���1��-
����
��
����-��
�����G
<���
����
��
 �&;���
 ��
 ���
 ���������
 ��;���
 ���
 �����
 ���
����
 <���
 ���
 �-���
 ��
 ����
 ��-���
 �����
 ���
��-��
�&;���
���2�
��
�����.
9��
�����
����
�����
A����
�
���
��
����
�
����
���
��
��1��
���������
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���������

/�-��
)(.4$
N�/%�)�
���� ��	
�)���
��
�22&���
�
���
%�)�
&���
%��
:�
2������&
��%������

A����
���--���.
	�
��������
-��
������
��
���
���
������
���
���
��2
��
��1��-
���
���������
��������
 A���1�
���
 ��
 ����
 ���
 ���������
 ��
���
<���
���
�����
��������
��
�
����
����
��
���
�����
���
�����
��
���
��
����
���
����
�����
��
����
 ����.
���
�������
 <���
 �����
 ���1��-�
����
���
����
&����
��
�
-���
����
�����������
��
���
�����&��.

9�
 �������
 ���
 ��&���
 ��
 <���?�����
���1��-

���
����
��
������
����
�����
<���
���
�����
 ��������
 ������
 ��
 ����
 ���������������
����������
 �����
 �������-
 ����������
 ���
 ����
�������
 ��������.
 
 %�������
 ��2
 ��
 ����
 ���
��������
��
���
<���
����
���
��
&�
��������
��
����
 ���
 �����
 ����
 ���
 &�
 ���
 �������-
 ��
 ���
���1��-
����
����
��
���
����
�����
+	'.
9��
����
 ��
 �����
 ��
/�-��
)(.4$.

	�
���
<���
����
�����
���
����
��-��
E�����
/F
��
�����
	�
��
�
�����
�������
��
���
�����
���
�����
 ����
 ��
 �����
 ������
 ����
 ���1
 ��
 ��
������
�
���
 E&F�
����
 ���
 �����
 ����
 �������
���
 ���
 �
 ��
 �
 ��
 ���
 �����
 ���
 �����
 ����
�����
&��1����
������
���
���-�.
	�
����
��

�������
���
&������
��
���
����������
���1��-
���
��
&�
����1��
��
������
�����
&2
���
����
������
��
 ����1��-
 ���
�������
 ���1��-
 ����G
 �.�.
 <���
����
 �
 ����
 ����
 ��
 �����
  (
 ��
 ���2
 �
 ���
 �
���������
�����
���
���
�����
���
�����2
<���
���
��
 ����
 ��-��.
 9��
 ��-��
 ���
 ��
 ��������-�
������
 ���2
 ��
 ������
 ��
 ����
 ����
 ���
 ���1��-
����
�����
��
&�
���
��.
	�����-�
���������
���
����
��
�����
����������
���
���
���1��-
����
��
 ����
��1�
 ���
 ���������
 �����
 ���
 ����
 ��
������.

,��2
������
���
���������
��
���
��
��
-��
-���
<���?�����
���1��-�
�A����-
�
���
��
����
���
��������
 ������-
 ������
 �������
 ������
 ���
��2������2
 ��;�����-
 �
 �����
 ������
 ��������.
����
�������
���
���������
���
��
����
���
�������
�������
 �
 ������
 <���?�����
 ����
���
���1��
���
����:�
����
�-�����
��.
����
�
���
������
��
���
����
���
���
��
�����
���
����
��
���
�������
���
 ����
���
���
��
���������.

����
�������
���
���
��
&2
���
�������
��
���
 #8�
 ��
 ����
 ���
 �����
 ���
 ������-
 �
 ���
 ��
������
�����
���
 ����
���
���
��.
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 �������
 ���
 ���
 ��
 &�
 �&��
 ��
 �-�����
 ���
������
 ��
 ��-��
 ������-
 ����
 ���
 ���-�
 ��
 ���
�����&��
������������.
9��
���������
�������-����
���������-
 ���
����
 ���
������
���1
���
������
��
@���:
��-��
�
��1
����
��
�
�����
��
���
����
��2
��
���
�����
�2�.
%���
���
���
��
�������-
��������
���
���
��
&�
��1��
��
1���
�12
���
��
���
 ���
 ���
 ��
 ���
 ������
 �
 ���
 ���
����
 �����
����
���
����
���
�&;����
��
���
-����
����
&�
���
 ��1.
 3�
 ���
 ����
 �������������
 ����
 ���
�2�����
���
�����
��
�����
����
��-������
&������
!
���
)5�
���
���
������
��
��-��
������-
��
����
��-����
 ��
 �������
 ����
 ���
 �����
 &���-
 ���
����-�
������
��
���������
�����.
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Tape direction 18.831 mm/s
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1 TRACK HAS 135 MACRO BLOCKS
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M M

M

DCT blocks combined
as 4Y + R-Y + B-Y
to form a macro block

27 macro blocks arranged as a 3 x 9 Super block
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Drum FF

CTL pulse rec 55% 65% 65% 65% 65% 65%

Rec CTL duty

A/V record

Servo record

User pause

1 2 3 4 5

1 ms delay

1ms delay

55% 65% 65% 65% 65%

1 2 3 4

1 ms delay

55% 55%

Control track overlap

Capstan motor braked (pause)

Recording stopped

Recording started

Capstan motor running

Drum FF

CTL pulse play

A/V record

Servo record

Two 65% duty cycles detected

Record - pause

Pause - pseudo play - record
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Running in record

User pause
Recording stops Capstan motor stopped

Capstan motor reverses

About 1.3 s

Capstan brakes

Capstan brakes

Forward roll
about 80 ms

User record

Syscon looks for 65% duty ratio
 or logic 1

Recording starts
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Drum FF

CTL pulse rec

Index (H)

A/V record

Servo record

User pause

1 2 3 4 5
Record - pause
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0 0 0 1 1 1

Capstan stopped

Index detect

Back space by 1.3 s

FG count forwards

Record stops
Audio FM
record stops

210 ms index search period

Index (H)

Servo record

A/V record

servo index mode

Pause - record

G
A

I

B

C

E

F

H

D

Recording starts

Servo record starts

Cue detect modeDuty detect mode

S-data line
Duty detect state

Audio start
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Ch.1Ch.1 Ch.1

Drum FF

Audio FF

Rec start

Flying erase on

Video record on

Audio record on

42º

318º
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same track
96º

Flying erase on

Video record on

Audio record on
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Rec stop

Flying erase off

Video record off

Audio record off

Ch.1 Ch.1 Ch.1 Ch.1(2)Ch.2 Ch.2 Ch.2 Ch.2(1)

Ch.1 Ch.1 Ch.1 Ch.1(2)Ch.2 Ch.2 Ch.2(1)Ch.2
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Video record off

Audio record off
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SP (LP)
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SP

LP



 !5

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

�����
���
8�.)
�����
���1
���
�������2
�����
���
����
��2�
�����.
3�
�#
����
���
����
��
�����
������-
 ���
 �
 ���-�
 ����2
 ���
 ���
 ����
 ��
������
 ��
 ���
 �����
 ��
 ���
 ����
 �
 ���1
���������
*75K.

	�
 ���
 ���
 ��
 �
 ������-
 ���
 ��2��-
 ����
��������
���
 ������
 ����������2�
 �����
����
��
��-�
��
���
��2��-
����
��������-
��A�����.
���
��
 �
����2
��
  45K
&����
 ���
 �����
 ��������
����
�����
&2
��
�����
���������
��-�
���
*7!K
&����
���
�����
�����
������
���.
3�
�#
���
�����-�
��
���-�B
565K
��
�����
���
)(6!K
��
�����
����
���
��2��-
����
���
&���
��������
���.

	��
 ��
 ���
 ����
 �����-�
 ��
 ����������
 ����
����
 ���������
 ���������
 ��-����
 ��
 ����
 ������
����
 ���
 ����
 ���
 ����
 ��
 ������-�
 ��
 ��
 ���
&�-�����-
 �
 ���
 ��
 ���1�
 ��
 ��������
 ����
�����&�����.

������	��������	�����
0���
 �����-��
 ��������
 ����
 �
 �����
�����&�2
 E+	F
 ��������
 ����
 ��
 ��
 ��-��
��-�����
��
�
����
���
&�
��1��
��
���
��
���
���
���.
9��
��A�����
��
�����
���
��-�����
��
��������
 &������
 ���
 ��A�����
 ��
 ���
 �����&�2
�����
����
����-�
���2
��
��
��������
����
��
���
�������
������-.

%���
 ���
 �������
 ��
 ���������
 ��
 �
 �����
�����
����
 ���
 �����
 ����?����
 ���������
 ��
���
�����
��
����
��-����
 ��
���
���
���2
��
����
���
�����
�����
&2
�
��A�����
��
�������-�
�������-
 ���
 ������-�
 ��
 ��������2
 ��������.
9��
A�����2
��
���
�����
����
&�
���������
����
���
������-
�2����
��
���
�����
�����
���
��
��������
��
�����&�2
������-�
��
�����
��
/�-��
)6.)(.

	�
���
��
 ����
 ��������
 ����
��2
&�
�
�����
�����-
��;�������
��
M
)
�
��
���
�����
������
����������
��
���
�����
�����.
9���
������
���
����������
&��1�����
����
�����-
�����
��
).6
�
��
&�
���������
��
���
�������.

3����
������-
��
���
�����������
��
����
��������
������-
 �
 �����
������
 ��
 �������-
 ������-�
 ��
���
&�
 ��������
����
 �����-��
 �2�����
&��
 ���
��-����
 ��-����
 ��
 �����
 &2
 ���
 �������
��-����a
�����
��-����
����
����-.

13 2 4

1 2 3 4

/�-��
)6.)(
�����'&(
������	

/�-��
)6.))
3�	���&
��������
�����'&(
������	
����
5�
�%�����
����&

A/V Remote

VCR

Camcorder

Interface box

PC



 !4

������	

�����	 
��
�����	��������
�����
���
������
��������
��
��-����
������-
��
����
��
���
����
����.
9���
��
���
���
����
�����
��
����
����
&����
������
���
����
����
�������
��
����
���1.
 3�
 ����
 ���
 ����-�
����
 ����
 ���1�
 ���2
����
����
L
���2
) 
���1�.

	
 ���1��-
 �������
 �������
 ����
 ���
 ��-����
�������
���
���
��
���
�������2
�����������
��
�
 #8
 ���
 �����
 ������
 ��
 �����
 ��
 /�-��
)6.)).
,����
�������
�
0�>�0
��-���
�����
���
&�
����
�������-
 ��
 ���
 ���������
��
 ���
�����
�����.
	
�����
������
����������
 ��
 ��
 ���
����?����
��
���
�����
�����
&������
����?
�����
���
����.

9��
���
���
 ����
&����
��
��
������-
 ����
&2
��������-
�����
��-�����
��
���
����
&2
����
����
����
��
���
��
���
���
����
���
����
����������
��
������2��
��
���
#8�
��
�����
��
/�-��
)6.) .
9���
��
������
���
���
�������
���������
��
����
�������-
��
�
���������
���
&�
����
���
���

COUNTER 00:05:45:23F

POWER ON OFF MEMO My holiday

PROGRAMME PLAYBACK SCENE START MODE

STILL

PLAY

SEARCH

SLOW

FF

REW

SCENE CUT IN CUT OUT

01 00:02:55:15F 00:03:25:00F
02 00:04:22:12F 00:05:33:24F
03 00:06:34:09F 00:07:44:20F
04 00:08:25:22F 00:10:55:17F

ELAPSED TIME 00:05:22:03F

IN/OUT

File Edit Video Printer Help

#8
���
���
����
���
&�
����
�����
&2
������-
��
���
����
�����
��
���
����.
����
���������
���
����
���
&�
�����
��
�
����
��
�����
�������
���
���������
��
���
����
���.
%�����
���
����
����
��
���
�������2
��
��������
���
�����
�����
�����
������
����?
����
�����-
����
��
���������
).6
�
&����
���
���
��
����
����.
3�
���
&�
�����
��
�����
���
�����
�����
������
�����-.

�����	(��	 5���62A<
9��
 ����
 ����
 ��
 ��
 ��������
 ���
 ����
 �����
��-�����
 ����
 ���
#8
���
����.
	
 ��-�
 ���
����
��
�A����
��
*
=�
���
����
�����
 (
����
��
��
)
���
�
)6
=�
���
����
��
���
�������.
 (
 =�
 ����
 ��
 �����������
 ���
 ��
 ����
 ����
����
�
����
���?����
�����
�����������
����
�
��-�
�������
-����
 ����
$ ((
��.
9��
����
�����
 ��
 ���
 ����
 ��
 ���
 �����
 �����
*(
'&���?�.

%���
�����&��
�������
���
�����
��-�����
���
&�
 ������
 ����
 �
 ��������.
 9��2
 ���
 &�
 ����-��
�����
 ����
 ���
 ��-�����
 &���-
 ������
 ��
&������
 �����
 ����
 �������
 ��2
 �����
 ��
 ���2
����
��
��
��1�
���G
���
/�-��
)6.)6.

����
���
������-
��
���������
���
��-����
�����
���
 &�
���������
&��1
 ��
 ���
��-����
 �������
���
 ������
 ����
 �
 ���
 ����.
>�0
 ������
 ���
����
&�
����
���
����
��-����
�����.

/��
�
������
�����
��
�����
�������-������
��
 ���
 �������
 &���-
 ���������
 ���
 &�
 �
��&���.
9���
�����
&�
�
�������
��&���
�
�
������
��
���
�������
3,,,)67*
��������.

/�-��
)6.) 
�%�����
������	
&���
���)
����
��������/���
����&

4321 5

/�-��
)6.)6
������
������	
�����
����
��	�����
���
�&�	
���
����&���



 !!

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

��
�(
� �	�� )&&&*+,-
/��������	�������	 
������
�/�%�
#�-����
 ������2
 ������
 ��
 ��
 ���������
 ��
9�������
���
�����
������
�����
��
�������2
���
9>
��������
����
���
�����
���
��
����
���
�����
�����
 ��
 ����
 ���
 ��-����
 ����
 ��
 ���
��-����
���������
��
����-��.

3�
���
���
���
���
���
�����
�����
����
��
����
 �
 -����
 ��-����
 ��
 �
 ���
 �����
 ��2
 �
����&���
�����
��
39>
��
6���
���
����
���
�����
��
����2���
#"8
����
����2
 ���
 ����
 ����
��
 ���
�����
�����
���
����&���
�����.
3�
���
-���
-���
����
 ����
 ��;�2
 ����
 ����
 ���
 ������-
 ����
��������
�����
���
���
��
���
�����������.
9���
������-�
 ���
 ������B
 ��
 ���
 ����&���
 ��
 ���
 ��
������
��
$��
���
����1�
��
��
������
�������
��
���
����
�����
����
���
����&���
������-
����
��������
�����
 ���
�����
�������.
9��
����
���
��
���
����1�
����
&�
������U
	��
����
������-�
����
��
&�
������
�������2
�
���
>��������
���
��
 ��
 ��������
 ��
 ����
 �
 @����:
 �����
 ����
����
#"8�
 ��
 ����
 ��
 �
 ����-�
 �
 ������
 ��
 ���
#"8
�����.

9�������
��
��������
����
!((
��-��
���&���
)((L!77�
����
���
��
)((
��-��
��
���&����
����
�
��-�<����
���
����
��
��-��
��-�<����
)((L
)77�
  ((L 77a
 !((L!77.
 ,���
 9�������
 ��-�
 ���
�
�����
���
 6
���
��
*(
��������G
��
(
��
���
�����
���
��
 6
��
���
����
����
��
�������
����.
,���
�������
��
�����
���
��
!�&��
&2��
�������-
 ��
 *(
 &2���
 ��
 ����
 ��
 �
 ��
 ��
 *(
��������.
 ,���
 ��
 ��
 �������
 &2
 $
 &2���
 ��
�2������������
����G
��������-
 
&2���
��
����1
��
���
)
&2��
����
�����
����
����
���
 
&2���
��
��-�<���
 ���
 ��
 �����������
 ��������-
 *$
&2���
��
����.
3�
�����������
����
���
*$
&2���
��
����
 ����
��1�
��
�
��
��
������
�
���1��.

9���
��
��
��������
����
@������&��:
���
��

����
 �����
 ��
 ���
 ������2��
 �����
 ��
 �����
���1���
���
��
�A��������
��
����������2��
���
 *L6(.

#��1��
 *
�����
���
����
��
���
������
��
���
&�����
��
���
�����
��
@/������:.

#��1��
 $�
 ��
���
����.
#��1��
 5
��
����
��
���
9>
������-�
��-��
��
�

&��������
���
��
����������-
#"8
��
������
���
��-����
��������������
��&���
��
>8+�
����
���
 9�������
 ��
 ���
 ����
 ��-�����-G
 ����
 ��
�������
 ����������
 ��
 0������
 ���
 ������2
������
��
�����
 
�������
E�������
&����
#"8F.

#��1��
 4
��������
���1�
��
���
/������
&������.
#��1��
  !�
 ��
 �����
 ��������
 �������
 ���

����������
E�����
 F.
#��1��
6(
��
���
���
����
��
��
���������
��
��

#"8.
3�
��
����������
��
��-�<���
!
���
��
�����
���1��
!?6(
���
��������
 ���
#"8
����������.

9���
��
���
�����&��
������
��
���1��
!?6(.
/����
 )
 ��
 ���
 ����������
 ������
 ����
 ���1��
E90"#F
 ��
 ��2
 ���
 ����������
 )5�&��
 �����1
��������������
������
����
����
���
�����
���
����
��-����
 ��&���.
 3�
 ��
 ����
 &2
9>�
 ���
 �����
������
 ����
 ����
 ����������-
 ���
 ��������
������2
 �������
 ��������������.
 /����
  
 ��
 ��
��-����
������2
������
 E����
���
&�
��
��
���
�����
 
���1���
����
������F.
,���
���1��
��
����������
����
�
������
���
���
���
������
��
����������
���2
 ((
��.

������
9��
����
) 
&2���
��
����
�����
��
������.
�2���
)L6
�������
���
�������
����1
�����
���
�����-
����
��
�2��������
���
������
����1
��
�������
����
 ��A��������
 ���
 1���
 ���
 ������
 ������
���1��
 ����
 �����-
 ���&��.
 �2���
 *L5
 ��2
 ���
��-�<���
���
���1��
���&��G
 ��
����
����
���2
��
 !
 ���
 6(�
 ����������2.
 �2���
 4L) 
 ��2
 ���



 !7

53�
���
����$AHD

�������
��-�
��
���������
������2
��
����
����������
�.-.
*((
��
8�.*.

	��
��
 ���
&2���
*L) 
��
!?*
������-
��
���������
������.
������-
��
���������
!?*
�����
����
!
&���
��
����
��
����
&��
���2
*
&���
��
����G
���
����
*�&���
��
����2
&���.
/�
�����2
���2
 ���
����
&���
��
�����
 ��
 ���
���-���.

�����
>
/����
)
�����
����������
��
�
9>
�
>8+
��
�������2
 ���
 &���������
 ���A��
 �����1
��������������
����
E�3F
���
�
������������
����
���
����G
���
/�-��
)*.).

�2���
 )6
 ���
 )*
 ��
 �
 )5�&��
 �����1

��������������

E�3F
����
����
����������
���
�����2
���
�������
����.
�2��
)$
��
���
�����
����
������
���
��
����
��
���
�
��&����
��������
��-�����
���
 ���
 R98
 ��
 �����
 ��
 �����
 �
 �-�����
���������.
����
��
������
0����
����.

�2���
)5L)!
 ��
 ���
��������
 ;�����
��2
���
 ��
���
���&�
��
��2�
�������
���
)5��
�����&�
)!$!.
9��
�����
��2
���
����
��
����������
���
����
 �����.
 �2���
 )7L )
 ��
 ���
 �����������
��������
����
��
���
�������
�����
��
''
00.
%���
�����
�����
��2
-����
&2
���
��������
��
�9�
��
R98
��
��
�����&��
��
���
&��������
��
���
�9�
��
(
���
�������
R98
��
 ���
�����
 �����
����.

�2���
  L $
��
 ��
���
&2
 ���
&��������
 ��
��&��
��-�����
����
�
����
��-�
��
�������
����
��
 @����
��-�:
�
 @8�$
9�������:.

�����1
��������������
����
��
���A��
��
����
&��������
 ���
 ���
 &�
 ��8)�
 ��8 
 8�$
 �
8�����
9>�
����
�������
&2
���
�����2
����G
��
���
 RS
 ����
 ��
 **.
 /����
 )
 �������
 ���
 ��
 ���
����������
 �A����
 ���
 ���������
 �����-
������������
 ��
 @���-
 ���
 ���2:
 9>�
 ���
 �����
������.

�2���
)6L $
��
���
������-
��������
��
���
!
&���
��
����
&���.
9���
��
&������
��
���
����
���
����
��
���
�
���
���1���
����
��
�����
���
&�
�
��&����
��
�
��-�
�����
���
��
���
��������
���
���
����
���
&�
���1��
��
���
���
����
�����
���1��.

�2���
 5L*(
��
��
������
������2
���
������2
��2
 ���
 �������
����
 ��
����2
��������
�����
����B
��8)�
��8 �
8������
/���
8������
$�
8��
3�����������.

�����
?

#"8
��1�
&2
 ���
�����
 �����
�������-
 ���
����������
��-����
��������������
��&��
����
���
 ����
 ���
 ����
 ���
 ��
 ���
 �����
 �����:�
����2.
%���
�
�����
��
�����
����
���
�����
�����
����
 ����
 ����
����.
 3�
����
 ���2
 ��
����
 ��
 ���-
 ��
 ���
 #3�
 ��
 ����
 ����-
�����������.
����
���
#3�
��
�������������
�
��
���
������-
����&��
��
�����
���
������-
�����.

/�-��
)*.)
�����
$
��%�	)�����

Byte Data Description
1

LSB
2 3 4 5 6 7 8

MSB

1

1

1

0

0

1

1

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1 0

0

1

2

3

Clock Run In

Framing Code

Packet address
Magazine Number Packet

Number

Packet Number

4

5

6 Designation Code Designation Code

7

8

9

10

11

12

Initial
Teletext
Page

Page Number (Units)

Page Number (Tens)

Sub Code A
(Minute, Units)

Sub Code B
(Minute, Tens)

Sub Code C
(Hour, Units)

Relative
Magazine

No.(0)

Sub Code D
(Hours, tens)

13

14

NI b5-b8

1 Offset in  ½   hours
Negative

flag 115 LTO (Local Time Offset)

NI
(Network Identification)

(Station Name)

16

17

18

19

20

21

UDT

(Unified
Date &
Time)

MJD

(Modified
Date &
Time)

UTC

(Co-ordinated
Universal

Time)

1 1 11

Hours (Units) Hours (Tens)

Minutes (Units) Minutes (Tens)

Seconds (Units) Seconds (Tens)

22

23

SPL1
(Short Programme Labels 1)

SPL2
(Short Programme Labels 2)

Relative
Magazine

No.(1)

Relative
Magazine

No.(2)

NI b1-b4

NI b9-b12NI b13-b16

MJD b1-b4

MJD b5-b8MJD b9-b12

MJD b13-b16MJD b17-b20

SPL1 b1-b4

SPL2 b1-b4

SPL1 b5-b8

SPL2 b5-b8

SPL1 b9-b12

SPL2 b9-b12

SPL1 b13-b16

SPL2 b13-b16

8/30 FORMAT 1
Teletext 16-bit Network Identification Codes

24

25



 7(

����
���
��������
��������	
���
*����&	(

"��������
��
���
'3
���-�
(H#3�
�����
6(
�
&����
���
��-����G
 @):
 ���������
 ����
 ��
 �����
��
 ���
����
����
��
���
��-����.

3�
���
��
�&����
�
�����
���
�����
�����
��
�����&2�
�����������2
����
 ���
 ��������.
 3�
 �
 �����������
 ��
 ����2��
����
���
��-����
��&��
��
���
����������
�����
���
 ��-����
 �����
 ���
 ����
 ������-
���������.
	�
����
���
&�
��
��
���
 ��&���
 ��
��1��
��
�����&��
��
������
������-�
&2
������-
�
���
��-����
��&��
&����
���
�����
���
���
������

/����
 
 ��
��
#"8.
�2���
)L) 
��
���
����
��
��
�����
)G
���
/�-��
)*. .

�2��
)6
E�83�
&��
)
���
�83�
&��
 F
 ��
 ���
 ��&��
�������
 ����������
 ���
 ���
 &���
 �����
 ��
 ���
��-����
��&���
E&2���)$L $F
��
����
��
��
���

����
��
����
���
&�
����������
�������������2.
%�����
#"8
����
��
����
��������
����
���

&�
������
������2
�
��������2.
@#����
��
����
���-:
E#+/F
��
�
�����
�������B
����
���
��
)
���
�����
�����
��
���
����
����?�����
���
����
����
#+/
����
��
(
������-
�����.
'3
E����
���������F
��
����
��
��������
���
��&��
�����
��
���
����
 ����
 ��
 ���
 ��-����.
 9��
 �8/
 E��&��
������
 ���-F
 ��
 ����
 ��
 ������
 ���
 ������
 ���
�����
 �����:�
 ����
����2
 ��
 �
 ��-����
����
���
&���
���
��
���������
��
������
��2
�
��������
��
������
�������.
�83�
�R/�
#+/
���
'3
 ��
 ��������
 &2
 &2���
 )6
 ���
 )*.
	
 �����
����
 ���
 ������
 �����
 &2���
 ��
 #80
 E��-����
������
 ������F
 ����
 ����
 ���
 ������
 ��
 ���
 �����
��������
�����
�����
�
����
���-��-�.

8�3
E�����2
�����1
���������F
��
�
 (�&��
����
�����
����
��
������-
��������
!?*
���
��
�
*�&��
����
 @��&&��:
 �����
���
 ������
&2����
)$�
)5�
) �
  
���
 6.
,�������
��
����
��
 8
4/
E**
��8)F�
 8
)"
E**
8�����
9>F.

3�
 ��
 �����&��
 ��
 ����
 ����
 ����
 &2
 ��������-
 �
����1
 ���1�
 ��-�
 ���
 ������-
 ���
 ��
 �������
&�����G
 8������
 *�
 ��-�
 677
 ����
 ��
 /������
;����
��
��-�
6		�
#"8
����
������2.

#3�
E��-����
��������������
��&��F
����
&���
��
����
���
&2���
)5L )
���
��2
���
����
���
����
����
��
���
&�������.

�2���
 6
���
 *
��
���
��-����
�2��
E#9YF
����.
#9Y
�����
���
&�
����
��
�
������-��
���&�
��
 �������2
 �
 ��-����
 �2��.
 /�
 ��������
 !)
��2
&�
����
��
��&��
�
����2
�����
���
! 
��
��&��
���
 ���1���
 ����&��
 �������.
 >����
 ������
����
#9Y
����&�������
��
�&��
��
��2
���
��������
����2
������-�.

"���-
�
������-
���
#"8
����
��2
����-��
���
 &��������
 ��2
 ����
 ��
 ������
 ���
 �����
���
#"8
��
����
�����
�
�������
���
������-.
0���
�������
�����
��
-�������
&2
�����2��-
���
 ����
 ���
 ����
 ��
 ������
 �������
 ���
 �����
������
���
2����
�����
)$
 ��
������.

((?)$



 !B56



8�����������
L
�����
���
�����
�����
��
����
������-
����
�
�����.

((?)$
 
 
  7B56
 
 
 
 3������
 E3��F
 L
#����.
((?)$



6(B56




+������-
����&��?9�������

E+3?9F
L
0���.

/�-��
)*. 
�����
"
��%�	)�����

PIL b16

Byte Data Description
1

LSB
2 3 4 5 6 7 8

MSB

1

1

1

0

0

1

1

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0
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Page Number (Units)
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CNI  (Country)
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Country
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Relative
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DP0 - DP24

DP25 - DP49

DP50 - DP74

DP75 - DP99

DP100 - DP124

DP125 - DP149

DP159 - DP174

DP175 - DP199

DP200 - DP224

DP225 - DP249

Sequence 0

Sequence 1

Sequence 2

Sequence 3

Sequence 4

Sequence 5

Sequence 6

Sequence 7

Sequence 8
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DP250 - DP274

DP275 - DP299

Sequence 10

Sequence 11

H0

A0

V5

V11

V16

V22

V28

V33

V39

A3

V50

V56
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V67
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V78

V84
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SC0 SC1 VA0 VA1 VA2

V0 V1 V2 V3 V4

V6 V7 V8 V9 V10

V12 V13 V14 V15

V17
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V18 V19 V20 V21

V23 V24 V25 V26 V27

V29 V30 V31 V32A2

V34 V35 V36 V37 V38

V41V40 V42 V43 V44

V45 V46 V47 V48 V49

V51 V52 V53 V54 V55

V60V57 V58 V59 A4

V62 V63 V64 V65 V66

V70V68 V69 V71 V72
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