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A Hiradastechnika Szévetkezetben intenziv fejlesztdmunka folyik a digitalis technika eszkozeinek meghonositasara a televizios
technika teriiletén.

Gyartmanyaink kozott megtalalhatok a televizids berendezések és késziilékek ellenérzését végzé eszkozok és ezen a teriileten
a tovabblépést a mérdautomatak létrehozasa jelenti. A méréautomatik szerkezeti elemei a jelforrasok, a jelparaméter-mérék
és a mérésvezérld, adatfeldolgozoé egységek.

Szévetkezetiink a fenti sémanak megfelelden fejleszt egy készilékcsaladot VIDEOMAT megnevezéssel. A VIDEOMAT csalad
tagjai a kovetkezd késziilékek: mérdjel-generator, amely mind folyamatos, mind képkioltasi id6 alatti szabvanyos jeleket anit
el3, mérépontvalaszté, amely az értékelendd jelet kivalasztja, videoszint~ és zajszintmérd, szintméréssel meghatarozhaté jel-
paraméterek mérésére, nemlinearis torzithsmérs, a vilagossag és a szincsatorna ellendrzésére, kiegészité egység a specialis jel-
paraméterek mérésére és az adatsorok feldolgozasara, mérésvezérlé és adatfeldolgozé asztali szamologép (HT 680X).

A készillékek mindegyike a funkcidjanak megfeleléen énalléan hasznalhaté, tavkezelhetéségitk révén a VIDEOMAT rendszer-
ben a mérésvezérl$ altal meghatarozott mérésfeladatokat hajtjak végre.

A jelen cikkiink a fejlesztési munka soran felmeriilt olyan problémakkal foglalkozik, melyek megismerése felhasznaléinkat
segitik a mérdjel-generator gyakorlati alkalmazasaban.

A video mérdjel eléallitas lehetdségei binaris kodbol a megfelel§ binaris szdm AU-szorosa
digitalis médszerekkel fesziiltséget ad a kimenetén. Ha a bemeneti kod

iitemesen valtozik, akkor a kimendjel lépcsé alaku
. lesz, és a lépecsGid6k megegyeznek az iitemiddvel.
BevezetSképpen foglaljuk 6ssze az analog video mé- A kimeneti jel generalasihoz sziikséges kodok egy
réjelekkel kapcsolatos alapveté kovetelményeket.  (igitalis taroloba vannak beirva, és ezeket az olvaso
A hagyomanyos televiziés technikdban a mérdjelek  5;4mlal6 hivja el6.
értékelése oszcilloszkOopos megfigyeléssel torténik. A D/A konverter kimengjele eredendéen kvantalt
A jelek szépsége, alakjuk tokéletessége dnmagaért ¢s az egyes minta értékek kozotti interpoldciot a
beszél. Minden kis tiiske, ami ezt a képet zavarja:  kimeneti aluldtereszté sziiré végzi el. A lépesd alakt
hiba. Pontosabban fogalmazva: az eldirt felfutdsi jyvyantalt jel szinképét a 2. abra mutatja.
idejli Atmenetek lengésmentesek, az 4llando szintek ‘
valoban esésmentesek, a periodikus jelek valoban
periodikusak, alaktartéak kell, hogy legyenek. A je- : I = et kvantdit jel
lek egy torzitdsmentes csatornan athaladva nem tor- N ) (\N" .
zulhatnak, vagyis az el6irt jelforma létrehozésdban Aull L | Lprimer jel
nem vehetnek részt olyan komponensek, melyek a i I N R a,
csatorna savhatarain kiviil esnek. A jelek lefutdsara A . }
vonatkoz6 nemzeti és nemzetkozi elGirdsok igen szi- jr [ | ’l I I
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goruak, de a jelenlegi eszkozeinkkel ezek a jelek mar -
megvalosithatok. To=
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Az f, frekvencia az olvasasi iitemidé reciproka,
és minimalis értékét a mintavételi tételek alapjan
lehet meghatarozni. A szamunkra hasznos jelet az
alapsavi komponensek adjak. Erdekes megfigyelni,
hogy a savon kiviili komponensek amplitadéja a
generalt jel frekvencidjaval egyiitt né, tehat a sziiré
elégtelen szelektivitasabél ered6 zavarok magas frek-
vencias jeltartalom esetén néni fognak. Tovabbi ér-
dekesség, hogy az alapsavi jeltartalomban a magas
frekvencids komponensek amplitudéja csokken, te-
hat gondoskodni kell majd a kiegyenlitésrél.

A dinamikatartomany

A hasznalatos linearis PCM esetén 2" a szintlehetd-
ségek szdma, a szomszédos kvantalasi szintek tavol-
saga azonos, az egymast kovets szintekhez rendre
novekvé (csokkend) binaris egész szamok rendelhe-
t6k n helyértékkel.

Ha a kimené jelben a kioltészinthez 0, a fehér-
szinthez 100%-ot rendeliink, akkor az el6allitani
kivant jelekben a 10% lépcs6zésli sor, esetleg a 25
és a 7b5%-os allandé szinértékek fordulnak el6.
A pontos eléallitashoz az sziikséges, hogy ezekhez a
szintekhez egy-egy kvantalasi szint tartozzon. A fo-
lyamatosan novekvé (vagy csokkend) flirészjelek to-
résmentesek kell, hogy legyenek. A megvalésitashoz
az sziikséges, hogy a soronkovetkezé kvantalasi
szintre vald 1épés minden esetben ugyanannyi idé
mulva térténjen. Az dtmenetek, szinuszjelek pontos
visszaadasahoz a dinamikatartomany végtelen finom
felosztasa volna sziikséges. Az atmeneteknél, mivel
az elméleti mintaértéket csak a kvantalas finomsa-
gaval lehet megkozeliteni, nem tudjuk elérni az el-
méleti felfutasi id6t, és az atmenetek utan (el6tt)
lengések fognak keletkezni.

Legjobban a szinuszjeleknél mutatkozik meg, de
egyébként mindig igaz, hogy a véges finomsaga
felbontas eredménye hasonlé ahhoz, mintha a prog-
ramozas alapjat képez6 jel nem volna savhatarolt.
A kerekitésekkel ugyanis olyan amplitadoértékek
Iépnek be, melyek az alapjelben a savhatarolas miatt
nem fordulhattak el6. Szinuszjeleknél az az ered-
mény, hogy harmonikusok jelennek meg, ill. magas
frekvencidk esetén spektrumatlapolodas jon létre, és
az interpolalé szlir6 utan az alapjelnél pl. alacso-
nyabb frekvenciaji zavarok mutatkoznak (3. abra).
Ezeket a programba vett kompenzalé jelekkel ki
lehet torolni.

Mind az atmeneteknél, mind a szinuszjeleknél
kinalkozik az a lehetdség, hogy a maradék hibakat
minimalizaljuk. A jelek idébeli helyzete bizonyos
tlréshatarok kozott szabadon valaszthato. E hata-
rokon beliill a jelek tobbféle poziciéjaban példaul
Osszegezzilk a kerekitésekbdl szarmazoé hibat, akkor
biztosan talalhaté olyan helyzet (kezddfazis), melynél
a hibaosszeg minimalis értéki.

A DJ/A konverter lépcsdjelet ad a kimenetén
(nulladrendii tarto), kovetkezésképpen az elméleti
mintaértékekbdl visszadllitott jelek spektruma (és
alakja) el fog torzulni. Hasonloképpen a savhatar-
hoz kozel esé komponensek csillapitiasihoz vezet az
a tény, hogy az interpolalé szliré j6 fazismenetét
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3. dbra. A kvantalasi torzitas hatdsara keletkezd szin-
kép

csak akkor tudjuk egyszerlien realizalni, ha mar a
hasznos savon beliil jelent6s (2—3 dB) csillapitast
engediink meg. Ha a korrekciot a generator digi-
talis oldalan kivanjuk megoldani, akkor a dinamika-
tartomany feloszt4asanal lehetGséget kell hagyni a
fehérnél fehérebb és a feketénél feketébb amplitado-
értékek programozasara is.

A generalt jelek segitségével mérni kivant hibak
nagysagrendje 1%, kivanatos ezért, hogy maga a
generatorjel hozzavetélegesen 0,3%-nal nagyobb hi-
bakat ne tartalmazzon. A 100%-os kivezérlés tehat
legalabb 300 kvantalasi szintet kell, hogy atfogjon.
Figyelembe véve azt, hogy a D/A konverterekre
megadott hibak +1/, LSB értékiiek, magat az
LSB-t csak mint kiegészit§ segéd bitet vehetjiik
tekintetbe. VégsGsoron a sziikséges minGség elérésé-
hez 10 bites felbontas sziikséges.

Az iizemid§ meghatarozasa, az interpolalé szlird

Kiindulasképpen vehetjitkk azt, hogy azok a jelek,
melyek a programozas alapjat képezik, savhatarol-
tak. A feladat tehat a mintavett jelek alapsavi és az
f, koré csoportosuld része kozotti véddsav (f,) szé-
lességének meghatarozasa. A megoldas kulcsa maga
az interpolalé szlir6. Ha a 0,3%-nyi generatorhiba-
b6l 0,1%-ot adunk az interpolalé szlrének, akkor
az f; koré csoportosulé szinképre (és e f616tt) a sziir6
legalabb 60 dB csillapitast kell hogy mutasson (elsd
kozelités). Ha az alapsavi rész fels¢ hatdran 3 dB
csillapitast engediink meg, akkor a szlir6 amplita-
dokarakterisztikdja a 4b Abra szerinti tiirésmezén
beliil kell, hogy essen. A faziskarakterisztikaval kap-
csolatos kovetelmény, hogy az alapsavi részen beliil
a csoportfutasidé-ingadozas ne legyen nagyobb, mint
5—10 nsec. Vizsgaljuk meg, hogy az egyes szliré-
tipusok esetén hogyan alakul a megoldas. Az 1. tab-
lazat 3 és 4 tekercses szlir6ket tartalmaz. Azok a
szlir6k, melyek az ateresztésavban szamottevd inga-
dozassal rendelkeznek, nem johetnek szamitasba,
mert a hullimossag hosszu idejli utérezgést eredmé-
nyez az atmenetek utan. Az 1. tablazatban felsorolt
szUir6k minimumfazisdak. Itt is nyilvanvaloan lat-
szik, hogy a nagyobb szelektivitast hozé sziirétipu-
sok futasid6hibaja nagyobb (1. tdblazat). A nagy és
meredeken valtozé futasidéhibak korrekciéja hulla-
mossagot eredményez a futasidé karakterisztikaban,
ami hasonléan az amplitudé karakterisztikabeli hul-
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1. tdbldzat

LI fok_ f ‘t U '

Szurotipus s2am V/fo 8- To

7 1,5 33
Butterworth

9 11 50
Csebisev 7 1'1 7'7
0.01dB hulla-
mossag 9 0,5 14

7 45 -05
Gauss

9 40 -04

7 36 0
Bessel

9 33 0
linearis 7 33 -0
fazisu 9 27 0

lamossaghoz, hosszii idejii utoérezgést eredményez.
Végeredményben a tabellazott szlir6k egyike sem
hasznalhaté erre a helyre. A wvalodi helyzet nem
ennyire tragikus. Azzal ugyanis, hogy a sziir6 be-
mendjelét a programmal irjuk eld, keziinkben van
a korrekcio lehetdsége (4. abra). Ha a program az
alapjellel egyidejiileg olyan paros és paratlan jellegii
reflexioparokat is tartalmaz, amelyek el6torzitjak a
bemendjelet a kivant kimenéjel megkozelitése érde-
kében, akkor a szlirGvel kapcsolatos igényeink csok-
kenhetnek.
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i. dbra. Az alulatereszté sz(iré amplitidokarakteriszti-
aja

a) a jel altal elfoglait frekvenciatartomany,

b) a sziiré tiirésmezeje

A realizdlhatosag oldalarol a lehetdségeink korla-
tozottak. A jelenleg kaphaté, viszonylag olcso
Schotthy-PROM-ok hozzaférési ideje 50...70 nsec,
igy az f; frekvencia legfeljebb 14...20 MHz lehet
hatdresetben. A memériatipus kivalasztasaval tehat
adodik az f; értéke. Tekintettel arra, hogy a méré-
jelek atmeneteinek a helye egész szami usec érté-
kekre van eldirva, az egyszeri memoriaszervezés ér-
dekében célszerli a vilagossag csatorndaban és a szin-
segédvivé burkolé csatorndban fy=16 MHz-et va-
lasztani. A frekvenciaterv az 5. abra szerint alakul
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tehat. A rendelkezésre all6 4 MHz széles védésavban
kell a sziirével elérni a sziikséges 60 dB csillapitast.
Ha a szi{iré nem tartalmaz mindent ateresztét, akkor
az atmenetek el6tt un. el6rezgés nem mutatkozik a
kimendéjelen, az utorezgések idétartama az amplitiado-
karakterisztika levagasi meredekségével all arany-
ban. Elegendéen nagy fokszam esetén (n =5) az uto-
rezgések periodusideje kozel allando, és a sziiré hatar-

a a kvantalt jel szinkepe

0dB z
k\w -21dB

. a szurd frekvencia
menete

N
AN
N
—GOdB \4\ /’— §
fo = 16MHz

: -ofm
fg=  fo-fg=
6MHz  10MHz

§. dbra. Frekvenciaterv

frekvencidjaval (inflexiés pont, —3...—6 dB) all
kapcsolatban, jo kozelitéssel a periodusidé reciproka
maga a hatarfrekvencia (fy). Egy tipikus stlyfiigg-
vényt mutat a 6. abra.

sin

Lefutasa hasonloé egy elérezgés nélkiili X fiigg-

X
vényhez. Ahhoz, hogy az eldallitott jeleknél az uto-
rezgés lehetd minimadlis értékii legyen, az utérezgés
frekvencidja a jelzési frekvencia felének kozelébe

h(t)

1
i fef

6. dbra. Nagyfokszamt alulatereszté sziirék tipikus
sulyfuggvénye

kell, hogy essen. Igy a jelképzés modszerei nagyon

hasonléak lesznek a

tipusit elemi jeleshez.

Kézenfekvének latszik az a szlirévalasztas ezek utan,
hogy az amplitadokarakterisztika feleljen meg a
Nyquist feltételnek, hiszen ha a zarésav kozepére
esik a sziir6 —6 dB-es pontja, a zarésav felsé hata-
ra folott 60 dB csillapitast kell megvalésitani, akkor
a zarosav alsod hatara koézelében és egyaltalan a tel-
jes zarésavban viselkedjék igy a szliré, mint ahogy
azt Nyquist javasolja (7. abra). E megoldas ellen
szol az a tény, hogy az elméleti amplittdokarak-
terisztika a realizdlds sordn csak kozelitheté és el-
engedhetetlen a mindent atereszt6k hasznalata. Ki-
vanatos viszont az amplitidokarakterisztika olyanna
formalasa az alapsav hatdra kozelében, hogy az
alapsavban a futdsid6hiba leheté minimalis értékii
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legyen. Ez a kivanalom azt jelenti, hogy az alap-
sav hatara kozelében jelentés csillapitast kell meg-
engedniink (7. dbra), amely végsGsoron a dinamika-
tartomany szlir6é utdn megfigyelheté részének be-
sziikiilését hozza magaval.

Nyquist - sz{rd
pontszimmetrikus
levagas)
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7. dbra. Példa az optimalis sziir6karakterisztikara

A digitalis modszerekkel torténé videojel-el6allitas
szinte minden problémaja felvetédik az interpolalod
szlir6 méretezése kapcsan. Megfelel6 gondossaggal
kell eljarnunk tehat a kiindulé adatok meghataro-
zasakor, és ha mar készen all az optimalisnak vélt
szir6 (pl. szamitogépes modelezéssel), akkor ehhez
tobbet tilos hozzanyulni. Megvaltoztatasaval a ge-
nerator szinte minden paramétere romlik.

A tdrol6 kihasznaldsa

A mérdéjelek informéacidtartalma az atmenetek kor-
nyezetében siirtisodik, hiszen az allandé szintek a
mozdulatlansagot reprezentaljak. Erdemes tehat a
mérdjeleket ugy letarolni, hogy a tarolo nagy részé-
ben csak az atmenetek foglaljanak helyet. Folyama-
tosan valtozo jeleknél (flirészjel, multiburst jel) ezt a
felbontast természetesen nem célszerd elvégezni, ha-
nem a sorjelet egy tombben kell letarolni.

Az el6z6, un. elemi jeles tarolasi modnal a tarolé
bels6 szerkezete a 8. abra szerinti modon alakulhat.
Az elemi jel tarold egy elemi id6tartam (pl. 1 usec)
alatt lezajlo Osszes atmenet tipusokat tartalmazza,
ezen kiviil hasonld elemi jelként célszerii kezelni a
lehetséges dlland6 szinteket. A jel 0sszeallité tarolo
a rendelkezésre allé elemi jel készletbdl a kivansag-
nak megfeleld sorjelet allittatja Ossze a D/A kon-
verter szamara.

Alapvet6 megoldas tipusok

A legegyszerlibb generatorsémat mutatja az 1. abra.
A tartalom szempontjabol is legegyszertibb megoldas-
ra akkor keriilhet sor, ha az el6allitando jelkészlet
azonos felfutdsi idejli atmenetekre és alland6 szin-
tekre bonthaté. Ez esetben olyan datmeneti fiigg-
vényl alulatereszt6 szlir6t kell valasztani, amely
megfelel az atmenettel kapcsolatos elvarasoknak
(Gauss, Thomson stb.), a D/A konverter egyszerii
négyszogjeleket szolgaltat, és az elé6fordulé szintérté-
kek megegyezhetnek a kimendéjelben elvart allandé
szintekkel. A kivant atmeneti folyamatot adé szi-
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8. dbra. A tarolok szervezése

r6k szelektivitdsa csak kb. 1,5 fg folott éri el a ki-
vant értéket. Kovetkezésképpen a kimendjel spek-
trum valamivel szélesebb lesz a megengedettnél.
(Igaz, hogy a tobblet energiatartalma meglehetésen
kicsi.) Ebben a megoldasban a megszokott értelem-
ben vett mintavételezésrél tulajdonképpen nem is
beszélhetiink (legfeljebb ugy, hogy az atmenetek
csak diszkrét idépontokban megengedettek), a vég-
zett miivelet egyszerli impulzusformalas.

Az interpolald szilir6, de a teljes generator szamara
is a legnagyobb igénybevételt a multiburstjel els-
allitasa jelenti. Ha ezt a jelet az elallitds modjat
tekintve kiilon kezeljiikk, akkor az impulzusjelek
eléallitasara az el6z6 egyszerli modszer hasznalhato.
A multiburstjel el6allitas idejére vagy egy keriild
utat kell megnyitni (olcsObb generatoroknal ez akar
analog is lehet), vagy az interpolalé sziliré atviteli
tulajdonsagait kell megvaltoztatni. Ezekre mutat
egy-egy példat a 9. abra. '

A szincsatorna vizsgaldjeleinek elGallitasa soran
figyelembe kell venni, hogy ez (PAL esetben) a
sorraszterétdl gyakorlatilag fiiggetlen id6alapon tor-
ténik. Ha mégis azonos - litemid6t valasztanank
mindkét csatorndaban, akkor az egyik vagy mindkét
jelen jitter keletkezne, ami megengedhetetlen. Ezen-
kivill ha az Osszetett szines jelet egy konverter
konvertalna, akkor a konverter osszes differencialis
hibai 4tmasolodndnak a jelre, ami szintén megen-
gedhetetlen. A szin és a vilagossag jeleket teljesen
fiiggetleniil kell eléallitani, és a kimeneten ossze-
gezni. A két idéalap kozott az el6irt offset-et létre-
hozé aramkori rész teremt kapesolatot. Ugyancsak
uj id6alapon lehet bevinni a Teletext sorokat, mivel
a kimeneten egyidejlileg csak egy jel lehet, a Teletext
jelek generdldsahoz fel lehet hasznalni a vildgossag-
csatorna elemeit. Egy lehetséges teljes generatorfel-
épitést mutat a 10. dbra. Miutan itt két teljes jel-
forras van kiépitve, érdemes az egyik utat vilagossag
jel utnak, a masikat szuperponalt jelutnak kiképezni
(10. abra). Mas szuperponalt jeleknél (pl. 1,2 MHz)
a konverter hibak, hasonléan a szinsegédvivénél el-
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9. dbra. A multiburstjel elfallitas kiilonbozo
lehet6ségei

—

mondottakndl, atmasolodnak a jelre, és egyébként
is zavard, ha a szuperponalt jelek koherensek a sor-
frekvenciaval.

Az analog és a digitalis jeleldallitast generatorok
kozott ma még folyik a verseny. Nem kétséges a di-
gitalis megoldas gy6zelme, de ezek ma még lényege-
sen dragabbak. A magasabb ar viszont egy meg-
valtozott mindséget takar, hiszen egyszerlien nincs
szikség utdnallitasra, a beépitett alkatrészek dra
igaz, hogy magas, de a generator egészét tekintve
a generatoron belilli alkatrészek Osszdarabszdma ki-
csi és ez a késziiléket rendkivill megbizhatova teszi.
A digitalis mdodszerek egyre nagyobb teret hoditanak
a professziondlis televizios technikiban, és ez az at-
meneti dllapot dtmeneti eszkozoket kivan. Napjaink-
ban kell tapasztalatokat szerezniink mind az {izemi
gyakorlatban, mind a késziilékfejlesztés teriiletén, hi-
szen az 1) technika j szakértelmet is igényel.
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10. dbra. Egy lehetséges teljes generator séma
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Someodi Jozsef

Szovetkezetiink a tv-technikaban alkalmazott berende~
zések széles valasztékat kinalja vasarloinknak.
Ilyenek pl.: a zartlanen tv~halézati elemek (kamerak,
monitorok, kép~ és hangkeverd berendezések stb.),
tv-vizsgalé és mérémiiszerek (tv-stididétechnikai és
tv-adastechnikai miiszerek, szervizkésziilékek), tv-vizs~
g4al6 és méréberendezések (gyartastechnologiai berende~
zések), tv=-mierocomputer-rendszerek, display~ek.

Gyartmanyaink kiiltoldi forgalmazasat a METHIMPEX
(H—1391 Budapest, Pi.: 202), valamint az ELEKTRO-
IMPEX (H—1392 Budapest, Pi.: 295) végzi.

Belfoldi vonatkozasban barmely alkalmazastechnikai
vagy kereskedelmi problémaban a HIRADASTECHNI~
KA Sziovetkezet Kereskedelmi és Vallalkozasi Féosz~
talya készséggel all vasarloink rendelkezésére.

HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
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