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A H í r a d á s t e c h n i k a S z ö v e t k e z e t b e n i n t e n z í v f e j l e s z t ő m u n k a f o l y i k a d ig i t á l i s technika e szköze inek m e g h o n o s í t á s á r a a t e l ev íz iós 
technika t e r ü l e t é n . 
G y á r t m á n y a i n k k ö z ö t t m e g t a l á l h a t ó k a t e lev íz iós b e r e n d e z é s e k és k é s z ü l é k e k e l l enőrzésé t végző e szközök és ezen a t e r ü l e t e n 
a t o v á b b l é p é s t a m é r ő a u t o m a t á k l é t r e h o z á s a j e len t i . A m é r ő a u t o m a t á k szerkezeti elemei a j e l fo r rá sok , a j e l p a r a m é t e r - m é r ő k 
és a m é r é s v e z é r l ő , ada t f e ldo lgozó egységek . 
S z ö v e t k e z e t ü n k a f en t i s é m á n a k megfe le lően fejleszt egy k é s z ü l é k c s a l á d o t V I D E Ó M A T megnevezés se l . A V I D E Ó M A T c s a l á d 
tagja i a k ö v e t k e z ő k é s z ü l é k e k : mérőjel-generátor, amely m i n d folyamatos, m i n d k é p k i o l t á s i idő a l a t t i s z a b v á n y o s je leket á l l í t 
elő, mérőpontválasztó , amely az é r t é k e l e n d ő je le t k i v á l a s z t j a , videoszint- és zajsz intmérő, s z in tmérés se l m e g h a t á r o z h a t ó j e l 
p a r a m é t e r e k m é r é s é r e , nemlineáris torzí tásmérő, a v i l ágosság és a s z í n c s a t o r n a e l lenőrzésére , kiegészítő egység a speciá l i s j e l 
p a r a m é t e r e k m é r é s é r e és az adatsorok fe ldo lgozásá ra , mérésvezérlő és adatfeldolgozó asztali számológép ( H T 680X) . 
A k é s z ü l é k e k mindegyike a f u n k c i ó j á n a k megfe le lően ö n á l l ó a n h a s z n á l h a t ó , t á v k e z e l h e t ő s é g ü k r é v é n a V I D E Ó M A T rendszer
ben a m é r é s v e z é r l ő á l t a l m e g h a t á r o z o t t m é r é s f e l a d a t o k a t h a j t j á k v é g r e . 
A jelen c i k k ü n k a fe j lesztés i m u n k a s o r á n f e l m e r ü l t olyan p r o b l é m á k k a l foglalkozik, melyek m e g i s m e r é s e f e l h a s z n á l ó i n k a t 
s eg í t i k a mérőjel-generátor gyakor la t i a l k a l m a z á s á b a n . 

A videó mérőjel előállítás lehetőségei 
digitális módszerekkel 

Bevezetőképpen foglaljuk össze az analóg videó mé
rőjelekkel kapcsolatos alapvető követelményeket . 
A hagyományos televíziós technikában a mérőjelek 
értékelése oszcilloszkópos megfigyeléssel tör ténik. 
A jelek szépsége, alakjuk tökéletessége önmagáér t 
beszél. Minden kis tüske, ami ezt a képe t zavarja: 
hiba. Pontosabban fogalmazva: az előírt felfutási 
idejű á tmenetek lengésmentesek, az állandó szintek 
valóban esésmentesek, a periodikus jelek valóban 
periodikusak, a lak ta r tóak kell, hogy legyenek. A je
lek egy torzí tásmentes csatornán á tha ladva nem tor
zulhatnak, vagyis az előírt jelforma létrehozásában 
nem vehetnek részt olyan komponensek, melyek a 
csatorna sávhatára in kívül esnek. A jelek lefutására 
vonatkozó nemzeti és nemzetközi előírások igen szi
gorúak, de a jelenlegi eszközeinkkel ezek a jelek már 
megvalósí thatók. 

A jelösszeállítás leegyszerűsített sémáját az 1. 
ábra mutatja. A D / A konverter a bemeneti n bites 

Taroló Adat 
cím 

Digital - analóg 
konverter 

N. AU 

Olvasó 
számláló 

Alulatereszto 
( interpoláló) 

szűrő 

kimenet 

bináris kódból a megfelelő bináris szám ZlU-szorosa 
feszültséget ad a kimenetén. Ha a bemeneti kód 
ütemesen változik, akkor a kimenőjel lépcső alakú 
lesz, és a lépcsőidők megegyeznek az ütemidővel. 
A kimeneti jel generálásához szükséges kódok egy 
digitális tárolóba vannak beírva, és ezeket az olvasó 
számláló hívja elő. 

A D / A konverter kimenőjele eredendően kvan t á l t 
és az egyes minta értékek között i interpolációt a 
kimeneti aluláteresztő szűrő végzi el. A lépcső alakú 
kvan tá l t jel színképét a 2. ábra mutatja. 

kvantált jel 

primer jel 

1. ábra. Egyszerű generátor séma 2. ábra. A kvantá l t jel (a) és a színképe (b) 
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Az f 0 frekvencia az olvasási ütemidő reciproka, 
és minimális ér tékét a mintavétel i tételek alapján 
lehet meghatározni . A számunkra hasznos jelet az 
alapsávi komponensek adják. Érdekes megfigyelni, 
hogy a sávon kívüli komponensek ampli túdója a 
generált jel frekvenciájával együt t nő, t ehá t a szűrő 
elégtelen szelektivitásából eredő zavarok magas frek
venciás jeltartalom esetén nőni fognak. További ér
dekesség, hogy az alapsávi jeltartalomban a magas 
frekvenciás komponensek ampli túdója csökken, te
h á t gondoskodni kell majd a kiegyenlítésről. 

A dinamikatartomány 

1o_2fm 
I 

\ 
Y fo-fn 

Ja. 
2 

2fo 

3. ábra. A kvantálási torzítás hatására keletkező szín
kép 

A használatos lineáris PCM esetén 2" a szintlehető
ségek száma, a szomszédos kvantálás i szintek távol
sága azonos, az egymást követő szintekhez rendre 
növekvő (csökkenő) bináris egész számok rendelhe
tők n helyértékkel. 

Ha a kimenő jelben a kioltószinthez 0, a fehér
szinthez 100%-ot rendelünk, akkor az előállítani 
k íván t jelekben a 10% lépcsőzésű sor, esetleg a 25 
és a 75%-os állandó színértékek fordulnak elő. 
A pontos előállításhoz az szükséges, hogy ezekhez a 
szintekhez egy-egy kvantá lás i szint tartozzon. A fo
lyamatosan növekvő (vagy csökkenő) fűrészjelek tö
résmentesek kell, hogy legyenek. A megvalósításhoz 
az szükséges, hogy a soronkövetkező kvantálás i 
szintre való lépés minden esetben ugyanannyi idő 
múlva történjen. Az á tmenetek, szinuszjelek pontos 
visszaadásához a d inamika ta r tomány végtelen finom 
felosztása volna szükséges. Az átmeneteknél , mivel 
az elméleti min taér téke t csak a kvantá lás finomsá
gával lehet megközelíteni, nem tudjuk elérni az el
méleti felfutási időt, és az á tmenetek u t án (előtt) 
lengések fognak keletkezni. 

Legjobban a szinuszjeleknél mutatkozik meg, de 
egyébként mindig igaz, hogy a véges finomságú 
felbontás eredménye hasonló ahhoz, mintha a prog
ramozás alapját képező jel nem volna sávhatárol t . 
A kerekítésekkel ugyanis olyan ampli túdóértékek 
lépnek be, melyek az alapjelben a sávhatárolás miatt 
nem fordulhattak elő. Szinuszjeleknél az az ered
mény, hogy harmonikusok jelennek meg, i l l . magas 
frekvenciák esetén spektrumát lapolódás jön létre, és 
az interpoláló szűrő u t án az alapjelnél pl . alacso
nyabb frekvenciájú zavarok mutatkoznak (3. ábra) . 
Ezeket a programba vett kompenzáló jelekkel k i 
lehet törölni. 

Mind az á tmeneteknél , mind a szinuszjeleknél 
kínálkozik az a lehetőség, hogy a maradék h ibáka t 
minimalizáljuk. A jelek időbeli helyzete bizonyos 
tűréshatárok közöt t szabadon választható . E ha tá
rokon belül a jelek többféle pozíciójában például 
összegezzük a kerekítésekből származó hibát , akkor 
biztosan ta lá lható olyan helyzet (kezdőfázis), melynél 
a hibaösszeg minimális ér tékű. 

A D / A konverter lépcsőjelet ad a kimenetén 
(nul ladrendű ta r tó) , következésképpen az elméleti 
mintaér tékekből visszaállí tott jelek spektruma (és 
alakja) el fog torzulni. Hasonlóképpen a sávhatár 
hoz közel eső komponensek csillapításához vezet az 
a tény, hogy az interpoláló szűrő jó fázismenetét 

csak akkor tudjuk egyszerűen realizálni, ha már a 
hasznos sávon belül jelentős (2—3 dB) csillapítást 
engedünk meg. Ha a korrekciót a generátor digi
tális oldalán kívánjuk megoldani, akkor a dinamika
t a r t omány felosztásánál lehetőséget kell hagyni a 
fehérnél fehérebb és a feketénél feketébb ampl i túdó
értékek programozására is. 

A generált jelek segítségével mérni k íván t h ibák 
nagyságrendje 1%, k ívánatos ezért, hogy maga a 
generátorjel hozzávetőlegesen 0,3%-nál nagyobb h i 
b á k a t ne tartalmazzon. A 100%-os kivezérlés t ehá t 
legalább 300 kvantálási szintet kell, hogy átfogjon. 
Figyelembe véve azt, hogy a D / A konverterekre 
megadott h ibák ± 1 / 2 LSB értékűek, magá t az 
LSB-t csak mint kiegészítő segéd bitet vehetjük 
tekintetbe. Végsősoron a szükséges minőség elérésé
hez 10 bites felbontás szükséges. 

Az üzemidő meghatározása, az interpoláló szűrő 

Kiindulásképpen vehetjük azt, hogy azok a jelek, 
melyek a programozás alapját képezik, sávhatárol 
tak. A feladat t ehá t a mintavett jelek alapsávi és az 
f 0 köré csoportosuló része között i védősáv (f v) szé
lességének meghatározása. A megoldás kulcsa maga 
az interpoláló szűrő. Ha a 0,3%-nyi generátorhibá
ból 0,1%-ot adunk az interpoláló szűrőnek, akkor 
az fQ köré csoportosuló színképre (és e fölött) a szűrő 
legalább 60 dB csillapítást kell hogy mutasson (első 
közelítés). Ha az alapsávi rész felső h a t á r á n 3 dB 
csillapítást engedünk meg, akkor a szűrő ampli tú
dókarakteriszt ikája a 4b ábra szerinti tűrésmezőn 
belül kell, hogy essen. A fáziskarakterisztikával kap
csolatos követelmény, hogy az alapsávi részen belül 
a csoportfutásidő-ingadozás ne legyen nagyobb, mint 
5 — 10 nsec. Vizsgáljuk meg, hogy az egyes szűrő
t ípusok esetén hogyan alakul a megoldás. Az 1. t á b 
lázat 3 és 4 tekercses szűrőket tartalmaz. Azok a 
szűrők, melyek az áteresztősávban számot tevő inga
dozással rendelkeznek, nem jöhetnek számításba, 
mert a hullámosság hosszú idejű utórezgést eredmé
nyez az á tmenetek u tán . Az 1. t áb láza tban felsorolt 
szűrők minimumfázisúak. I t t is nyi lvánvalóan lát
szik, hogy a nagyobb szelektivitást hozó szűrőtípu
sok futásidőhibája nagyobb (1. t áb láza t ) . A nagy és 
meredeken változó futásidőhibák korrekciója hullá
mosságot eredményez a futásidő karakter i sz t ikában , 
ami hasonlóan az ampl i túdó karakterisztikabeli hul -
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1. táblázat 

S z ú r ó t i p u s f o k 
s z á m Vf 0 

*B'-To' 

B u f t e r w o r t h 
7 1,5 3,3 

B u f t e r w o r t h 
9 1,1 5,0 

C s e b i s e v 

0,01 dB, h u l l á 
m o s s á g 

7 1,1 7,7 C s e b i s e v 

0,01 dB, h u l l á 
m o s s á g 9 0,5 14 

G a u s s 
7 4,5 - 0 , 5 

G a u s s 
9 4,0 - 0 , 4 

B e s s e l 
7 3,6 0 

B e s s e l 
9 3,3 0 

l i n e á r i s 7 3,3 0 

f á z i s ú 
9 2,7 0 

t ehá t . A rendelkezésre álló 4 MHz széles védősávban 
kell a szűrővel elérni a szükséges 60 dB csillapítást. 
Ha a szűrő nem tartalmaz mindent áteresztőt , akkor 
az á tmenetek előtt ún. előrezgés nem mutatkozik a 
kimenőjelen, az utórezgések időtar tama az ampl i túdó
karakterisztika levágási meredekségével áll arány
ban. Elegendően nagy fokszám esetén (n>5) az u tó
rezgések periódusideje közel állandó, és a szűrő ha tá r -

Q kvantalt jel színképe 

2,1 dB 
a szűrő frekvencia 

menete 

f0-16MHz 
•;-sí 

5. ábra. Frekvenciaterv 

lámossághoz, hosszú idejű utórezgést eredményez. 
Végeredményben a tabel lázot t szűrők egyike sem 
használható erre a helyre. A valódi helyzet nem 
ennyire tragikus. Azzal ugyanis, hogy a szűrő be
menőjelét a programmal írjuk elő, kezünkben van 
a korrekció lehetősége (4. ábra) . Ha a program az 
alapjellel egyidejűleg olyan páros és pára t lan jellegű 
reflexiópárokat is tartalmaz, amelyek előtorzítják a 
bemenőjelet a k íván t kimenőjel megközelítése érde
kében, akkor a szűrővel kapcsolatos igényeink csök
kenhetnek. 

4. ábra. Az aluláteresztő szűrő amplitúdókarakteriszti
kája 
a) a jel által elfoglalt frekvenciatartomány, 
b) á szűrő tűrésmezeje 

A realizálhatóság oldaláról a lehetőségeink korlá
tozottak. A jelenleg kapha tó , viszonylag olcsó 
Schotthy-PROM-ok hozzáférési ideje 50. . .70 nsec, 
így az f 0 frekvencia legfeljebb 14. . .20 MHz lehet 
határesetben. A memóriat ípus kiválasztásával t ehá t 
adódik az f 0 értéke. Tekintettel arra, hogy a mérő
jelek átmeneteinek a helye egész számú p.sec ér té
kekre van előírva, az egyszerű memóriaszervezés ér
dekében célszerű a világosság csatornában és a szín
segédvivő burkoló csatornában f 0 = 16 MHz-et vá 
lasztani. A frekvenciaterv az 5. ábra szerint alakul 

frekvenciájával (inflexiós pont, —3...—6 dB) áll 
kapcsolatban, jó közelítéssel a periódusidő reciproka 
maga a határfrekvencia ( f H ) . Egy tipikus súlyfügg
vény t mutat a 6. ábra. 

sin x 
Lefutása hasonló egy előrezgés nélküli f''gg~ 

vényhez. Ahhoz, hogy az előállított jeleknél az u tó
rezgés lehető minimális ér tékű legyen, az utórezgés 
frekvenciája a jelzési frekvencia felének közelébe 

h(0 

6. ábra. Nagyfokszámú aluláteresztő szűrők tipikus 
súlyfüggvénye 

kell, hogy essen. így a jelképzés módszerei nagyon 
sin ^ 

hasonlóak lesznek a t ípusú elemi jeleshez. 

Kézenfekvőnek látszik az a szűrőválasztás ezek u tán , 
hogy az ampli túdókarakter isz t ika feleljen meg a 
Nyquist feltételnek, hiszen ha a zárósáv közepére 
esik a szűrő —6 dB-es pontja, a zárósáv felső ha t á 
ra fölött 60 dB csillapítást kell megvalósítani, akkor 
a zárósáv alsó ha tá ra közelében és egyáltalán a tel
jes zárósávban viselkedjék úgy a szűrő, mint ahogy 
azt Nyquist javasolja (7. ábra) . E megoldás ellen 
szól az a tény, hogy az elméleti ampl i túdókarak
terisztika a realizálás során csak közelíthető és el
engedhetetlen a mindent áteresztők használata . Kí
vánatos viszont az ampli túdókarakter isz t ika olyanná 
formálása az alapsáv ha tá ra közelében, hogy az 
a lapsávban a futásidőhiba lehető minimális ér tékű 
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legyen. Ez a kívánalom azt jelenti, hogy az alap
sáv ha tá ra közelében jelentős csillapítást kell meg
engednünk (7. ábra) , amely végsősoron a dinamika
t a r t omány szűrő u tán megfigyelhető részének be
szűkülését hozza magával . 

Ntjquist-szüró 
pontszimmetriku s 

levágás) 

B 'fH = 1o'2 fo-ÍB 

7. ábra. Példa az optimális szűrőkarakterisztikára 

A digitális módszerekkel tör ténő videojel-előállítás 
szinte minden problémája felvetődik az interpoláló 
szűrő méretezése kapcsán. Megfelelő gondossággal 
kell el járnunk t ehá t a kiinduló adatok meghatáro
zásakor, és ha már készen áll az optimálisnak vélt 
szűrő (pl. számítógépes modelezéssel), akkor ehhez 
többe t tilos hozzányúlni . Megváltoztatásával a ge
nerátor szinte minden paramétere romlik. 

A tároló kihasználása 

A mérőjelek információtartalma az á tmenetek kör
nyezetében sűrűsödik, hiszen az állandó szintek a 
mozdulat lanságot reprezentál ják. Érdemes t ehá t a 
mérőjeleket úgy letárolni, hogy a tároló nagy részé
ben csak az á tmenetek foglaljanak helyet. Folyama
tosan változó jeleknél (fűrészjel, multiburst jel) ezt a 
felbontást természetesen nem célszerű elvégezni, ha
nem a sorjelet egy tömbben kell letárolni. 

Az előző, ún . elemi jeles tárolási módnál a tároló 
belső szerkezete a 8. ábra szerinti módon alakulhat. 
Az elemi jel tároló egy elemi idő ta r t am (pl. 1 fxsec) 
alatt lezajló összes á tmene t t ípusokat tartalmazza, 
ezen kívül hasonló elemi jelként célszerű kezelni a 
lehetséges állandó szinteket. A jel összeállító tároló 
a rendelkezésre álló elemi jel készletből a kívánság
nak megfelelő sorjelet ál l í t tat ja össze a D / A kon
verter számára. 

Alapvető megoldás típusok 

A legegyszerűbb generátorsémát mutatja az 1. ábra . 
A tartalom szempontjából is legegyszerűbb megoldás
ra akkor kerülhet sor, ha az előállítandó jelkészlet 
azonos felfutási idejű á tmenetekre és állandó szin
tekre bon tha tó . Ez esetben olyan á tmenet i függ-
vényű aluláteresztő szűrőt kell választani , amely 
megfelel az á tmenet te l kapcsolatos elvárásoknak 
(Gauss, Thomson stb.), a D / A konverter egyszerű 
négyszögjeleket szolgáltat, és az előforduló szintérté
kek megegyezhetnek a kimenőjelben elvár t állandó 
szintekkel. A k íván t á tmenet i folyamatot adó szű-

Tarolok adat 

5 E >--o o N 

T6~ 

a.-p. 

•folyamatosan 
változó 
jelek 
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jelek 

állandó 
szintek 

<t aj f 
SS 

V , 

jel 
kiválasztás 

jel össze
állítás 

8. ábra. A tárolók szervezése 

1,5 f B fölött éri el a kí-rők szelektivitása csak kb 
ván t ér téket . Következésképpen a kimenőjel spek 
t rum valamivel szélesebb lesz a megengedet tnél . 
(Igaz, hogy a többlet energiatartalma meglehetősen 
kicsi.) Ebben a megoldásban a megszokott értelem
ben vett mintavételezésről tu la jdonképpen nem is 
beszélhetünk (legfeljebb úgy, hogy az á tmenetek 
csak diszkrét időpontokban megengedettek), a vég
zett művelet egyszerű impulzusformálás. 

Az interpoláló szűrő, de a teljes generátor számára 
is a legnagyobb igénybevételt a multiburstjel elő
állítása jelenti. Ha ezt a jelet az előállítás módját 
tekintve külön kezeljük, akkor az impulzusjelek 
előállítására az előző egyszerű módszer használható . 
A multiburstjel előállítás idejére vagy egy kerülő 
utat kell megnyitni (olcsóbb generátoroknál ez akár 
analóg is lehet), vagy az interpoláló szűrő átviteli 
tulajdonságait kell megvál toztatni . Ezekre mutat 
egy-egy példát a 9. ábra. 

A színcsatorna vizsgálójeleinek előállítása során 
figyelembe kell venni, hogy ez (PAL esetben) a 
sorraszterétől gyakorlatilag független időalapon tör
ténik. Ha mégis azonos ütemidőt vá lasz tanánk 
mindkét csatornában, akkor az egyik vagy mindkét 
jelen j i t te r keletkezne, ami megengedhetetlen. Ezen
kívül ha az összetett színes jelet egy konverter 
konver tá lná , akkor a konverter összes differenciális 
hibái á tmásolódnának a jelre, ami szintén megen
gedhetetlen. A szín és a világosság jeleket teljesen 
függetlenül kell előállítani, és a kimeneten össze
gezni. A ké t időalap közöt t az előírt offset-et létre
hozó áramköri rész teremt kapcsolatot. Ugyancsak 
új időalapon lehet bevinni a Teletext sorokat, mivel 
a kimeneten egyidejűleg csak egy jel lehet, a Teletext 
jelek generálásához fel lehet használni a világosság
csatorna elemeit. Egy lehetséges teljes generátorfel
építést mutat a 10. ábra . Miután i t t k é t teljes jel
forrás van kiépítve, érdemes az egyik utat világosság 
jel ú tnak , a másikat szuperponált j e lú tnak kiképezni 
(10. ábra) . Más szuperponált jeleknél (pl . 1,2 MHz) 
a konverter hibák, hasonlóan a színsegédvivőnél el-
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Somod i József 

mondot takná l , á tmásolódnak a jelre, és egyébként 
is zavaró, ha a szuperponált jelek koherensek a sor
frekvenciával. 

Az analóg és a digitális jelelőállítású generátorok 
közöt t ma még folyik a verseny. Nem kétséges a di
gitális megoldás győzelme, de ezek ma még lényege
sen drágábbak. A magasabb ár viszont egy meg
vál tozot t minőséget takar, hiszen egyszerűen nincs 
szükség utánáll í tásra, a beépí te t t alkatrészek ára 
igaz, hogy magas, de a generátor egészét tekintve 
a generátoron belüli alkatrészek összdarabszáma k i 
csi és ez a készüléket rendkívül megbízhatóvá teszi. 
A digitális módszerek egyre nagyobb teret hódí tanak 
a professzionális televíziós technikában, és ez az át
meneti állapot á tmenet i eszközöket kíván. Napjaink
ban kell tapasztalatokat szereznünk mind az üzemi 
gyakorlatban, mind a készülékfejlesztés területén, h i 
szen az új technika új szakértelmet is igényel. 

Szövetkezetünk a tv-technikában alkalmazott berende
zések széles választékát kínálja vásárlóinknak. 
Ilyenek pl.: a zártláncú tv-hálózati elemek (kamerák, 
monitorok, kép- és hangkeverő berendezések stb.), 
tv-vizsgáló és mérőműszerek (tv-stúdiótechnikai és 
tv-adástechnikai műszerek, szervizkészülékek), tv-vizs
gáló és mérőberendezések (gyártástechnológiai berende
zések), tv-microcomputer-rendszerek, display »ck. 

Gyártmányaink külföldi forgalmazását a METHIMPEX 
(H—1391 Budapest, P L : 202), valamint az E L E K T R O -
IMPEX (H—1392 Budapest, Pí.: 295) végzi. 
Belföldi vonatkozásban bármely alkalmazástechnikai 
vagy kereskedelmi problémában a HÍRADÁSTECHNI
K A Szövetkezet Kereskedelmi és Vállalkozási Főosz
tálya készséggel áll vásárlóink rendelkezésére. 

HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET 
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