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Az elektronsugdrcstvek képalkotdsi tulajdonsdgainak
ismerete elsGdleges fontossdgi kérdés. Jellemzésiik
frekvencia karakterisztika gbrbesereg segitségével tor-
ténhet, melyek mérés révén exakt médon meghatédroz-
hatok. Jelen cikkben  egyrészt a frekvenciakarakterisz-
tikdk szdrmaztatdsdnak f6bb elméleti problémdit fog-
laljuk bssze, mésrészt ezek mérés dtjdn torténé meg-
hatdrozdsshoz alkalmas, gyakorlatban kiprébdlt mé-
rési eljarast mutatunk be.

1. Bevezetés

Kiilonboz6 megjelenits eszkozok képalkotasi tu-
lajdonsigénak pontos ismerete elsédleges fontos-
sagu, mivel ezeket az eszkozoket alfanumerikus és
grafikai szimbélumok megjelenitésére hasznaljak.

Az elektronsugircsovek esetében e tekintetben
tovabbi specidlis problémak jelentkeznek, mivel
ezeknek a Lképminbsége az elektronnyaldb in-
tenzitdsatol és a képernyén elfoglalt helyzetétsl
is fiigg.

Ugy tiinik, hogy a relative sok mérési eljéras
ellenére napjainkig meglehetSsen sok nyitott mé-
rési probléma maradt, és a kiilonboz6 eljarasok
koziil a valasztds nem konnyi feladat.

2. Az elektronsugarestvek képalkotasi mechaniz-
musa és az apertira elmélet

Az elektronsugircsévekben a videojel altal szal-
litott képi informaciénak optikai jellé torténd
italakitasa a vezérelt elektronnyaldb és az ernyé-
tulajdonsagok (struktdra, fénypor stb.) egyiittes
hatdséra jon létre, melyet még kiilonboz6 ergo-
ndémiai hatasok is befolyasolnak. Ezt a transzfor-
malé struktirat dinamikus apertiraként lehet
kezelni.

Az esetben, ha ismerjilkk ezen dinamikus aper-
tira intenzitds eloszlasat, vezérlési feltételeit az
ernydéfeliilet pontjaiban, tovibbad az elektron-
nyaladb letapogatési sebességét (1. dbra), az esz-
koz frekvencia karakterisztikdjat barmely kiva-
lasztott pontban meg tudjuk hatérozni.

Az 1. dbraban (&, n) az erny§ vizsgilt P(x,y)
pontjiban az apertira (vilagité pont) sajat koor-

dinétait jeloli. Legyen ip(§, n) az intenzitds el-

oszlasi fiiggvény és ip(f) az apertira P pontbeli
id6fiiggése. Ekkor a teljes i, apertirafiiggvény a
kovetkez6képpen szarmaztathatd:

Beérkezett: 1986. VI. 2. (A)
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ipp=tip (§n) ir (t) (I
Valasszuk ip-t a kévetkezéképpen
ip(t) = Lo+ I . sin wt (2)

ahol
w=2xf a mérGjel korfrekvencidja
fla mérdjel frekvencidja

t az id6
1, a meghajtasi egyendramu szint

I.(<«I;) a meghajté jel amplitudéja

Ha a letapogatési sebesség v és feltételezziik, hogy
t=0 idGpillanatban =0, a 2. egyenletet az alabbi
formaba irhatjuk at:

ip= I,+1__sin 2n% (3)

ahol h=% a fényvaltéjel hulldmhossza a képer-
nyén.

Ha a fényemisszié 6s az ernydfeliilet egységére
juté elektronenergia kozotti kapesolat linedris,
a P(x, y) pont gp gerjesztése a kovetkezSképpen
irhaté (2. abra)

‘m
a5 1) =0 [ inl& miaf Zds @)

“

ahol C 4talakitisi tényezs; & és &m jelentése a
2. Abran adott.
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1. dbra. Elektronsugdresd fénypontjinak fényesség-
eloszldsa,
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2. dbra. A képernyé P pontjdnak fényfoltja a letapoga-
tas hatdrhelyzeteinek feltiintetésével

N

H222-3

3. dbra. Egyenletes dtlatszésdgn, téglalap alaku aper-
- tura

A gyakorlat szdmira kényelmesebb az ,[I”
tv vonalszélességre szamitott g atlaggerjesztés
megadésa az x pontban

9(@,9)=C’ 7’ 7 in( & mpia(-2=2)ag dn (3)

v
Em n
ahol m

C”=—lg ; Mm 68 nu jelentése a 2. 4bran adott.

A tényleges apertirakarakterisztikdk az (5)
egyenletbdl szarmaztathaték.

Példaként vizsgaljuk meg az egyenletes atlat-
szbésdgu, 2ax 2b méretti téglalap keresztmetszeti
apertira tulajdonsagait (3. abra).

Esetiinkben
ip=A=4llandd és ir ugyanaz,
mint a 3. egyenletben adott.

Szamitdsok elvégzése utén

sin 2 —
9=9ot+g ~—

. X
sin 2% —1;-=
a
2q —

h
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4: dbra. Iigyenletes dtldtszésdgu, téglalap alakt aper-
tira vélaszfiiggvénye a szinuszos intenzitds vezérlésre
(szinusz viélaszfiiggvény)
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5. dbra. 45°%kal elforgatott egyenletes d4tlitszéssgi
négyzet alakl apertira szinusz vélaszfiiggvénye
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6. dbra. Lgyenletes dtldtezésdgu kor -alaka apertura
szinusz vélaszfiiggvénye .

. a
sin 2@ —
=go+ 9 ~— — sin wt (6)

27'5—7[

ahol g,=24Cal, ¢’ =2ACal. -
Az optikai jel véltakoz6 komponensének jellegét,

azaz az apertira szinuszos vezérlésre adott vala-

sin x

szét a 4. 4bra mutatja be. Mint lathaté ez
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jellegti fiiggvény szerinti és a 3. egyenlet szerint A
feliileti hulldmhossz helyett az f frekvencia fiigg-
vényében is abrazolhaté.

Az 5—13. abran néhany, a gyakorlat szamara
jelent@snek itélt apertira szinusz valaszfiiggvé-
nyét (g.) mutatjuk be. Az apertira jellemzdit
az egyes dbrakon feltiintettiik. Az 5., 6., 10. és 11,
dbra apertirija egyenletes Atlatszésdgi. Az 5.
dbran bemutatott apertura négyzet alakid, a le-
tapogatés irdnydban 45°-kal elforgatva. A 6. db-
rabeli kor, a 10.-é ellipszis alaki, mig a 11.-é pa-
raboldkkal hatarolt.

A 7., 8., 9. abran lathaté apertirdk korszimmet-
rikusak az abran feltiintetett sugdrmenti inten-
zitaseloszlassal.

A 11. és 12. dbran olyan aperturdkat adtunk
meg, amelyeknek a letapogatés tengelye mentén
mérhet$ atlag intenzitdseloszlasa az Aabran adott
cos? &; ill. gin? 7”— § fiiggvénnyel jellemzett.

0

To

A szimitasbdl eredS kovetkeztetések az aldb-
biakban Osszegezhetik:

— a valaszfiiggvény szinuszos tagjanak amp-
litudéfiiggvénye a kérdéses apertura frek-

gm

r‘o/h
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H222-7

7. dbra. cos?(m/2ry)r jellegli 4tlétezdsdggal rendelkezd
kor alakd apertura szinusz vélaszfiiggvénye

| g~
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8. dbra. e—/ry? jellegli dtldtszosdggal rendelkezd kor-
alaku apertura szinusz vélaszfiiggvénye
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9. dbra. e—T/Ty jellegli dtldtszésdggal rendelkezs kor-
alaku apertara szinusz vélaszfiiggvénye
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aperture
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10. dbra. Egyenletes dtldtszésdgu ellipszis alaku aper-
tura szinusz vélaszfiiggvénye

0 075" 05

grv
y
i 1 P
z
- g
0,51
Folh
§ 05 3 15

11. dbra. Paraboldkkal hatérolt egyenletes dtldtszo-
sdgu apertura szinusz vélaszfliggvénye
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"Fliggdleges irdny(
dtlagos fényesség

g~ eloszldsi fliggvény.
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12. dbra. & irényban cos?(n/2r,)& dtlagos intenzitédsel-
oszldst apertira szinusz vélaszfiiggvénye

Figgoleges irdnyd dilagos
fényesség eloszldsi fuggvény

05 4
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13. dbra. & irédnyban sin?(z/r,)¢ 4tlagos intenzitdsel-
oszlésu apertira szinusz vélaszfiiggvénye

venciakarakterisztikaja,

— ezen amplitudéfiiggvények 4ltaldban ren-
delkeznek negativ tartomanyokkal is,

— a faziskarakterisztika diszkrét, az amplitadé-
fiiggvény elGjelétdl fiiggen 0° vagy 180°,

— a sdvszélesség forditottan ardnyos az aper-
turaméretekkel,

— kaszkad aperturdk ered§ valaszfiiggvénye az
egyes apertiurak vélaszfiiggvényeinek szor-
zata,

— az apertira az informdcié dontS részét a
valaszfiiggvény els6 pozitiv tartomanyadban
tartalmazza.

3. Frekvenciakarakterisztikak mérése

A szimitds utjan szdrmaztatott frekvenciakarak-
terisztikak mérés ttjan is elGallithaték.

A mérés végrehajtisa tugy torténik, hogy a vizs-
gilt megjelenit eszkoz vezérls elektrédajara, az
ott beallitott egyen szintre egy szinuszos vezérls-
jelet szuperpondlunk a 2. egyenletnek megfele-
16en. :
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14. dbra. A képernysl fényesség eloszldsa a vizszintes
eltéritéssel szinkronban levd szinuszos vezérlSjel ha-
tésdra

\

A szinuszjelet szolgaltaté generadtornak

— hangolhaténak (folyamatosan vagy diszkrét
lépésekben),
—a mérési tartomanyban allandé amplita-
déjunak,
—— a vizsgalt irdnyu letapogatéissal (vizszintes,
ill. fiigg6leges) szinkronban
kell lennie.

Vizszintes iranyt frekvenciadtvitel vizsgdlata
esetén a szinuszjeles meghajlis a képernydn egy
alls, fiigglleges csikozasu fényességeloszldsi 4ab-
rat fog eredményezni, mint ahogy az a 14. dbrin
lathato.

Ezt az optikai valtakoz6 jelet egy megfelels
optoelektromos rendszerrel lehet kiértékelni. Az
egyenfényességszint valtoztatdsival egy frekven-
ciadtviteli valaszfliggvénysereg nyerhetd, melyre
jellegzetes példat a 15. dbra mutat. Itt B, B, és
B, az ernyffényesség egyenszintjeit jelsli. A fé-
nyességszintet novelve — elektronsugiresd esetén
— a fénypontméretek nének, ennek megfelelGen az
els8 zérushelyhez tartozé frekvenciaérték csskken.

Bizonyithat6, hogy az igy nyert karakterisztika-
sereg az elektronsugarcsovek képalkotési tulaj-
donsagait jél jellemzi.

4, A frekvenciakarakterisztikdk és a képalketasi
tulajdonsag kozti dsszefiiggés

Az elmélettel egyezésben, ha egy eszkoz komplex
frekvenciakarakterisztikdja ismert és az a ve-
zérl6szintekt6]l fliggetlen, a b(t) képtartalom az
i4(¢) videojelbsl a kovetkezSképpen szdrmaztat-
haté:

bit)= f Og(HIHe P11y

ahol Ii(f) az i(t) figgvény Fourier integrilja,
g(f) az eszkoz amplitadé, ¢(f) a faziskarakterisz-
tikdja, C atalakitasi tényezd, j a komplex egység-
vektor.

Az esetben, ha a frekvenciakarakterisztika ve-
zérlési szintfiiggl i;(¢)-t a 16. abra szerint lépcs6-
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15. dbra. Monitoresé tipikus mért frekvenciakarak-

fiiggvényekkel kell kozehtem Ekkor a szamitasok-
hoz az egyes 1épes@szintekhez tartozé — 15. dbra-
beli — gorbeseregeket kell hasznalni.

Ekkor a b(t) optikai jel a kovetkezokeppen
szarmaztathaté: -

lim e Y
=F-1 ) i o1
bt)=F i, 0 ;00,/1@ uGini(f) 577
n-» oo
ahol

Tk, 4Tk jelentése a 16. abrabdl kovetkezik

Gt a tp-ndl mérhet6 B, fényességszinthez tar-
toz6 komplex frekvenciakarakterisztika,
F-1 az inverz Fourier integral.

terisztikéja E moédon az optikai jel jelen esetben is el84llit-
haté.
L 5. Mérési eljaras
|
Monitor és képcsovek frekvenciakarakteriszti-
kainak mérésére egy mérési eljards keriilt kidol-
gozisra, melynek tombvazlatat a 17. dbra mu-
tatja.
ALY A csovet miikodtet§ aramkorok igen hasonldak
k egy TV-késziilédk megfelel§ aramkoreihez, de a
! stabilitasi kovetelmények lényegesen magasabbak.
'l A 14. 4brabeli 4116 szinuszos optikai adbrat egy, az
| eltéritéssel szinkronozott kis amplitiddju szi-
| " nuszgenerator szolgaltatja. KiértékelhetGség cél-
[ jabdl az dbra vizsgalt részletét — amely célszerfien
¢ time  egyetlen kivalasztott sor részlete — egy optikai
T résre képeztiik le, mely mogott egy opto-elektro-
H222-16 nikus atalakité eszkoz talalhaté. Az 4brarészlet
és a rés egymishoz képesti elmozgatasit egy a
16. dbra. Videojel lépestfiiggvénnyel torténé kozeli- Kérdéses eltéritéshez adott lassi fiirész eltérits
ore. VICE0IET P téfegv Y dram segitségével biztositottuk. Az optikai jel
Fo‘roelelkfro- 1 Atalakits Szdmitégép |~=—{ Display Nyomtatd
mos atala-
kitd !
ito ‘ l
i, !
mo] og%so : 1
TV abra Fliggbleges
Tdpegyséq Soreltérités .mozgaté” elterites
_— aramkdr
E{téritd
L tekercsek - ’
| |
Szinkronizalf v szmlkr Sor -
sZinusz generator Le— szelektor
generdtor

H222-7

17. dbra. Monitoresd frekveziciakarakterisztika méré-
berendezés egyszerfisitett toémbvdzlata
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18. dbra. Ugrésjelgerjesztésekre adott optikai vdlasz-
fiiggvények

a képernyd
kozepén

05

a képernyd
sarkaiban

H222-19

19. dbra. Monitorcsé frekvenciakarakte-

jellegzetes
risztikdja

feldolgozasara és a mérés vezérlésére egy személyi
szamitégépet alkalmaztunk. A rendszer a kiilon-
boz8 elére beprogramozhat6 erny$ vildgossagi
szintekhez tartoz6 karakterisztikasereget auto-
matikusan képes felvenni.

Az alkalmazott médszer el6nyei:

— egyszertiség,

— a relative olcsé megvaldsithatosag,

— automatizaltsag,

— manualis vezérlési lehet8ség,

— nem komplikalt segédrendszerek alkalma-
zasaval mas mérésekre valé adaptalhatésag
(spot vizsgalat, felbontasmérés, stb.).
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20. dbra. Képcsé jellegzetes frekveneiakarakteriszti-

kédja

Tomeggyartds esetén legtobbszor elégséges a
frekvenciakarakterisztika elsG zérus helyéhez tar-
toz6 frekvencia meghatarozasa (azé a frekvenciaé,
amelynél az ernys vizsgalt helyén az erny§ ,,csi-
koz6désa’ eltiinik). Ez esetben a teljes mérdrend-
szer rendkiviil egyszer(ivé valik és a kiértékelés
szabad szemmel is torténhet.

Rendszeriink valtoztatds nélkiil- alkalmas a
monitorcsovek 18. abran bemutatott — ugyan-
csak kiillonboz8 erny8vildgossidgi szintekhez tar-
toz6 — ugrasatviteli karakterisztika seregének
felvételére is. Ez esetben a szinuszos vezérlGgene-
ratort valtoztathat6 ,,belépési ideji” ugrasfiigg-
vény generatorral kell helyettesiteni. ‘

A 19. és a 20. dbran tipikusnak mondhaté kép-
cs8, ill. monitores§ frekvenciakarakterisztikakat
mutatunk be a képernyS kozepén, ill. sarkaiban
mérve. Paraméterként a képes§ katédarama van
feltiintetve.

6. Egyéb mérési eljarasok

A fent bemutatotton kiviil a gyakorlatban szamos

_egyéb mérési eljaras terjedt el, mint pl.:

— spot fényesség eloszlas-mérés,

— felbontasmérés,

— monoszkép abras vizsgalatok,

— gpecidlis tv-jelekkel torténg vizsgalat,

— stb. .
Kimutathat6 azonban, hogy az elektronsugar-
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csovek jellemzésére legobjektivebb eljards a fent
bemutatott frekvenciakarakterisztika-sereg, va-
lamint az ugrasjel karakterisztika sereg felvétel.

7. Kiovetkeztetések

A fentiekben bemutattuk az elektronsugiresévek
apertiraelméleten alapulé frekvenciakarakterisz-
tikdkkal torténg jellemzését és megadtunk egy
relative egyszerli mérési eljarast és elrendezést,
amely alkalmas az emlitett frekvenciakarakte-
risztikak meghatdrozasira. A mérGberendezést
egy egyszer(i személyi szamitégéppel bévitve a
mérések felvételének teljes automatizdltsiga biz-
tosithats. Tomeggyartasi ellenérzé vizsgalatok-
nal, amikoris a mérés kiértékelése szabadszemmel
torténhetik, a mérérendszer rendkivill egyszertivé
és oles6va tehetd.

Megjegyzés: A kozlemény 1986. mdjus 5—7. kdzt pos-
terel6addson szerepelt Garmisch-Partenkirchenben a

VDE/NTG 4ltal . rendezett - ,,Elektronenréhren - und
Vakuumelektronik® konferencidn.

IRODALOM

[1] O. Schade: Image Gradation, Graininess and Sharp-
ness in TV and Motion-Picture Systems. Part I—
IV. Jour. of SMPTE, Part 1. Vol. 56, Febr. 1951,
pp: 137—177; Part IL. Vol. 58, March 1952, pp
182—222; Part III. Vol. 61, Aug. 1953, pp. 97—
164; Part IV. Vol. 64, Nov. 1955, pp. 593—617.

[2]J. R. Rennes, J. A. Ake: The Averaging Aperture
Model of an Electrooptical Scanning System. Part
I. Jour. of SMPTE, Vo. 77, July 1968, pp. 717—
720.

[3] Internat. El. Techn. Commission; Techn. Committee.
N° 39. El. Tubes and Valves Document 39. 188.
Proposal of British Committee for Determination
of Display Tube Resolution; July 1965, pp. 1—12.

[4] Neumayer Bela: Tv-képesovek képminbéségének vizs-
galata. Tungsram jelentés, 1970. dec. 1—220 old.

[5] B. Neumayer, J. Addm: Some Theoretical Ques-
tions and Measuring Method Characterizing the
Image Quality of Electronic Display Devices.
Elektronenréhren und Vakuumei. Konfer. 5—7,
Mai 1986. Garmisch-Partenkirchen.



