
Szemábra magasság mérés a teletext 
adatátvitelben 
Z E L H O F E R W A L T E R 
O R I O N 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A szerző ismerteti a T E L E T E X T rendszer kialakulásá
nak előzményeit , a rendszer általános leírását és a 
T E L E T E X T adatátv i te l minőségvizsgálata szempont 
jából a lapvető fontosságú elemi adatjel jel lemzőit . 
A cikk célja a szemábra mérési módszer elméleti kérdé
seinek, és gyakorlati megvalós í tásának vizsgálata. 

1. Bevezetés 

Az információ terjedését forradalmasító televíziós 
műsorszórás bevezetését követően hosszú időn 
keresztül csupán egyetlen új szolgáltatással, a 
színes technikával bővült . A 70-es évek elejére az 
elektronika rohamos fejlődése, különösen pedig a 
digitál s technika egyre nagyobb térhódítása meg
teremtette a tv-készülékek képernyőjén történő 
adatmegjelenítés lehetőségét. 

A B B C tervező osztályának akkori főmérnöke, 
P. Rainger vetette fel az új információközlési 
rendszer alapötletét . Többéves fejlesztő munkák 
eredményeként két angol TV-társaság is kidolgoz
ta a saját „TV-újság" szolgáltatását, melynek az 
I B A az O R A C L E , a B B C pedig a C E E F A X márka
nevet adta. A két televíziós információközlő rend
szer azonos alapokra épült , de számos műszaki 
paraméterben eltérések voltak. A rendszert a B B C , 
I B A és a B R É M A először 1974-ben szabványosí
totta, és az új egységes rendszer a T E L E T E X T ne
vet kapta. 1976 szeptemberében az addigi vizsgá
latok eredményeit felhasználva a szabványt végle
gesítették, és néhány ú j , a későbbi továbbfejlesz
tést célzó szolgáltatással egészítették ki. 

Mivel az új adatátvitel i rendszert számtalan te
rületen és széles körben lehet alkalmazni (napi 
hírek, műsorok, menetrendek, oktatás stb.), ért
he tő módon az Angliában létrehozott ,képújság" 
azóta meghódította az egész vi lágot. 

A T E L E T E X T optimális , mert erősen behatá
rolt struktúrája lehetővé tette széles körű elterje
dését, ugyanakkor a továbbfejlesztés lehetőségei 
is adottak. 

A T E L E T E X T olyan sajátos információközlési 
eljárás, amelynek célja lapokba foglalt szövegek 
és grafikus szimbólumok továbbítása kódolt for
mában, televízión keresztül, a műsorszórás ideje 
alatt, de attól függetlenül és nem zavaró módon. 
Az információt reprezentáló adatsorozat digitális 
kódja speciális kialakítású impulzussorozat formá
jában kerül átvitelre a képkioltás ideje alatt, me
lyet a vevő oldalon mintavételezéses döntőáramkör 
állít vissza eredeti alakjába. Az adatjel regenerál-
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hatóságát a vevő oldalon alapvetően két tényező 
befolyásolja: 

— a dekóder áramkör műszaki paraméterei 
— az átvite l i csatornán keresztül beérkező sáv

határolt és torzí tot t T E L E T E X T adatjel 
minősége. 
E z utóbbi vizsgálatára számos módszert fejlesz
tettek ki , melyek közül egyszerűségénél és bithiba-
valószínűséggel való szoros korrelációjánál fogva 
a szemábra magasság mérése a legelterjedtebb. 

2. A T E L E T E X T rendszer 

A T E L E T E X T rendszer max. 8 magazint továb
bíthat egy televíziós csatornában magazinonként 
100 oldallal. A magazinok számozása 1—8-ig tör
ténik, míg az oldalaké 0;—99-ig, ahol a 0-ás lap 
rendszerint az i l lető magazin tartalomjegyzéke. 
E g y lap 24 karaktersorból és soronként 40 karak
terből áll. A sorok számozása 0—23-ig terjed, és 
az első sor speciális feladatot lát el, neve fejlécsor. 

Minden T E L E T E X T adatsor 360 bitet tartal
maz 45 byte-ba szervezve. Az N R Z (Non Return 
to Zero) kódolt adatbitek 6,9375 Mbaud jelzési 
sebességgel soros módon kerülnek átvitelre. Az 
elemi impulzusok spektruma emelt-koszinuszos, 
és így kielégítve a Nyquist-kritériumot, a videó, 
sávhatárolás mellett is biztosított a minimális 
szimbólumközti áthallás. Az adott bitsebesség 
mellett egy teljes T E L E T E X T sor v ihető át egy 
televíziós sor alatt. 

A Magyar Televízió adásában két magazin kerül 
átvitelre félképenként 2—2 tv-sorban. Ezek az 
első félkép 19—22, és a második félkép 332—335 
sorai. 

Az egy magazinon belül másodpercenként át
v ihető sorok száma tehát 100, és így egy teljes 
100 oldalas magzin „körbeforgási" ideje 24 s. 
E z a meglehetősen nagy hozzáférési idő újabb 
T E L E T E X T adatsorok átvitelével volna csök
kenthető , de a jelenlegi S E C A M azonosítók, és a 
V I T S (Verticai Insertion Test Signals mérősorok 
miatt erre nincs lehetőség. 

A T E L E T E X T adatsorok kétfélék lehetnek: 
fejléc- és karaktersorok. Az első három byte min-
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den adatsorban azonos: az első két byte az ún. 
órabefutó, a harmadik byte az ún. keretkód. A töb
bi 42 byte címző, vezérlő és megjelenítő informá
ciót tartalmaz. Az órabefutó a bitszinkronozást 
végzi 1—0—1—0—. . . sorozatban, melynek utolsó 
e lőt t i bitje 12 ( + 0,4—0,1)^8 referencia távolságra 
helyezkedik el a sorimpulzus lefutó élétől. A keret
kód a byte szinkronozást végzi, amelyet úgy hatá
roztak meg, hogy egy hiba esetén is ellátja felada
tát . Felépítése: 11100100. 

Minden adatsor 4. és 5: byíé- ja , és a fejlécsor 
további nyolc byte-ja meg nem jeleníthető hamm-
ing kódolt byte, amely 4 üzenet és 4 ellenőrző 
bitből áll. A hamming védelem egy hibát képes 
javítani , és kimutatja a legtöbb páros hibát. A 4. 
és 5. byte összevontan a 3 bites magazinszámot és 
az 5 bites sorszámot tartalmazza balról rendre 
növekvő helyiérték szerint. A magazinszám így 
0—7 lehet (a 000 kombináció felel meg a 8-as 
számnak). Az 5 bites sorszámmal 0—23-ig terjed 
a megjeleníthető sorok számozása, de a 24—31-ig 
terjedő ún. fantom-sorokat is á t lehet vinni a 
rendszerben. A fantom-soroknak k i tünte te t t sze
repük van a rendszer szolgáltatásainak jövőbeni 
kibővítésénél. A karaktersoroknál a 6—45. byte-ok 
már megjeleníthető karakterek. 

Fejlécsor esetén a 6—13. byte-ok további meg 
nem jeleníthető hamming véde t t címző és vezérlő 
információt tartalmaznak. Az első két byte a B C D 
kódol t oldalszámot (00—99-ig), a következő négy 
byte ún. időkód B C D kódolt perceit (00—79-ig) 
és óráit (00—39-ig) tartalmazza. Az időkóddal így 
azonos oldalszámú lapok 3200 variációja különböz
te the tő meg. Az utolsó két byte-ban és az időkód 
fel nem használt bitjeiben az ún. vezérlő bitek 
helyezkednek el. A fejlécsor további 32 byte-ja 
megjeleníthető karakter, amelyekben rendszerint 
a lapszám, magazinnév, dá tum és a pontos idő 
kerül kiíratásra. 

A Magyar Televízió T E L E T E X T adása svéd 
karakterkészletet használ. A tényleges megjele
nítésre 96 db alfanumerikus és 64 db grafikus ka
rakter szolgál. Az ún. vezérlő karakterek betűköz
ként íródnak ki , t ehát karakterhelyet foglalnak 
le a T E L E T E X T sorban (kivétel a tartott grafika). 
A vezérlő karakterek, szemben a vezérlő bitekkel, 
csak a soron belül, az őket köve tő karakterekre 
vannak hatással, nem az egész lapra. 

A 24 soros, soronként 40 karakteres T E L E T E X T 
oldal minden egyes karaktere ugyanakkora karak
termezőben jelenik meg (kivéve kétszeres betű
nagyság) . A T E L E T E X T lapot 240 tv-sor alkotja, 
tehát egy T E L E T E X T sor 10 tv-sorból áll egy 
félkép lefutása alatt. E g y karakter megjelenítése 
10 tv-soron keresztül, soron belül 1 /xs-ig tart [1]. 

A T E L E T E X T adatjel kódolásának és az elemi 
impulzus spektrumának optimalizálása 

A T E L E T E X T adatsorok a televíziós videojel 
képkioltásába beül tetve kerülnek átvitelre, í g y 
azokra a normál televíziós rendszer átvite l i út jában 
jelenlévő sávhatárolások, zajok és jelalaktorzu
lások hatnak, amelyek az á t v i t t információ tor
zulását okozhatják még akkor is, ha esetleg a nor

mál tv-véte lben romlás nem észlelhető. Különösen 
érvényes ez közelreflexió esetében. A fenti hatáso
kat szem előt t tartva a nagy átvitel i sebesség és 
kis bithiba-valószínűség érdekében a bináris kódo
lást követően egy ún. másodlagos kódolás és 
megfelelő impulzus-spektrum kialakítása v á l t szük
ségessé, amely lehetővé teszi az átvitel i csatorna 
legjobb kihasználását. A B B C által v é g z e t t opti
malizálási kísérletsorozatok feltárják az impulzus
jellemzők, azok torzulásai és a későbbiekben ismer
tetett szemmagasság mérés közti közvet l en kap
csolatot. Továbbá megadják a videosávra korláto
zott ideális T E L E T E X T adatjel maximál i san el
érhető szemmagasságát is. 

A másodlagos kódolás kiválasztásakor (az eredeti 
angol iövidítéseket használva a továbbiakban) 
az N R Z (Non Return to Zero), a Bi<Z>L (BiPhase 
Levél) és a D M (Delay Modulation) kódolások ösz-
szehasonlító elemzését végezték el az alábbi főbb 
szempontok szerint: 

— a zajokkal és interferenciákkal szembeni 
védettség 

— adott sávhatárolás és bithiba-valószínűség 
mellett elérhető bitsebesség 

— a v e v ő oldali dekóder egyszerűsége 
Az N R Z kód olyan kétszintű jel, amely alacsony 

szintű logikai ,,0" bit esetén és magas sz intű a logi
kai ,,l"-es bitekre. Az 1. ábrán , ,A"-val jelölt a 
két szint különbsége. A Bií>L kódnak jelátmenetei 
vannak minden bitidőrés közepén alacsony szint
ből magasba, ha az adatjel logikai „0", m í g logikai 
„ 1 " esetén fordítva. H a azonos bitek követ ik egy
mást, akkor a bitidőrés határán is van jelátmenet . 
A D M kódolásnál jelátmenet van a bitidőrés köze
pén, ha az adatbit logikai „1" , és e g y m á s t követő 
logikai ,,0" bitek esetén a bitidőrés-határokon, 
(lásd 1. ábra). 

Mivel mindhárom kódolás kétszintű, a T bitidő
rés reciprokával egyenlő bitsebesség megegyezik 
a jelzési sebességgel. A videosávba i l leszthetőség 
véget t a másodlagos kódolással kapott négyszög
impulzusok elvileg végtelen kiterjedésű spektru
mát sávhatárolni kell. Az összehasonlító kísérle
tek során emelt koszinuszos szűrést alkalmaztak, 
melynek előnye, hogy a szűrt adatjel spektruma 
csak minimális energiával rendelkezik a bitsebes
ség felett. Továbbá a szimbólumközti áthallás is 
kisebb, mint például meredek levágású aluláteresz
tő szűrőkjalkalmazása esetén. Különösen érvényes 

bináris i i i n i l ' 0 ' l ' l ' O i O i l ' O M i 
adat ' 1 ' ' 1 ! ', ! 1 ', ! ! 
NRZ 

BicpL ' 

DM 

bitidores idö , t 
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1. ábra. A másodlagos kódolások időképe 
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2.4 

2. ábra. A másodlagos kódolások spektrumképe 

ez az N R Z kód esetében, amelynek frekvencia
tartománybeli normalizált spektruma a 2. ábrán 
található, összehasonlítva a B i 0 L és D M kódolások 
spektrumának kiterjedésével azonos bitsebességű 
vóletlenváltozó emelt koszinuszos adatjelek esetére. 

A Bi(Z>L és a D M kódolások órajel frekvenciája 
kétszerese a bitsebességnek, míg a z ' N R Z esetében 
a ke t tő megyezik az 1. ábrából láthatóan. Ezért 
a B i 0 L és D M kódolásoknál használt emelt koszi
nuszos szűrők sávszélessége is duplája az N R Z kó
dolás szűrőjének sávszélességénél. 

Az 1. és 2. ábrák alapján az egyes kódolások az 
alábbi szempontok szerint hasonlíthatók össze: 

a) A v e v ő oldalon az adatjel dekódolásához 
szükséges órajel szinkronizálását az adatjel 
jelátmenetei végzik. Az N R Z kód esetében 
extrém hosszú időintervallum is felléphet 
két szinkronozó jelátmenet közt , míg a D M 
kódolás legalább egy, a Bi<5L kódolás pedig 
legalább ke t tő átmenetet ad 2T idő alatt. 

b) A Bi&L és D M kódolt jelek esetében a bitidő-
résenkénti 2 mintavéte l elvégzéséhez két
szeres bitsebességű óraimpulzusok szüksége
sek. Az N R Z kódolt jel bitidőrésenkénti 
1 mintavételezéséhez bitsebességű óraimpul
zusok szükségesek, továbbá a mintavételezés 
egyből az adat bináris kódját adja, míg a B i o L 
és D M kódok mintái t dekódolni kell. 

c) ABi<Z>L kódolás paritásbitek nélkül is külön 
hibajelző védettséggel rendelkezik, mivel a 
bitidőrés két feléből vett mintáknak külön
böző szintet kell adniuk. 

d) A vélet lenváltozó N R Z jel erős D C kompo
nenssel rendelkezik a 2. ábra spektrumképe 
szerint, míg a másik két kódolás esetében ez 
elenyésző, illetve hiányzik. 

e) Adott bitsebesség mellett az N R Z kódolás 
sávszélesség igénye a legkisebb. Emelt ko
szinuszos szűrést alkalmazva a 2. ábra szerint 
a jel energiájának 0,6 normalizált frekvencia 
alá eső hányada N R Z kódolásnál 97%, D M 
kódolásnál 84%,'mígBií>L kódolásnál csupán 
38%. 

A fenti elméleti összehasonlításokon túl a videó 
sávhatárolás okozta szimbólumközti áthallást és 
a zaj hatását is elemezve az N R Z kódolás bizo
nyult a legmegfelelőbbnek, döntően az ej pontbeli 
minimális sávszélesség igénye miatt. Adott sáv
határolás mellett az N R Z kódolt jel a másik két 
kódolás bitsebességének duplájával volt továbbít
ható azonos bithiba-valószínűség esetén. ,* m ^ ~" " ~ 

A vizsgálatok eredményeként a T E L E T E X T 
szabványban másodlagos kódolásnak az N R Z - t 
rögzítették 6,9375 Mbit/sec-ra megnövelt bitsebes
ség mellett. Az N R Z kódolás a) és d) pontbeli 
hátrányait az adatbyte-ok páratlan paritásvédel
méve l és a logikai ,,0" feketeszinthez való rögzíté
sével oldották meg [2]. 

A T E L E T E X T rendszerben jelenleg a s in 2 elemi 
impulzusformát használják, amely 100%-os(roll-
off) lekerekítési tényezőjű, vagy más néven emelt 
koszinusz spektrummal rendelkezik körülbelül 
7 MHz sávszélességgel. A televíziós videojelbe ülte
téskor fellépő sávhatárolás a szimbólumközti 
áthallás és az impulzus túllövéseinek megnöveke
dését okozza. A v e v ő a beérkező T E L E T E X T 
impulzusokból álló bináris kódját mintavételezéses 
döntőáramkörrel állítja helyre, ezért a szimbólum
közti áthallás minimalizálása kívánatos. E z ugyan
is közvet len kapcsolatban van a torzult adatjel 
szemmagasságával, amely a legalacsonyabb logikai 
,,l"-es és a legmagasabb logikai ,,0"-ás impulzus 
szintkülönbségét reprezentálja. Ref lexiók jelenlé
tekor a reflektált jelek túllövései becsúszhatnak a 
mintavételezési időrésekbe, és tovább csökkent
hetik a logikai ,,0" és „ 1 " közti hasznos szintkü
lönbséget. Ezálta l tovább n ő a szimbólumközti 
áthallás, ezért az optimalizálás során a túl lövések 
csökkentésére is törekedni kell. 

A szimbólumközti áthallást a forrásjel spektrum
képe és az átvitel i ú t karakterisztikája együttesen 
befolyásolják. A vizsgálat szempontjából azonban 
a spektrumformálás megoszlása — az adótól a 
vevőig — nem érdekes, csak a dekóderre jutó adat
jel végleges spektruma, amelyet egyetlen forrás
vevő közt i eredő szűrő termékének tekintünk. 

Az N R Z kódolt adatjelből különböző függvény
osztályú szűrőkkel kialakított impulzussorozatok 
vizsgálata során az ún. koszinuszos lekerekítésfi 
spektrumot adó szűrők bizonyultak a legjobbnak, 
amelyek kielégítik a Nyquist kritériumot. Nyquist 
kimutatta, hogy /& bitsebességű impulzusok szim
bólumközti áthallás nélkül átbocsáthatók /&/2 
frekvenciára szimmetrikus lefutású és konstans 
csoportfutási idejű aluláteresztő szűrőn. A T E L E 
T E X T rendszerben a bitsebesség / f t = 6,9375 
Mbit/sec és ennek reciproka, a T = 144 ns bitidőrés. 

Az optimális sprektrumú impulzus meghatáro
zásához induljunk ki a (2.1.) egyenlet szerinti im
pulzusból, amely — a videó sávhatárolástól egyen
lőre eltekintve — teljesíti az optimális áthallás
mentességet . 

Az impulzus f(f) időfüggvénye a tn = n-T időpon
tokban nullhelyeket ad, és így a szomszédos im
pulzusok, amelyek T időközönként követ ik egy
mást , nem hatnak egymásra. (Nyquist kritérium.) 
Ezál ta l az impulzusok amplitúdói függetlenek az 
átv iendő bitsortól, és így a (2.2.) egyenlet szerinti 
h szemmagasság (lásd az 5. fejezet) egységnyi lesz. 
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(2.2.) A=/ (o ) -2 2 \f{n-T)\ 
n = l 

A (2.1.)-nek megfelelő jelalakot kapjuk, ha T im
pulzusterületű Dirac-lökést adunk / 0 = 1 / 2 j T határ
frekvenciájú ideális aluláteresztő szűrőre. A szűrt 
Dirac-delta spektruma és időfüggvénye a 3. ábrán 
látható (a) jelű folytonos nyomvonallal. Az adat
forrás 4. ábra szerinti elemi adatjelét egységnyi 
amplitúdójúnak tekintve, annak spektruma: 

+ <2° s in( j t /T) 
(2.3.) F m ) = J f m v e "* át = T.- nfT 

Az elemi négyszögjelből a k ívánt spektrumú im
pulzust az alábbi átvitel i függvényű szűrővel kap
juk: 

(2.5.) 

(2.4.) H<j) = T -Füv) = 
nfT 

sin (nfT) 
0 

ha 
h a / ^ 1 / 2 2 7 

E g y ilyen szűrő teljesíti ugyan az áthal lásmen
tesség követe lményét , de nem teljesíti a lehető 
legkisebb túl lövés igényét. A túllövés csökkentést 
a Nyquist kritériumnak eleget t evő koszinuszos 
lekerekítésű frekvenciamenet bevezetésével érhet
jük el. E g y ilyen impulzus spektrumát és időfügg
vényét mutatja a 3. ábra (b) jelű nyomvonala. 
A meredek sávhatárolást koszinuszosán lapos í tva 
az /„ határfrekvenciáig csökken a túl lövés az át
hallásmentesség elvesztése nélkül. A lekerekítő szű
rő átvitel i függvényét a (2.5.) kifejezés írja le, 
ahol az r = 2f0T—1 lekerekítő tényező értéke 0 -í-1 
közt (vagy százalékosan kifejezve 0-j-100% kö
zött) változhat . 

Hr(f)=] l / 2 - | l + cos 

0 

2fT + r-
2r 

ha 0=s /=s ( l - r ) /2T 

— j ha (l-r)j2T^f^{\-\-r)j2T 

ha f=~(l+r)/2T 

3. ábra. Koszinuszos szűrésű elemi 
spektrumképe 

|HI68-3bl 

impulzus idő- és 

r [%] 

ábra. A szemmagasság és a túllövés a lekerekítés 
ben függvényében 
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6. ábra. A szemmagasság a lekerekítési tényező függvényé
adott reflexió esetén 

Az optimalizáló szűrő H0 (/> átvitel i függvénye 
a (2.4.) szerinti H(f) és a (2.5.) szerinti Hr{t) szűrő
karakterisztikák szorzataként adódik. í g y a H0(i) 
szűrőkimenetén az fx ( t) bemenő négyszögjelre a 
(2.1.) alakúval analóg, de kisebb túl lövésű kimenő
jel jelenik meg. A kapott impulzus spektrumát és 
időtartománybeli képét az r lekerekítési tényező 
függvényében a 3. ábra mutatja. 

A videó sávhatárolást is figyelembe véve — mely 
elrontja az áthallásmentességet — meghatározható 
egy kompromisszumos r lekrekítési tényező , hogy 
a (2.2.) szerinti szemmagasság elég nagy és a túl
lövés pedig elég kicsi legyen. A méréseket fs = 
= 5 MHz-es videó sávkorlátozás mellett végezve az 
5. ábra szerinti eredmény adódott . 

Az 5. ábráról láthatóan az r lekerekítés csökken
tésével a h szemmagasság és az adatjel csúcstól 
csúcsig (Vpp) vett értéke (amely a mérés során 
konstans értéken tartott bináris 0—1 szintkülönb
ség százalékában van kifejezve) is nő. Az r csökken
tésével az f0 felső határfrekvencia felülről egyre 
jobban közelít a videosáv határához. Ezért az 
elemi impulzus spektrumának egyre kisebb része 
vész el csökkentve a szimbólumközti áthallást , 
azaz növelve a szemmagasságot (lásd 3. ábra). 
A 44%-os lekerekítésű spektrum éppen kitölt i a 
videó sávot, azaz f0 — fB,és í gy az adatjel (teljesítve 
a Nyquist kritériumot) elméletileg 100%-os szem
magasságot ad. A mérés hibájából adódóan ez 
96%-ra adódott . A túl lövés 155%-os nagysága 
viszont elfogadhatatlanul nagy ebben az esetben. 

További vizsgálatok kimutatták, hogy a közei-
reflexió különösen erős mórtékben rontja a T E L E 
T E X T átvite l t , ezért az optimalizálást echo jelen
létekor is elvégezték. A reflexiók okozta szem
magasság-csökkenés az adatjel túllövéseitől , azaz 
csúcsamplitúdójától függ (a bináris ,,1" szint 
66%-os állandó értéke mellett a fehér csúcsra 
vonatkoztatva). A reflektált adatjelek túllövései 
becsúszva a mintavételezési időrésekbe t o v á b b 
csökkentik a bináris ,,0" és ,,1" közti effektív 
szintkülönbséget, azaz a szemmagasságot . Echo 

j e l - za j v i szony , dB (sú lyozat lan) 

|H168-7| 

7. ábra. A szemmagasság és a bithibaarány összefüggése 
a jel/zaj viszony függvényében 

jelenlétekor tehát a szimbólumközti áthallás és a 
túllövés nagysága együttesen határozza meg az 
eredő szemmagasságot. 

A 6. ábra mutatja a 30%-os echo esetére végze t t 
mérések pesszimális eredményét, mely szerint 
r = 0,7—M), 8 közt adódik optimum a szemmagasság
ra. A végleges optimum r = 0,7-ben lett megálla
pítva, amikor az adatjel csúcsértéke (echo nélkül) 
a bináris 0—1 szintkülönbség 135%-a és a szem
magasság értéke 93% (lásd 5. ábra). Az r = 0,7-es 
roll-off spektrumú impulzus a 1.0-es lekerekítési 
faktornak megfelelő s in 2 impulzussal szemben 
5,5%-os szemmagasság nyereséget ad [3]. 

4. A T E L E T E X T szemábra mérés alapjai 
Az adatátvi te l minősítésekor a mértékadó jellemző 
a bithibaarány, illetve a bithiba-valószínűség, 
a B B C , az I B A és az I R T (Institut für Rundfunk-
technik) kooperációs kísérletei (Bavaria, 1975. 
április) szoros korrelációt mutattak ki a bithiba
ráta, a vevőoldal i v ideó jel/zaj viszony és az adatjel 
szemmagasság közt (lásd 7. ábra). 

A görbeseregből látható, hogy adott videó 
jel/zaj viszony mellett a szemmagasság értéke 
meghatározza a bithibaarány várható értékét. 
A szemmagasságmérés egyszerű és jól kézben tart
ható módszerének éppen ez adja a létjogosultságát, 
mivel a fentiek szerint az átvitel i rendszert egyér
te lműen minősíti [4]. 

A tipikus T E L E T E X T dekóderben a bejövő 
adatjel egy referencia feszültséggel komparálódik 
(kézi vagy automatikus beállítással), amely az 
adatjel csúcstól-csúcsig vett értékének felével 
egyenlő az optimális egymintás Bayes-döntés 
véget t . A mintavevő órajelet az adatjel jelátmene
teivel gerjesztett, és a bitsebességgel egyező frek
venciára hangolt nagy Q-jú rezgőkör szolgáltatja. 
A mintavevő óraimpulzusokat a 2 7 = 144 ns idő
tartamú bitidőrések közepére tolva a legvalószí
nűbb a vágot t jel szerinti helyes döntés. 

Az ilyen rendszerekben a legfontosabb adatjel 
muta tó a legalacsonyabb logikai ,,l"-es, és leg
magasabb logikai ,,0"-ás közti szintkülönbség ér
téke. Zaj vagy jelalak torzulás okozhatja az ,,1"-
esek szintjének csökkenését, esetleg vágási szint 
alá kerülését, míg a ,,0"-ás bitek esetén fordítva. 
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8. ábra. A szemábra kialakulásának szemléltetése 

Az ilyen torzult vagy hibás bitek kimutatására, 
azaz a T E L E T E X T jel dekódolhatóságának minő
ségi jellemzésére alkalmas a szemábra mérési mód
szer azáltal, hogy az adatjel „0"-ás és ,,l"-es 
impulzusait integrálisán egymásra rajzolva direkt
ben mutatja a kritikus 0—1 szintkülönbséget, 
továbbá a keletkező „szem" formájából az adatjel 
torzulásaira is következtetni lehet. 

A szemábra lényegében egy oszcilloszkópon 
megjelenített speciális Lissajous-ábra. Az adatjelet 
az időtengely mentén bitidőrés közepekre szim
metrikus két bitidőrésnyi szakaszokra felosztva, 
és azokat egymásra helyezve („összehajtogatás-
sal") alakul ki a szemre emlékeztető ábra. Ennek 
oszcilloszkóp ernyőn való megjelenítéséhez az X 
horizontális bemenetre 2T periódusidejű szim
metrikus fűrészjelet kell adni, míg az Y vertikális 
bemenetre a kapuzott szintrögzített adatjel kerül. 
Mivel adatsorok a teljes félképidőnek csak kis 
hányadában vannak jelen, ezért a jó láthatóság 
véget t a képtartalmú sorok idejére Z modulációs 
kioltás szükséges. 

A szemábra a 8. ábrán követhető tényleges rea
lizációjánál az oszcilloszkóp X irányú eltérítéséhez 
nem fűrészjelet, hanem szinuszjelet használnak. 
A szinuszos eltérítés egyrészt egyszerűsíti a szem
ábra kialakítását, ugyanis az eltérítő jel az adat
jelből kinyert 6,9375 MHz alap órajelfrekvencia 
negyedére osztásával és szinuszosításával könnyen 
előáll ítható. Másrészt a megjelenítéshez szükséges 
oszcil loszkóppal szemben támasztot t követe lmény 
is kisebb ebben az esetben. 

Hosszú idejű vélatlenváltozó adatsor esetén a 
8. ábra diszkrét vonalainak „elkenődéséből" adó
dik a valóságos szemábra, amelynek minimális 
0—1 szintkülönbséget reprezentáló szemnyí lást 
a referencia 0—1 szintkülönbségre vonatkoztatva 
kapjuk a h szemmagasság kifejezést: 

(4.1.) h = xjy 
ugyanakkor a w szemszélesség és a j jitter: 

(4.2.) w = 2.t1IT j = T.(l—w) [5]. 

5. A T E L E T E X T impulzus-sáv arány, a szimbólum
közti áthallás és a szemmagasság összefüggése 

A szemábra mérés elve az impulzus torzulás elmé
letéből származtatható. Az impulzus-sáv arány 
mérések elterjedten használatosak a videosávban 
az impulzusátvitel mérésére. A T E L E T E X T infor
máció impulzussorozatainak átvitelekor úgyszin
tén a közvet í tő csatorna impulzusátvitel i jellemzői 
a meghatározóak. Azonban ennek mérésére a 100, 
illetve a 200 ns félszélességű mérőimpulzusok ke
vésbé használatosak, bár feltétlenül korreláció áll 
fenn a T E L E T E X T impulzusok ós a fenti mérő
impulzusok közt. A T E L E T E X T impulzus fél
szélessége ÍT = 144 ns, így egy ilyen T impulzus és 
sáv arányának mérésből következtetni lehet az 
adatjel átvite lének jóságára. 

Induljunk ki a 3. fejezetben adódott 70%-os 
Nyquist impulzusból, melynek FQ) spektrumképe, 
és /(í) időtartománybel i képe a 3. ábrán látható . 
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A Fourier-transzformáció segítségével az alábbi 
összefüggés adódik: 
(5.1.) 

F<f> 

ebből 
/=o -

e at f h)dt=T 

i r 

Y J A o d í = i 
Az integrált az impulzus n • T időpil lanatokban vett 
mintával felírva: 

+ OO +00 

(5.2.) Y2J\T-f(t-nT)]= ^f(í-nT) = l ví-re 
n =» — 00 » = - » 

A í = 0 választással és további alakításokkal: 

(5.3.) 

ahol 

2 f(nT)=fw+ 2 f(nT) = 1 

+ 00 , - 1 + ~ 

2 _ 2 + S 

és /( 0) az impulzus í = 0 időpontban felvett értéke. 
Szimbólumközti áthallás mentes esetben az (5.3.) 
rögtön adódik, mivel ekkor /(0> = 1 és a jobb oldali 
szummába foglalt nT metszékek értéke 0. Áthallás 
meglétekor f(0> < 1 és a többi nT metszékre 
f(nT)?± 0, de a levezetésből adódóan az (5.3.) ered
mény ekkor is érvényes, ha az impulzus torzulását 
okozó jelút átv i te le egységnyi az / = 0 frekvencián. 

A T E L E T E X T sávot a 9. ábra szerint egymást 
T időközönként köve tő ,,l"-es impulzusok szuper
pozíciójaként érte lmezve a 6<«) (bar) sávmagasság 
értéke az (5.2.) szerint 

bit) 
. . 1 

\ / i \ / i \ / ' \ / ' \ Y i Y 1 Y í Y 1 \ A 1 A i A i A 1 \ 

/ \ / V V \ l \ 
0 T 2T 3T AT 

N t 
5T 

IH168-9I 

9. ábra. A sávmagasság értelmezése 

[HI68-10I 

10. ábra. Az impulzus—sáv arány 

(5.4.) 6 ( 0 - 2 Kt-nT) = l Mi re 

az időtől függetlenül egységnyi, ezért a továbbiak
ban egyszerűen 5-vel jelölve és a t időt 0-nak véve : 

(5.5.) 6 = 2 / ( » 2 ' ) = l 
» = — 00 

A 10. ábra szerinti impulzus-sáv arány így /( 0)/6 = 
/<„) értéke adódik, míg az impulzus-sáv arány 
csökkentésének mértéke az (5.3.) alapján: 

(5.6.) l - / ( o ) = ÜfinT) 

n= — 00 

Véletlen vál tozó adatsor esetén az egyes impul
zusok t = 0 időpontbeli tényleges magassága adott 
/( 0) impulzussávarány mellett /(0> — i és /(„) + i közt 
változik (lásd 10. ábra), ahol az i szimbólumközti 
áthallást a torzult pulzus nT(n = +1 ± 2. . .) idő-
pontokbeli metszékeinek pesszimális eredője, 
abszolútértékes összege adja: 

(5.7.) 

Az (5.6.) és (5.7.) egyenletek jobb oldalát ugyan
azon nT impulzusmetszékek előjeles illetve abszo
lút szummája adja, amelyekre matematikailag 
fenn ál l: 

+ ~ + ~ 

(5.8.) 2 K n T ^ 2 l f { n T ) l 

» = — 00 n — — co 

Következésképpen az impulzus-sáv arány csökke
nésére és a szimbólumközti áthallásra az alábbi 
egyenlőtlenség adódik: 
(5.9.) 1 - / (0) = * 

Adott impulzus-sáv arány mellett tehát az i 
szimbólumközti áthallás mértéke legalább akkora, 
vagy nagyobb, mint a í = 0 időpontbel i / ( 0 ) impul
zusamplitúdó 6 — 1 sávmagassághoz képesti csök
kenése. Az egyenlőség csak unipoláris impulzusok 
esetében áll fenn, amelyek nT időpontokban vett 
metszékei mind pozitívak. 

A szemmagasság kifejezésének meghatározásá
hoz induljunk ki abból az esetből, amikor a í = 0 
időpont a végte len hosszú adatsor egy elemi bit
időrésének közepére esik. H a a vizsgált bitidőrés
ben tegyük fel logikai ,,l"-est reprezentáló f\t) 
elemi impulzus található, akkor annak /(0) magas
ságához a bal- és jobb oldali végte len sok szomszé
dos impulzus belengéseinek t = 0 időpontbeli értékei 
is hozzáadódnak, illetve levonódnak. A szemmagas
ság szempontjából azt a pesszimális esetet kell 
számításba venni, amikor csak olyan szomszédos 
impulzusok vannak jelen, amelyek t = 0 időpontbeli 
túllövései mind negatívok. Mivel minden elemi 
impulzust egyformának tételezünk fel, ezért a le
vonódó belengési értékeket szummázot t alakban 
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is megadhatjuk, amelyben az elemi impulzusnak 
csak negat ív metszékeket adó ^ -T időpontbeli 
belengésértékeit vesszük számításba: 

(5.10.) / ( 1

0 )= /r 0 ;+ 2 a h o l v / K T ) < 0 (5 . i 6 . ) 

H a viszont a bitidőrésben tegyük fel logikai , ,0"-ást 
reprezentáló/<?) impulzus van, akkor annak 0 magas
ságát pesszimális esetben a szomszédos impulzusok 
t = 0 időpontbeli pozit ív értékű belengés metszékei 
növel ik meg. A pesszimális „ 0 " bit szintjének nö
vekedését itt is megadhatjuk szummás alakban, 
de most a csak pozit ív metszékeket adó n2 • T idő
pontbeli belengósértékeket vesszük számításba: 

(5.11.) /(°o) = 0 + ]£f(n2T) a h o l v / « T ) > 0 

A h szemmagasságot a (4.1.) kifejezést alapul véve 
a pesszimális /( 0) és /(°> impulzusmagasságok kü
lönbségeként kapjuk a 6 = 1 referencia sávmagas
ságra vonatkoztatva: 

(5.12.) &=#o2z/( 0oL = 

6 

/ < o > - [ 2 / K n - 2 /wn] 
»2 «1 

A szögletes zárójelben l évő különbség az i áthallás 
(5.7.) szerinti kifejezését adja. Mindezekből a h 
szemmagasság definíciója: 

+ °° , 

/ « , ) - 2 f{nT) 

(5.13.) h- n= — ™ 

Mivel az impulzus nT időpontbeli metszékeire nor
mális esetben f(nT)=f( — nT) egyenlőség áll fenn, 
valamint felhasználva, hogy 6=1; adódik: 

(5.14.) Á = / ( 0 ) - 2 - J^f(nT) 
» = i 

Az (5.9.) egyenlőtlenség és az (5.13.) egyenlet 
egybevetésével a szemmagasság és az impulzus-sáv 
arány összefüggése: 

.2 .3 / . 5 .6 .7 .8 .9 1.0 U 1.2 
teletext Impulzus-sáv arány 
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11. ábra. A szemmagasság és az impulzus—sáv arány 
összefüggése 

124 

(5.15.) fcas2 • / ( „ ) - 1 (lásd 11. ábra) 

Ugyan így megadnató a szemmagasság és a szim
bólumközti áthallás összefüggése is: 

. l - h 

Unipoláris f(t) impulzus esetében az egyenlőt len
ségek egyenlőségekbe mennek át , így egy adat-
jellemző ismeretében a másik ke t tő k iszámítható . 

A í = 0 választással kapott (5.13.) eredmény a 
bitidőrés közepén lévő mintavétel i időréshez tar
tozó maximális h szemmagasságot adja. A bit
időrés közepétől t idővel eltérő helyen a h(t) szem
magasság a 12. ábra szerint változik a t i d ő függ
vényében. A h(t) analitikus kifejezése az (5.13.)-ból 
származtatható a t időnek, mint vál tozó paramé
ternek a bevezetésével: 

(5.17.) hm = -

/<*>- ^'\f(t-nT)\ 
« = — M 

2 f(t-nT) 

Az f(0) körül szimmetrikus lefutású /((> impulzusok 
esetében a ha) szemmagasság is szimmetrikus (lásd 
12. ábra) és a í = 0 helyen adódik maximuma: 
(5.18.) h(t)ra^ = h(0) = h [6] 

12. ábra. A szemmagasság függése a bitidőrés közepétől 
való eltérés függvényében 

—ffázistoló 1 — 

videó be 
—r ~ 

órajel kinyerő 
f»= 6,9375 MHz 

-̂ 1 

szinkronjel 
leválasztó 

sorszelektor 

clamp 

szintrögzito 

szemábra adapter 

oszcillosz
kóp 
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ÍZ. ábra. Szemmagasság mérő adapter tömbvázlata 
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6. A szemábra mérés gyakorlati megvalósítása 

Az adatjel a 4. fejezetben részletezett „összehaj-
togatásként" adódó T E L E T E X T szemábra meg
jelenítésére szolgáló adapter egyszerűsített tömb
vázlata a 13. ábrán látható. 

A bejövő videojel feldolgozása három jól el
különíthető egységben történik, amelyek kimenete 
az oszcilloszkóp három fő vezérlőjelét adja. 

Az oszcilloszkóp Y vertikális bemenetére az 
adatjelet hordozó videojel kerül, amelyet előzőleg 
szintrögzíteni kell, hogy a videojel vélet lenváltozó 
képtartalmának DC-szint ingadozása ne okozza a 
szemábra függőleges irányú remegését. 

Az X irányú eltérítés alapjául az adatjelből 
kinyert fb — 6,9375 MHz-es órajel szolgál, melynek 
előállítására a dekódereknél alkalmazott P L L - e s , 
vagy nagy Q-jú gerjesztett rezgőkörös órajelki
nyerő kapcsolások használata a legelterjedtebb. 
A fenti módszereket alkalmazó dekódereken vég
zett kísérletek eredményei szerint az utóbbi mód
szer bizonyult kedvezőbbnek egyszerűségénél és 
nagyobb megbízhatóságánál fogva. A tényleges 
vízszintes eltérítő jelet az órajel leosztásával, és ezt 
követő jelformálással kapjuk. A leosztás mértéke 
2,4,...2w. (n = l,2 . . .) lehet, ennek megfelelően 
az adatjel 1,2, . . . n bitidőrésbe „összehajtogatott" 
képét kapjuk. A nagy leosztás hátránya, hogy a 
szemtorzulás jellege, a személesség és a jitter nehe
zen értékelhető ki . Előnye viszont, hogy erős adat
jel asszimetria, és nagy addit ív zaj esetén is pon
tosan leolvasható a szemmagasság, bár ilyen fel
tételek mellett a TELETEXT-sor ind í tó impulzu
sokkal egyszerűbben megvalósí tható ún. tram-line 
(sinábra) mérése a legcélszerűbb. 

A fenti megfontolások alapján a 13. ábra szerinti 
egyszerű kiépítésben az X eltérítő jelet általában 
az órajel 4-gyei való osztásával, és /s/4 határfrek
venciájú szinuszosító aluláteresztő szűrőn való át-
bocsátásával állítják elő. Az osztóláncba beépített 
fázistolóval érhető el, hogy a bitidőrések közepei 
pontosan egymásra essenek a szemábra közepén, 
és így ott a szemmagasság leolvasható legyen. Az 
irodalom ezt az esetet nevezi „0" ábrának, míg az 
ehhez képest 90°-kai fázistolt esetben kapjuk az 
ún. ,,X" ábrát. 

Mivel a teljes videojelnek csak kis hányadát ké
pezik T E L E T E X T adatsorok, ezért a szemábra 
jobb láthatósága véget t az oszcilloszkóp Z fény
modulációs bemenetének vezérlése is szükséges. 

Az adatsorok kiválasztását digitális számláncból 
kialakított sorszelektor végzi. A sorszelektor szám-
láltatásához szükséges H (sorfrekvenciás) és V 
(képfrekvenciás) jeleket, valamint a clamp (szint
rögzítő) jelet a szinkronjel leválasztó fokozat szol
gáltatja. A sorszelektor kimenőjele egyben a Z mo
duláció vezérlőjele, míg ugyanez a jel a vízszintes 
eltérítést is letiltja a videojel adatsorokat nem tar
ta lmazó részében. 
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