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A szerzé ismerteti a TELETEXT rendszer kialakuldsé-
nak elézményeit, a rendszer dltaldnos lefrdsdt és a
TELETEXT adatdtvitel mindségvizsgdlata szempont-
jébol alapvetd fontosségu elemi adatjel jellemzdit.
A cikk 081]& a szemédbra mérési médszer elméleti kérdé-
seinek, és gyakorlati megvaldsitdsdnak vizsgdlata.

1. Bovezetés

Az informéci6 terjedését forradalmasité televizids
miisorszérds bevezetését kovetSen hosszi id6n
keresztiill csupdn egyetlen 14j szolgiltatéssal, a
szines technikéval béviilt. A 70-es évek elejére az
elektronika rohamos fejldése, kiilonosen pedig a
digital s technika egyre nagyobb térhéditdsa meg-
teremtette a tv-késziilékek képernyGjén torténé
adatmegjelenités lehetGségét.

A BBC tervezd osztilydnak akkori fémérnoke,
P. Rainger vetette fel az 1j informéciékozlési
rendszer alapotletét. Tobbéves fejleszt§ munkak
eredményeként két angol TV-tarsasig is kidolgoz-
ta a sajat , TV-Gjsdg” szolgiltatdsit, melynek az
IBA az ORACLE, a BBC pedig a CEEFAX mérka-
nevet adta. A két televiziés informaciékozl§ rend-
szer azonos alapokra épiilt, de szdmos mfiszaki
paraméterben eltérések voltak. A rendszert a BBC,
IBA és a BREMA elGszor 1974-ben szabvinyosi-
totta, és az 1j egységes rendszer a TELETEXT ne-
vet kapta. 1976 szeptemberében az addigi vizsgé-
latok eredményeit felhaszndlva a szabvinyt végle-
gesitették, és néhiny 14j, a kés6bbi tovibbfejlesz-
tést célzé szolgdltatassal egészitették ki.

Mivel az 4j adatdtviteli rendszert szdmtalan te-
rilleten és széles korben lehet alkalmazni (napi
hirek, miisorok, menetrendek, oktatds stb.), ért-
het6 médon az Anglidban létrehozott Jképhjsag”’
azéta meghdditotta az egész vilagot.

A TELETEXT optimalis, mert erisen behaté-
rolt struktirija lehetévé tette széles korti elterje-
dését, ugyanakkor a tovabbfejlesztés lehetSségei
is adottak.

A TELETEXT olyan sajatos informéciékozlési
eljards, amelynek célja lapokba foglalt szovegek
és grafikus szimbélumok tovabbitdsa kédolt for-
méban, televizién keresztiil, a miisorszérds ideje
alatt, de attol fiiggetlenill és nem zavaré médon.
Az informéciét reprezentalé adatsorozat digitélis
kédja speciélis kialakitdst impulzussorozat formé-
jaban keriil dtvitelre a képkioltas ideje alatt, me-
lyet a vevs oldalon mintavételezéses dontGaramkor
allit vissza eredeti alakjidba. Az adatjel regeneral-
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nokként végzett. Jelenleg
az ORION-ban dolgozik
fejleszt8  mérnokként,
munkakire TV  dram-
korsk fejlesztése, tovdbbd
képmagndk  szervo-rend-
szerének vizsgdlata.
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hatésdgit a vev§ oldalon alapvetSen két tenyezo
befolyésolja:
— a dekéder Aaramkoér miszaki parameterei
— az 4tviteli csatorndn keresztiil beérkezs sdv-
hatérolt és torzitott TELETEXT adatjel
mindsége.
Ez utébbi vizsgilatira szdmos médszert fejlesz-
tettek ki, melyek koziil egyszertiségénél és bithiba-

valdszintiséggel valé szoros korreldciéjanal fogva

a szemébra magassidg mérése a legelterjedtebb.

2. A TELETEXT rendszer

A TELETEXT rendszer max. 8 magazint tovab-
bithat egy televizids csatornidban magazinonként
100 oldallal. A magazinok szdmozésa 1—8-ig. tor-
ténik, mig az oldalaké 0—99-ig, ahol a 0-4s lap
rendszerint az illet§ magazin tartalomjegyzéke.
Egy lap 24 karaktersorbél és soronként 40 karak-
terbgl 4ll. A sorok szdmozisa 0—23-ig terjed, és
az els6 sor speciélis feladatot 14t el, neve fejlécsor:.

Minden TELETEXT adatsor 360 bitet tartal-
maz 45 byte-ba szervezve. Az NRZ (Non Return
to Zero) kédolt adatbitek 6,9375 Mbaud jelzési
sebességgel soros médon keriilnek 4tvitelre! Az
elemi impulzusok spektruma emelt-koszinuszos,
és igy kielégitve a Nyquist-kritériumot, a video.
savhatérolds mellett is biztositott a minim4lis
szimbdlumkozti 4thallds. Az adott bitsebesség
mellett egy teljes TELETEXT sor vihets§ 4t egy
televiziss sor alatt.

A Magyar Televizi6 addsdban két magazm keriil
atvitelre felkepenkent 2—2 tv-sorban. Ezek az
elsd félkép 19—22, és a mésodik felkep 332—335
sorai.

Az egy magazmon beliil masodpercenkent 4it-
vihet§ sorok szdma tehdt 100, és igy egy teljes
100 oldalas magzin ,,korbeforgas1” ideje 24 s.
Ez a meglehet6sen nagy hozzaférési id6 ujabb
TELETEXT adatsorok atvitelével volna cs6k-
kenthet§, de a jelenlegi SECAM azonositék, és a.
VITS (Verticai Insertion Test Signals mér6sorok.
miatt erre nincs lehet&ség.

A TELETEXT adatsorok kétfélék lehetnek:
fejléc- és karaktersorok. Az els§ hdrom byte min-
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den adatsorban azonos: az els§ két byte az tn.
6rabefutd, a harmadik byte az tn. keretkdd. A tob-
bi 42 byte cimzd8, vezérl6 és megjelenité informa-
ci6t tartalmaz. Az drabefuté a bitszinkronozdst
végzi 1-—0—1—0—. . . sorozatban, melynek utolsé
el6tti bitje 12 (4 0,4—0,1) us referencia tdvolsigra
helyezkedik el a sorimpulzus lefuté élét6l. A keret-
kéd a byte szinkronozéist végzi, amelyet igy haté-
roztak meg, hogy egy hiba esetén is ellitja felada-
tat. Felépitése: 11100100.

Minden adatsor 4. és 5: byté-ja, és a fejlécsor
tovabbi nyolc byte-ja meg nem jelenithet§ hamm-
ing kédolt byte, amely 4 iizenet és 4 ellen6rzé
bitb&l 4ll. A hamming védelem egy hibdt képes
javitani, és kimutatja a legtobb paros hibat. A 4.
és 5. byte 6sszevontan a 3 bites magazinszdmot és
az 5 bites sorszdmot tartalmazza balrél rendre
novekvd helyiérték szerint. A magazinszdm igy
0—7 lehet (a 000 kombindcié felel meg a 8-as
szamnak). Az 5 bites sorszdmmal 0-—23-ig terjed
a megjelenithet$ sorok szdmozéasa, de a 24—31-ig
terjed6 Un. fantom-sorokat is 4t lehet vinni a
rendszerben. A fantom-soroknak kitiintetett sze-
repiilk van a rendszer szolgaltatdsainak jov&beni
kib6vitésénél. A karaktersorokndl a 6—45. byte-ok
mar megjelenithet§ karakterek.

Fejlécsor esetén a 6-—13. byte-ok tovdbbi meg
nem jelenithet6 hamming védett cimzd és vezérls
informéciét tartalmaznak. Az els két byte a BCD
kédolt oldalszdmot (00-—99-ig), a kovetkezd négy
byte tn. id6kéd BCD kédolt perceit (00-—79-ig)
és 6rait (00—39-ig) tartalmazza. Az id6kéddal igy
azonos oldalszdmu lapok 3200 varidciéja kiilonboz-
tethetd meg. Az utolsé két byte-ban és az id6kdéd
fel nem hasznilt bitjeiben az tn. vezérl6 bitek
helyezkednek el. A fejlécsor tovabbi 32 byte-ja
megjelenithets karakter, amelyekben rendszerint
a lapszdm, magazinnév, ddtum és a pontos id§
keriil kifratésra. ,

A Magyar Televizi6 TELETEXT adésa svéd
karakterkészletet hasznal. A tényleges megjele-
nitésre 96 db alfanumerikus és 64 db grafikus ka-
rakter szolgdl. Az Un. vezérl§ karakterek betiikoz-
ként irédnak ki, tehat karakterhelyet foglalnak
le a TELETEXT sorban (kivétel a tartott grafika).
A vezérl karakterek, szemben a vezérlg bitekkel,
csak a soron beliil, az Sket kovets karakterekre
vannak hatéssal, nem az egész lapra.

A 24 soros, soronként 40 karakteres TELETEXT
oldal minden egyes karaktere ugyanakkora karak-
termezSben jelenik meg (kivéve kétszeres betii-
nagysig). A TELETEXT lapot 240 tv-sor alkotja,
tehdt egy TELETEXT sor 10 tv-sorbdl 4ll egy
félkép lefutdsa alatt. Egy karakter megjelenitése
10 tv-soron keresztiil, soron beliil 1 us-ig tart [1].

A TELETEXT adatjel kédolasdnak és az elemi
impulzus spektrumédnak optimalizélasa

A TELETEXT adatsorok a televiziés videojel
képkioltdsdba beiiltetve keriilnek 4tvitelre, igy
azokra a norm4l televiziés rendszer dtviteli itjaban
jelenlévé savhatarolasok, zajok és jelalaktorzu-
lasok hatnak, amelyek az 4atvitt informécié tor-
zulésit okozhatjak még akkor is, ha esetleg a nor-
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m4l tv-vételben romlds nem észlelhets. Kiilonosen
érvényes ez kozelreflexi6 esetében. A fenti hatéso-
kat szem elGtt tartva a nagy atviteli sebesség és
kis bithiba-valészin(iség érdekében a bindris kédo-
lst kovetSen egy un. mésodlagos kddolds és
megfelel impulzus-spektrum kialakitdsa valt sziik-
ségessé, amely lehet6vé teszi az dtviteli csatorna
legjobb kihaszndlasat. A BBC éltal végzett opti-
malizdlési kisérletsorozatok feltirjak az impulzus-
jellemz8k, azok torzuldsai és a késGbbiekben ismer-
tetett szemmagassdg mérés kozti kozvetlen kap-
csolatot. Tovabbd megadjik a videosdvra korlato-
zott idedlis TELETEXT adatjel maximaélisan el-
érhet$ szemmagassigat is.

A mésodlagos kédolés kivalasztésakor (az eredeti
angol 16viditéseket hasznélva a tovabbiakban)
az NRZ (Non Return to Zero), a Bi®L (BiPhase
Level) és a DM (Delay Modulation) kédoldsok 6sz-
szehasonlité elemzését végezték el az aldbbi fEbb
szempontok szerint: '

—a zajokkal és interferencidkkal szembeni

védettség

— adott savhatdrolds és bithiba-valészinfiség

mellett elérhetd bitsebesség

— a vev{ oldali dekéder egyszerfisége

Az NRZ kéd olyan kétszinti jel, amely alacsony
szint (i logikai ,,0”’ bit esetén és magas szint(i a logi-
kai ,,1”-es bitekre. Az 1. dbrédn ,,A”-val jelolt a
két szint kiilonbsége. A Bi®L kédnak jeldtmenetei
vannak minden bitid6rés kozepén alacsony szint-
bdl magasba, ha az adatjel logikai ,,0”, mig logikai
,,1”" esetén forditva. Ha azonos bitek kovetik egy-
mést, akkor a bitid6rés hatdran is van jeldtmenet.
A DM kédolésndl jeldtmenet van a bitidérés koze-
pén, ha az adatbit logikai ,,1”, és egymést kivets
logikai ,,0” bitek esetén a bitidSrés-hatérokon.
(lasd 1. 4bra).

Mivel mindhdrom kdédolés kétszint(i, a 7' bitids-
rés reciprokdval egyenl bitsebesség megegyezik
a jelzési sebességgel. A videosdvba illeszthetéség
végett a mdsodlagos kédolassal kapott négyszog-
impulzusok elvileg végtelen kiterjedésti spektru-
mat sdvhatdrolni kell. Az oOsszehasonlité kisérle-
tek sordn emelt koszinuszos szlirést alkalmaztak,
melynek el6nye, hogy a sziirt adatjel spektruma
csak minimélis energidval rendelkezik a bitsebes-
ség felett. Tovabbé a szimbdlumkozti dthallds is
kisebb, mint példdul meredek levigast aluldteresz-
t8 szlir6klalkalmazésa esetén. Kiilonosen érvényes

binaris
adat

1
[}
3
'

: 1

] 1

! ~ T

DM 4——l| I

©al b ¢

! gy

bitidores

=

e R PR

1. dbra. A mdsodlagos kédoldsok id8képe
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”\\(C) (a) NRZ
(b) Bigl
(c) DM

A1

normalizalt spektrum

[ 02 04 08 0B 10 12 ) 16
normalizalt frekvencia

2. dbra. A mdsodlagos kédoldsok spektrumképe

ez az NRZ kéd esetében, amelynek frekvencia-
tartoménybeli normalizélt spektruma a 2. 4brén
talalhaté, sszehasonlitvaa BidL és DM kédolasok
spektruménak kiterjedésével azonos bitsebességii
véletlenviltozé emelt koszinuszos adatjelek esetére.

A Bi®L ésa DM kédolésok 6rajel frekvencidja
kétszerese a bitsebességnek, mig az"NRZ esetében
a kett§ megyezik az 1. 4brdbél lathatéan. Ezért
a Bi®L és DM kédoldsokndl hasznélt emelt koszi-
nuszos sziir8k sévszélessége is dupléja az NRZ ké-
dolés szilir6jének sévszélességénél.

Az 1. és 2. 4brak alapjin az egyes kédoldsok az
aldbbi szempontok szerint hasonlithaték oOssze:

a) A vevl oldalon az adatjel dekdédoléséhoz
sziikséges Orajel szinkronizélisit az adatjel
jeldtmenetei végzik. Az NRZ kéd esetében
extrém hosszi id@intervallum is felléphet
két szinkronozé jelatmenet kozt, mig a DM
kédolés legaldbb egy, a BidL kédolds pedig
legaldbb ketts 4tmenetet ad 2T id§ alatt.

b) A Bi®L ésDM kébdolt jelek esetében a bitids-
résenkénti 2 mintavétel elvégzéséhez két-
szeres bitsebességili 6raimpulzusok sziiksége-
sek. Az NRZ kédolt jel bitidSrésenkénti
1 mintavételezéséhez bitsebességli éraimpul-
zusok sziikségesek, tovabbé a mintavételezés
egybdl az adat bindris kédjat adja, mig a BioL
és DM ké6dok mintéit dekédolni kell.

c) ABi®L kédolés paritdsbitek nélkiil is kiilén
hibajelz8 védettséggel rendelkezik, mivel a
bitid6rés két felébsl vett mintdknak kiilon-
b6z6 szintet kell adniuk.

d) A véletlenviltoz6 NRZ jel erds DC kompo-
nenssel rendelkezik a 2. 4bra spektrumképe
szerint, mig a mésik két kédolds esetében ez
elenyész6, illetve hidnyzik.

e) Adott bitsebesség mellett az NRZ kédolds
sévszélesség igénye a legkisebb. Emelt ko-
szinuszos szlirést alkalmazva a 2. 4bra szerint
a jel energidjdnak 0,6 normalizilt frekvencia
ald es§ hanyada NRZ kédoldsnil 979, DM
k(’)(}olésnél 849, ,'mig Bi®L kédoldsnél csupin
389/.

A fenti elméleti 6sszehasonlitésokon til a video
sévhatérolds okozta szimbbélumkozti sthalldst és
a za] hatésit is elemezve az NRZ kédolds bizo-
nyult a legmegfelelobbnek dontben az e) pontbeli
minimélis sivszélesség igénye miatt. Adott sdv-
hatérolds mellett az NRZ kédolt jel a mésik két
kédolés bitsebességének dupléjival volt tovébbit-

haté azonos bithiba-valészinfiség esetén. =™ "~
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A vizsgilatok eredményeként a TELETEXT
szabvédnyban mésodlagos kédoldsnak az NRZ-t
rogzitették 6,9375 Mbit/sec-ra megnivelt bitsebes-
ség mellett. Az NRZ kédoléds a) és d) pontbeli
hétrényait az adatbyte-ok pératlan paritésvédel-
mével és a logikai ,,0” feketeszinthez val6 rogzité-
sével oldottak meg [2].

A TELETEXT rendszerben jelenleg a sin2elemi
impulzusformét haszndljdk, amely 1009%,-os(roll-
off) lekerekitési tényezdjli, vagy méas néven emelt
koszinusz spektrummal rendelkezik koriilbeliil
7 MHz sévszélességgel. A televiziés videojelbe iilte-
téskor fellépS sdvhatérolds a szimbblumkozti
4thallds és az impulzus tullovéseinek megnsveke-
dését okozza. A vev8 a beérkez6 TELETEXT
impulzusokbdl 4116 bindris kédjat mintavételezéses
dontSaramkorrel 4llitja helyre, ezért a szimbdélum-
kozti 4thallds minimalizdlésa kivanatos. Ez ugyan-
is kozvetlen kapcsolatban van a torzult adatjel
szemmagassigaval, amely a legalacsonyabb logikai
,,17-es és a legmagasabb logikai ,,0”-4s impulzus
szintkiilonbségét reprezentélja. Reflexi6k jelenlé-
tekor a reflektélt jelek twllovései becstiszhatnak a
mintavételezési idérésekbe, és tovabb csokkent-
hetik a logikai ,,0” és ,,1”’ kozti hasznos szintkii-
16nbséget. Ezéltal tovdbb nd a szimb6lumkozti
dthallds, ezért az optimalizélds sordn a tallovések
csokkentésére is torekedni kell.

A szimb6lumkozti 4thallast a forrdsjel spektrum-
képe és az dtviteli it karakterisztikdja egyiittesen
befolyésoljdk. A vizsgélat szempontjibdl azonban
a spektrumformalids megoszldsa — az adétél a
vevsig — nem érdekes, csak a dekéderre juté adat-
jel végleges spektruma, amelyet egyetlen forrds-
vevls kozti ered§ szlir§ termékének tekintiink.

Az NRZ kédolt adatjelbdl kiilonbozd fiiggvény-
osztélyt szilir6kkel kialakitott impulzussorozatok
vizsgélata sordn az un. koszinuszos lekerekitésii
spektrumot adé szlir8k bizonyultak a legjobbnak,
amelyek kielégitik a Nyquist kritériumot. Nyquist
kimutatta, hogy fs bitsebességli impulzusok szim-
bélumkozti 4thallds nélkiil 4dtbocséthaték fy/2
frekvencidra szimmetrikus lefutdst és konstans
csoportfutési idejli alulatereszts szlirén. A TELE-
TEXT rendszerben a bitsebesség f=6,9375
Mbit/sec és ennek reciproka, a T'=144 ns bitid8rés.

Az optimélis sprektrumi impulzus meghatéro-
zéséhoz induljunk ki a (2.1.) egyenlet szerinti im-
pulzusbél, amely — a video savhatarolastél egyen-
l6re eltekintve — teljesiti az optimélis 4thalléds-
mentességet.

sin (at/T)
(2.1.) f<t>=———————~m/T

Az impulzus fe) idéfiiggvénye a t,=n-T id6pon-
tokban nullhelyeket ad, és igy a szomszédos im-
pulzusok, amelyek 7' id8kézonként kovetik egy-
mést, nem hatnak egymésra. (Nyquist kritérium.)
Ezéltal az impulzusok amplitidéi fiiggetlenek az
dtviends bitsortdl, és igy a (2.2.) egyenlet szerinti
h szemmagasség (14sd az 5. fejezet) egységnyi lesz.
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(2.2.) h=fp—2 D) |f(n-T)]

, n=1

A (2.1.)-nek megfelel§ jelalakot kapjuk, ha 7' im-
pulzusteriiletii Dirac-lokést adunk f,=1/2T" hatér-
 frekvenci4jt idedlis aluldtereszts sziirére. A szlirt
Dirac-delta spektruma és id6fiiggvénye a 3. dbran
lathat6 (a) jeld folytonos nyomvonallal. Az adat-
forrds 4. 4bra szerinti elemi adatjelét egységnyi
amplitidéjinak tekintve, annak spektruma:

+ oo
_ —jot o sin (afT)
(2.3.) Fyp= _f fyp-e  dt=T T

Az elemi négyszogjelbdl a kivant spektrumd im-
pulzust az aldbbi dtviteli fliggvényii sziir6vel kap-
juk:

(2.5.)
1
Hyp= l/2-(l+cos 2fT+r—‘1
2r
0
10T Z ‘\\ (a) 0%
F(f) N, \\ r (b) ‘50°/o
N (a) () 100%
.\. ‘\
\
05T A
. }\.
-0 N\
3 N
= v\
Q \ .
£ o\
o NN
- O \S .\‘s_ f
N fy f fh
frekvencia 2 B
H168-3a
10
4 (a) 0%
/ r1(b) 50°%
{(cnoo‘v, -
/! §
\x‘ (a) X ‘/_
RO 7A '
b (c\)_/
3. dbra. Koszinuszos sziréséh elemi impulzus idd- és
spektrumképe .
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szemmagassag

afT

sin (7fT)
0

ha 0=<f=<1/2T
ha f=1/2T °

(2.4) Hp=T -Fi}y =

Egy ilyen szilir6 teljesiti ugyan az 4thalldsmen-
tesség kovetelményét, de nem teljesiti a lehetd
legkisebb tullovés igényét. A tallovés csokkentést
a Nyquist kritériumnak eleget tevé koszinuszos
lekerekitésii frekvenciamenet bevezetésével érhet-
jiik el. Egy ilyen impulzus spektrumat és idé6fiigg-
vényét mutatja a 3. dbra (b) jeli nyomvonala.
A meredek sivhatdroldst koszinuszosan lapositva
az f, hatarfrekvencidig csékken a tullovés az 4t-
halldsmentesség elvesztése nélkiil. A lekerekits sz(i-
r6 atviteli fiiggvényét a (2.5.) kifejezés irja le,
ahol az r=2f,T—1 lekerekit§ tényezd értéke 0+ 1
kozt (vagy szdzalékosan kifejezve 0+ 1009, ko-
z6tt) valtozhat. ~

ha 0<f=(1—r)/2T

ha f>(1 +7)/2T
bt

+7 /zﬁt

4. dbra. Sziretlen elemi adatjel

-T/2 0

T ‘l, T T T ]70
csucstdl - csucsig 160

»~ ertek :
CAR 110
100 4140
95 4130
0 120

Szemmagas-tiavasolt

85 | ag optimum 4110
80 | L ! N | ] 100

40 50 60 70 80 90 100

r (%)

roll- oft tenyezd

5. dbra. A szemmagassdg és a tullévés a lekerekités
ben fuggvényében
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6. dbra. A szemmagassdg a lekerekitési tényezl fiiggvényé-
adott reflexid esetén

Az optimalizalé szilir6 H, s atviteli fiiggvénye
a (2.4.) szerinti Hyy és a (2.5.) szerinti H, () sziird-
karakterisztikdk szorzataként adddik. fgy a Ho ¢
szlir6kimenetén az fy (, bemend négyszogjelre a
(2.1.) alakaval analég, de kisebb tallovés{i kimend-
jel jelenik meg. A kapott impulzus spektrumét és
id6tartoménybeli képét az r lekerekitési tényezd
fiiggvényében a 3. 4bra mutatja.

A video savhatérolast is figyelembe véve — mely

egy kompromisszumos r lekrekitési tényezd, hogy
a (2.2.) szerinti szemmagassig elég nagy és a til-
I6vés pedig elég kicsi legyen. A méréseket fp=
=5 MHz-es video sdvkorlatozéds mellett végezve az
5. dbra szerinti eredmény adédott.

Az 5. 4brarél lathatéan az r lekerekités csokken-
tésével a h szemmagassdg és az adatjel cstcstdl
csticsig (Vpp) vett értéke (amely a mérés sorin
konstans értéken tartott binaris 0—1 szintkiilonb-
ség szdzalékdban van kifejezve) is n6. Az r csokken-
tésével az f, fels6 hatéarfrekvencia feliilr§l egyre
jobban kozelit a videosav hatérahoz. Ezért az
elemi impulzus spektruménak egyre kisebb része
vész el csokkentve a szimbdélumkozti athalldst,
azaz novelve a szemmagassdgot (ldsd 3. 4bra).
A 449;-0s lekerekitésli spektrum éppen Kkitolti a
video savot, azaz fo=f 5, és igy az adatjel (teljesitve
a Nyquist kritériumot) elméletileg 1009,-0os szem-
magassidgot ad. A mérés hibajabsl adédéan ez
969%,-ra adédott. A tullsvés 1559%,-0os nagyséiga
viszont elfogadhatatlanul nagy ebben az esetben.

Tovabbi vizsgélatok kimutattdk, hogy a kozei-
reflexié kiilonosen er6s mértékben rontja a TELE-
TEXT atvitelt, ezért az optimalizalist echo jelen-
létekor is elvégezték. A reflexiék okozta szem-
magassag-csokkenés az adatjel tillovéseitsl, azaz
csticsamplitadéjatol fiigg (a bindris ,, 17 szint
669,-0s 4allandé értéke mellett a fehér cstcsra
vonatkoztatva). A reflektalt adatjelek tallovései
becsuiszva a mintavételezési idérésekbe tovabb
csokkentik a binaris ,,0” és ,, 17 kozti effektiv
szintkiillonbséget, azaz a szemmagassigot. Echo
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7. dbra. A szemmagassdg és a bithibaardny dsszefiiggése
a jel/zaj viszony figgvényében

jelenlétekor tehat a szimbdélumkoézti dthallds és a
tullovés nagysédga egyiittesen hatérozza meg az
ered§ szemmagassigot.

A 6. 4bra mutatja a 309,-0s echo esetére végzett
mérések pesszimalis eredményét, mely szerint
r=0,7-0,8 kozt ad6dik optimum a szemmagassig-
ra. A végleges optimum r=0,7-ben lett megélla-
pitva, amikor az adatjel cstcsértéke (echo nélkiil)
a bindris szintkiilonbség 1359%,-a és a szem-
magassdg értéke 939, (lasd 5. dbra). Az r=0,7-es
roll-off spektrumi impulzus a 1.0-es lekerekitési
faktornak megfelel§ sin? impulzussal szemben
5,5%,-08 szemmagassag nyereséget ad [3].

4. A TELETEXT szemébra mérés alapjai

Az adatéitvitel mingsitésekor a mértékadé jellemzd
a Dbithibaarany, illetve a bithiba-valészintiség.
a BBC, az IBA és az IRT (Institut fiir Rundfunk-
technik) kooperaciés kisérletei (Bavaria, 1975.
dprilis) szoros korrelaciét mutattak ki a bithiba-
rata, a vevGoldali video jel/zaj viszony és az adatjel
szemmagassag kozt (lasd 7. dbra).

A gorbeseregbfl lathaté, hogy adott video
jel/zaj viszony mellett a szemmagassdg értéke
meghatdrozza a bithibaardny véarhaté értékét.
A szemmagassdgmérés egyszerti és j6l kézben tart-
haté médszerének éppen ez adja a létjogosultsagat.
mivel a fentiek szerint az étviteli rendszert egyér-
telmlien mindsiti [4].

A tipikus TELETEXT dekdderben a bejovs
adatjel egy referencia fesziiltséggel komparalédik
(kézi vagy automatikus bedllitassal), amely az
adatjel cstcstél-csticsig vett értékének felével
egyenl6 az optimalis egymintds Bayes-dontés
végett. A mintavev§ drajelet az adatjel jeldtmene-
teivel gerjesztett, és a bitsebességgel egyez§ frek-
vencidra hangolt nagy Q-ji rezgbkor szolgéltatja.
A mintavev§ éraimpulzusokat a T'=144 ns id§-
tartami bitidSrések kozepére tolva a legvaldszi-
nlibb a vigott jel szerinti helyes dontés.

Az ilyen rendszerekben a legfontosabb adatjel
mutaté a legalacsonyabb logikai ,,1”-es, és leg-
magasabb logikai ,,0”-4s kozti szintkiilonbség ér-
téke. Zaj vagy jelalak torzulds okozhatja az ,,17-
esek szintjének csokkenését, esetleg vagési szint
al4d keriilését, mig a ,,0”-4s bitek esetén forditva.
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8. dbra. A szemdbra kialakuldsdnak szemléltetése

Az ilyen torzult vagy hibis bitek kimutatédséira,
azaz a TELETEXT jel dekddolhatésiginak ming-
ségi jellemzésére alkalmas a szemébra mérési méd-
szer azaltal, hogy az adatjel ,,07-4s és ,1-es
impulzusait integralisan egymésra rajzolva direkt-
ben mutatja a kritikus 0—1 szintkiilonbséget,
tovdbbé a keletkez§ ,,szem’ formdjabdl az adatjel
torzuldsaira is kovetkeztetni lehet.

A szemdbra lényegében egy oszcilloszképon
megjelenitett specidlis Lissajous-dbra. Az adatjelet
az idStengely mentén bitid6rés kozepekre szim-
metrikus két bitid6résnyi szakaszokra felosztva,
és azokat egymdsra helyezve (,,0sszehajtogatés-
sal”’) alakul ki a szemre emlékeztets dbra. Ennek
oszcilloszkép ernyén valé megjelenitéséhez az X
horizontdlis bemenetre 27 periédusideji szim-
metrikus flirészjelet kell adni, mig az Y vertikalis
bemenetre a kapuzott szintrogzitett adatjel keriil.
Mivel adatsorok a teljes félképid6nek csak kis
hinyaddban vannak jelen, ezért a j6 ldthatésig
végett a képtartalmi sorok idejére Z moduldciés
kioltés sziikséges.

A szemébra a 8. 4brdn kovethets tényleges rea-
liz4ciéjanal az oszcilloszkép X irdnyd eltéritéséhez
nem flirészjelet, hanem szinuszjelet hasznilnak.
A szinuszos eltérités egyrészt egyszeriisiti a szem-
abra kialakitdsit, ugyanis az eltérits jel az adat-
jelbdl kinyert 6,9375 MHz alap Orajelfrekvencia
negyedére osztisival és szinuszositdsaval konnyen
el6allithat6. Mésrészt a megjelenitéshez sziikséges
oszcilloszképpal szemben tamasztott kévetelmény
is kisebb ebben az esetben.
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Hosszi idejti vélatlenvéltozé adatsor esetén a
8. 4bra diszkrét vonalainak ,,elken8désébél”’ adé-
dik a valésdgos szemdbra, amelynek minimalis
0—1 szintkiilonbséget reprezentdl6 szemnyildst
a referencia 0—1 szintkiilonbségre vonatkoztatva
kapjuk a h szemmagassag kifejezést : -

(4.1.) h=xly
ugyanakkor a w szemszélesség és a j jitter:
(4.2.) w=2.t/T j=T.(1—w) [5].

5. A TELETEXT impulzus-siv arany, a szimbélum-
kiozti 4thallds és a szemmagassig Osszefiiggése

A szemdbra mérés elve az impulzus torzulds elmé-
letébdl szdrmaztathaté. Az impulzus-siv ardny
mérések elterjedten haszndlatosak a videosivban
az impulzusitvitel mérésére. A TELETEXT infor-
mécié impulzussorozatainak 4tvitelekor dgyszin-
tén a kozvetits csatorna impulzusdtviteli jellemzsi
a meghatdrozéak. Azonban ennek mérésére a 100,
illetve a 200 ns félszélességli mérSimpulzusok ke-
vésbé hasznalatosak, bar feltétleniil korrelacié 4ll
fenn a TELETEXT impulzusok és a fenti mérd-
impulzusok kozt. A TELETEXT impulzus fél-
szélessége T =144 ns, igy egy ilyen T impulzus és
sdv ardnydnak mérésbll kovetkeztetni lehet az
adatjel dtvitelének josdgara. :

Induljunk ki a 3. fejezetben adédott 709%-o0s
Nyquist impulzusbdl, melynek F(, spektrumképe,
és fu) idStartomanybeli képe a 3. dbrdn ldthato.
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A Fourier-transzformacié segitségével az aldbbi
osszefiiggés adodik :

(5.1.) + oo ) + o0

F =f fo-e " at| = ff(t)dt=T
/=0 Yo f=0 Lo

ebbbl

i fF
T‘ff(z)dt=i

Az integralt az impulzus » - T idépillanatokban vett
mintaval felirva:

+ oo + oo
(5.2.) -1172 [T -f¢—nT)= 3 ft—nT)=1 vi-re

= — oo n=— oo

A t=0 véalasztissal és tovabbi alakitasokkal:

+ o P
S fal)=fo+ Y fal)=1

(5.3.)
N=— oo R — oo
ahol +oo -1 + oo
> -2 .2
N=— oo n=— oo n=+1

és f( az impulzus ¢=0 idEpontban felvett értéke.
Szimbdélumkozti 4thallds mentes esetben az (5.3.)
rogton addédik, mivel ekkor f(5=1 és a jobb oldali
szumméba foglalt »T metszékek értéke 0. Athallds
meglétekor fiy<1 és a tobbi »nT metszékre
f@T)0, de a levezetésbdl adéddan az (5.3.) ered-
mény ekkor is érvényes, ha az impulzus torzulisat
okoz6 jeltt 4tvitele egységnyi az f=0 frekvencidn.

A TELETEXT savot a 9. dbra szerint egymést
T id6kozonként kovets ,,17°-es impulzusok szuper-
poziciéjaként értelmezve a by (bar) sdvmagassig
értéke az (5.2.) szerint

bit)

N 0 21
9. dbra. A sdvmagassdag értelmezése

b=! — | |
to) | - 4 A _f_)

v

_‘_T"N -

=fe) | ______ . T T TR

=-1 i

H168-10

10. abra. Az impulzus—sdv ardny
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-+ oo

bay= 2 fE—nT)=1 vire

= — oo

(5.4.)

az id6tdl fiiggetleniil egységnyi, ezért a tovabbiak-
ban egyszerfien b-vel jelolve és a ¢ id6t 0-nak véve:

. + oo
(5.5.) b= 2 f(nT)=1
N = — oo
A 10. dbra szerinti impulzus-sdv ardny igy f(p/b=
fy értéke adddik, mig az impulzus-sdv ardny

csokkentésének mértéke az (5.3.) alapjan:

+ oo

(5.6.) 1—fp= D fuT)

n=— oo

Véletlen valtoz6 adatsor esetén az egyes impul-
zusok ¢=0 idépontbeli tényleges magassiga adott
f«oy impulzussavarany mellett fgy — ¢ é8 f(py+ ¢ kozt
valtozik (lasd 10. dbra), ahol az ¢ szimb6lumkozti
dthallast a torzult pulzus nT(n=+1+2...) id6-
pontokbeli metszékeinek pesszimalis eredSje, azaz

abszolutértékes osszege adja:

-+ oo
(5.7, i= > IfnT)]
n=— oo
Az (5.6.) és (5.7.) egyenletek jobb oldalat ugyan-

azon n1' impulzusmetszékek elGjeles illetve abszo-
it szumméja adja, amelyekre matematikailag
fenn 4ll:

+ oo

> D)

A= — oo

+ oo
D> fnl)=

Nn=— oo

(5.8.)

- Kovetkezésképpen az impulzus-sdv ardny csokke-

nésére és a szimbolumkozti athallasra az aldbbi
egyenl&tlenség adddik:
(5.9.) 1—fp=t

Adott impulzus-siv ardny mellett tehat az i
szimbdlumkozti athallds mértéke legalabb akkora,
vagy nagyobb, mint a £=0 id§pontbeli f,), impul-
zusamplitddé b=1 sdvmagassaghoz képesti csok-
kenése. Az egyenl8ség csak unipolaris impulzusok
esetében 4ll fenn, amelyek »7T id§pontokban vett
metszékei mind pozitivak.

A szemmagassig kifejezésének meghatarozasa-
hoz induljunk ki abbél az esetbsl, amikor a £=0
id6pont a végtelen hosszt adatsor egy elemi bit-
idérésének kozepére esik. Ha a vizsgélt bitidérés-
ben tegyiik fel logikai ,,1”-est reprezentls fly
elemi impulzus taldlhat6, akkor annak f,, magas-
sagéhoz a bal- és jobb oldali végtelen sok szomszé-
dos impulzus belengéseinek ¢ = 0 id8pontbeli értékei
is hozzédadddnak, illetve levonédnak. A szemmagas-
sdg szempontjibdl azt a pesszimdlis esetet kell
szamitdsba venni, amikor csak olyan szomszédos
impulzusok vannak jelen, amelyek ¢ =0 idSpontbeli
tallovései mind negativok. Mivel minden elemi
impulzust egyformanak tételeziink fel, ezért a le-
vondédé belengési értékeket szummazott alakban
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is megadhatjuk, amelyben az elemi impulzusnak
csak negativ metszékeket adé n,-T idSpontbeli
belengésértékeit vessziik szdmitdsba:

(.10 flo=fc+ D, fmT) ahol v f(n,T)<0
nl

Ha viszont a bitid6résben tegyiik fel logikai,,0”-4st
reprezentél6 f@impulzus van, akkor annak 0 magas-
sagét pesszimélis esetben a szomszédos impulzusok
¢ =0 idS6pontbeli pozitiv értékii belengés metszékei
novelik meg. A pessziméilis ,,0” bit szintjének no-
vekedését itt is megadhatjuk szummés alakban,
de most a csak pozitiv metszékeket adé n,-T id6-
pontbeli belengésértékeket vessziik szémitdsba:

(6.1L) fly=0+ D) fn,T) aholv f(n,T)>0

A h szemmagassigot a (4.1.) kifejezést alapul véve
a pessziméalis fiy és 18, impulzusmagassagok kii-
lonbségeként kapjuk a b=1 referencia sdvmagas-
ségra vonatkoztatva:

(5.12.) pefo—Fo _

b
fo=| X fT)— 3 fou)]
n2 nl
N b

4

A szigletes zaréjelben 16v§ kiilonbség az ¢+ dthallés
(5.7.) “szerinti Kifejezését adja. Mindezekbdla &

szemmagassdg definici6ja: '

f(o)" Z

N= — co

+ e N
> )
n=— o _
Mivel az impulzus 7' id6pontbeli metszékeire nor-
m4lis esetben f(nT)=f(—nT) egyenléség 4ll fenn,
valamint felhasznalva, hogy b=1; adédik: - .

b

f(nT)
(5.13.) h= fo=t ~

(5.14.) h=fw—2- Y, fnl)

n=1
Az (5.9.) egyenl6tlenség és az (5.13.’) egyenlet
egybevetésével a szemmagassig és az impulzus-sav
ardny osszefiiggése:

1.0
2] h < 24(0)-1
< ‘3' hel :
- 'e_
- : h=2f{o)-1
g 57 megengedett
g‘ ’ ; i szemmagassag
g .
E 2
[ 14
m Ao' AN S SERAEE T T T T T T T T
oo 203 ,1/5 5 7 8 .9 10 1t 12

teletext impulzus~sav arany

11. dbra. A szemmagassdg és az impulzus—sdv ardny
osszefilggése
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(5.15.) h<2.fiy—1  (l&sd 11. &bra)
Ugyanigy megadnaté a szemmagassig és a szim-
bélumkozti athallds osszefiiggése is:

(5.i6.) i=l2t

Unipoléris f(f) impulzus esetében az egyenl6tlen-
ségek egyenlGségekbe mennek at, igy egy adat-
jellemz& ismeretében a masik ketts kiszdmithat6.

A t=0 vélasztéssal kapott (5.13.) eredmény a
bitid6rés kozepén 1évE mintavételi idéréshez tar-
tozé maximdlis h szemmagassigot adja. A bit-
1d68rés kozepétol ¢ idGvel eltérd helyen a k) szem-
magasség a 12. dbra szerint valtozik a ¢ id6 fiigg-
vényében. A h¢ analitikus kifejezése az (5.13.)-b6l
szérmaztathaté a ¢ id6nek, mint valtoz6é paramé-
ternek a bevezetésével:

+ oo
fo— ) Ift—nT)
(5.17)  hy= =
D, ft—nT)

Az fy) koriil szimmetrikus lefutési f, impulzusok
esetében a hq) szemmagassig is szimmetrikus (l4sd
12. 4bra) és a =0 helyen adédik maximuma:

(5.18’.) hymax=hy=h [6] ;
f(e)
b=l
Pt
reterencia
"1"-es vonal ,
1 unipolaris
adat-impulzus
/ LJ(‘)\
szem|-
P t

-1/2 +T12

H168-12

12. dbra. A szemmagassdg fiuggése a bitiddrés kozepétdl
valé eltérés fuggvényében

——‘l fazistold }——‘ ;
|

]

orajel kinyerd a4 = !
fo= 6,9375 MHz fa=fo/4 X
H l z © y

1
|
|
l
|
] sorszelektor d j
1 loszdlosz
! kop
1
‘
+
I
|
1
1 .

szemabra adapter
]
Ll

szinkronjel
levalasztd

clamp

szintroégzitd

13. dbra. Szemmagassdg wmérd adapter témbvdzlata
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6. A szemabra mérés gyakorlati megvalGsitasa

Az adatjel a 4. fejezetben részletezett ,,0sszehaj-
togatdsként” ad6dé TELETEXT szemabra meg-
jelenitésére szolgalé adapter egyszerfisitett tomb-
vazlata a 138. dbran lathaté.

A bejovs videojel feldolgozasa harom jél el-
kiillonithet§ egységben torténik, amelyek kimenete
az oszcilloszkép hadrom f6 vezérlGjelét adja.

Az oszcilloszkép Y vertikalis - bemenetére az
adatjelet hordozé videojel keriil, amelyet el6zéleg
szintrogziteni kell, hogy a videojel véletlenvéltozé
képtartalmanak DC-szint ingadozdsa ne okozza a
szemabra fiigglleges irdnyt remegését.

Az X irdnyu eltérités alapjaul az adatjelbél
kinyert f,=6,9375 MHz-es 6rajel szolgal, melynek
elGallitésidra a dekédereknél alkalmazott PLL-es,
vagy nagy Q-ju gerjesztett rezgSkoros orajelki-
nyer§ kapcsolasok haszndlata a legelterjedtebb.
A fenti médszereket alkalmazé dekédereken vég-
zett kisérletek eredményei szerint az utébbi maéd-
szer bizonyult kedvezGbbnek egyszer(iségénél és
nagyobb megbizhatésdganal fogva. A tényleges
vizszintes eltérité jelet az 6rajel leosztasaval, és ezt
kovet6 jelformaldssal kapjuk. A leosztds mértéke
2,4,...2n (n=1,2 ...) lehet, ennek megfelelen
az adatjel 1,2, . .. n bitidGrésbe ,,6sszehajtogatott’
képét kapjuk. A nagy leosztas hatranya, hogy a
szemtorzulds jellege, a személesség és a jitter nehe-
zen értékelhetd ki. Elénye viszont, hogy er8s adat-
jel asszimetria, és nagy additiv zaj esetén is pon-
tosan leolvashaté a szemmagassag, bar ilyen fel-
tételek mellett a TELETEXT-sorindité impulzu-
sokkal egyszerfibben megvalésithaté un. tram-line
(sindbra) mérése a legcélszerfibb.

A fenti megfontolasok alapjin a 13. d4bra szerinti
egyszerii kiépitésben az X eltérit6 jelet altaldban -
az Orajel 4-gyei val6 osztésaval, és fs/4 hatarfrek-
vencidju szinuszosité alulatereszt§ sztirén valé at-
bocsatasaval allitjak el6. Az osztélancba beépitett
fazistoléval érhet6 el, hogy a bitid6rések koézepei
pontosan egymaésra essenek a szemabra koézepén,
és igy ott a szemmagassag leolvashaté legyen. Az
irodalom ezt az esetet nevezi ,,0°” dbranak, mig az
ehhez képest 90°-kai fazistolt esetben kapjuk az
un. ,, X" 4dbrat.

Mivel a teljes videojelnek csak kis hanyadat ké-
pezik TELETEXT adatsorok, ezért a szemabra
jobb lathatésdga végett az oszcilloszkép Z fény-
moduldciés bemenetének vezérlése is sziikséges,

Az adatsorok kivalasztdasat digitalis szamlancbol
kialakitott sorszelektor végzi. A sorszelektor szam-
laltatdsdhoz sziikséges H (sorfrekvencids) és V
(képfrekvencids) jeleket, valamint a clamp (szint-
rogzit8) jelet a szinkronjel levalaszt6 fokozat szol-
galtatja. A sorszelektor kimendjele egyben a Z mo-
dulécié vezérlGjele, mig ugyanez a jel a vizszintes
eltéritést is letiltja a videojel adatsorokat nem tar-
talmazé részében.
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