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Aki a műsor megkezdése előtt bekapcsolja a tv vevőkészü­
lékét, megpillantja a Magyar Televízió monoszkópját. 
Mindazonáltal, hogy esztétikus látvány, számos informáci­
ót hordoz, illetve számos készülékjellemző értékelhető a 
segítségével. 
A képrajzolás geometriai hibái, az alapszínek fedési hibái, 
az eredetileg színtelen képrészletek elszíneződése, a színes 
képrészletek nem megfelelő színe, az impulzusátviteli tulaj­
donságok, a különböző reflexiók, az alacsonyfrekvenciás 
komponensek átvitele és még számos más paraméter szó 
szerint megjelenik a képernyőn. Bár számszerű eredmé­
nyekhez igen nehézkesen lehet jutni mégis a televíziós 
stúdiókban és a vevőkészülék gyárakban állandóan üze­
melnek az un. monoszkóp-, vizsgálóábra-, testpattern ge­
nerátorok. A siker titka: szinte egyetlen pillantással meg 
lehet győződni arról, hogy minden rendben működik. 
A televíziózás technikai berendezései az állandó megújulás 
állapotában vannak, hiszen a szinte naponta bemutatkozó 
új alkatrészgyártás; eljárások és az így készült alkatrészek 
mindig újabb és újabb lehetőségeket kínálnak. A mikroe­
lektronika által nyújtott szinte hihetetlen alkatrészbőség és 
a számítástechnikában kifejlődött jelfeldolgozási eljárások 
együttese mind nagyobb teret hódít. Ma még csak az 
„ in-door" berendezések, a tv stúdiók és a vevőkészülékek 
fejlődnek a digitalizálódás irányában, hiszen ma még a 
nagytávolságú összeköttetéseknél kritikus dolog a „csator­
na kapacitás". 

A különböző nemzetközi szervezetek, az OIRT, a CCIR, 
szorgalmasan dolgoznak azon, hogy a digitális technika, 
legalábbis a fontosabb paraméterek tekintetében, egysé­
gesen alakuljon ki a vi lágon. A megszuletettt ajánlások 
nem túl merevek (hiszen biztosítani kell a továbbfejlődés 
lehetőségét), de igen határozottak a berendezések közötti 
összeköttetések, interfészek vonatkozásában. 
A HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET-ben létrehozott 
UNIVERZÁLIS VIZSGÁLÓÁBRA GENERÁTOR egy álló­
kép jeleit állítja elő A generátor többszörösen univerzális. 
Az állókép félvezető memóriában van letárolva, ezáltal (a 
digitális technika által biztosított felbontás keretein belül) 
az állókép összetétele tetszőleges lehet. M ind digitális, 
mind komponens-jel, mind összetett színes videojel kime­
nettel rendelkezik. A világ jelentősebb tv szabványainak 
megfelelő (NTSC, PAL, SECAM) összeállításban működ­
het. 

A GENERÁTOR FELÉPÍTÉSE 
A generátor moduláris felépítésű ( 1 . ábra) 
A műszerváz azon kívül, hogy helyet biztosít a kártyaegysé­
gek számára, tartalmazza a stabilizált tápfeszültség forráso­
kat és a hűtőművet. Önálló felügyelő processzorral és 
gyors védelemmel rendelkezik annak érdekében, hogy a 
tápegység hibája ne tegye tönkre a kártyaegységeket, ill, a 
kártyaegységek hibája ne tegye tönkre a tápegységet. 
A képtároló kártyaegység lényeges eleme az az 1,5 MByte 
EPROM csoport, melybe a megrendelt vizsgálóábra van 
letárolva. Az egység önálló órajel generátorral rendelkezik, 
melynek a frekvenciája a kívülről való szinkronizálhatóság 
érdekében szabályozható. 
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1. ábra. A generátor tömbvázlata. 
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A digitál-analóg konverter kártyaegység a digitális tv jelből 
analóg világosság és színkülönbségi jeleket állít elő. A há­
rom D/A konverteren kívül tartalmazza azokat az aluláte­
resztő szűrőket, melyek a megfelelő jel tisztaságot biztosít­
ják. A videoprocesszor kártyaegység lényegében egy kó-
der, amely a kért szabvány szerinti színes összetett tv jelet 
szolgáltatja. Kiegészítésképpen tartalmazza azokat a kiegé­
szítő áramköröket, melyek a színsegédvivőjel és a tv sor ill. 
képfrekvencia között szükséges frekvenciaviszonyt bizto­
sítják. 
A szinkronizátor kártyaegységre akkor lehet szükség, ha a 
generátor jelét egy külső videojellel kell szinkronba állítani. 
Az egység mind a sor- és képfrekvenciás, mind a színse­
gédvivő-frekvenciás összehasonlító áramköröket és sza­
bályozójel forrásokat tartalmazza. 

A KÉPTÁROLÓ KÁRTYAEGYSÉG 
Bevezetőként talán nem érdektelen összefoglalni a tv jel 
digitalizálásával kapcsolatos ajánlásokból a fontosabb ide­
vonatkozó paramétereket. 
Az élőképből való mintavételezés ortogonális rendszerben 
történik. A világosságjelből való mintavételezés frekvenci­
ája 13,5 MHz, a színkülönbségi jelekből pedig 6,75 MHz. 
Minden második világossági értékhez tartozik egy színkü­
lönbségi értékpár. A felbontás 8 bites. A világosságjel dina­
mikatartományában a 16 értékhez tartozik a feketeszint, a 
235 értékhez pedig a fehérszint. A színkülönbségi jelek 
dinamikatartományában a 128 érték a színtelen szint és a 
jelek a 16.. .230 szinthatárok között mozoghatnak. A 0 és 
255 értékek jelzés átvitelre szolgálnak, a megmaradó védő-
sávok a határolók működtetésére vannak fenntartva. Az 
interfészen való jelátvitel multiplexált formában 4 Byte-os 
csoportokban történik. Az adatsebesség 27 MByte/sec. 
(2. ábra). 
A szinkronizáció olyan 4 Byte-os csoportokon keresztül 
történik, melyben az első 3 Byte értéke 255 -0 -0 , a 4. Byte 
3 bitje jelzi, hogy most kezdődik vagy most végződik az 
aktív soridő, hogy most a képvisszafutás ideje van-e, hogy 
most az első vagy a második félkép fut-e. A megmaradó 
védőbitek hibajavítást ill. felismerést tesznek lehetővé. 
A sor és a képkioltási idő alatt más jellegű adatokat is át 
lehet vinni, ez esetben a 4 Byte-os csoport 3 bevezető 
Byte-ja 0 -255-255 . Az adatátvitel 110 Ohm hullámelle­
nállású szimmetrikus vonalakon történik, ECL jelszintekkel. 

ÓRAJEL 

A 8 bit érpár mellett egy szinkron órajelet is kell vezetni. 
Visszatérve, a képtároló tömbvázlata látható a 3. ábrán. Az 
olvasó számláló által címzett adatok egy párhuzamos be­
menetű, soros kimenetű shift-regiszter után jutnak az ECL 
vonalmeghajtókra. Minden egyes kimenő bithez tartozik 
egy shift-regiszter és egy 3 x 6 4 kByte-os memóriacso­
port. A shift-regiszterek alkalmazása következtében a k i ­
meneti 27 MByte/sec-os adatsebesség eléréséhez a me­
móriát 3,375 MByte/sec-os sebességgel kell olvasni, a 
memóriák maximális hozzáférési ideje tehát kb. 250 nsec 
lehet. Az órajel generátor kristályvezérlésű és egy kapaci­
tásdióda segítségével kismértékben elhangolható. Az o l ­
vasószámláló egyetlen impulzussal alaphelyezetbe állítha­
tó, ami megfelel az első félkép kezdetének. A memóriák 
olvasása a kioltási idők alatt sem szünetel annak érdeké­
ben, hogy ezidő alatt lehetőség legyen különböző kiegé­
szítő információk adására (a képidőnél nem hosszabb peri­
ódusidejű kísérőhang, forrásazonosító adatcsomag). Az 
egység két egyenrangú, szabványos interfész kimenettel 
rendelkezik. 
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3. ábra. A képtároló tömbvázlata. 
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2. ábra. Az órajel és az adatjelek időzítése az interfészen. 

A DIGITÁL-ANALÓG KONVERTER 
KÁRTYAEGYSÉG 

Az egység tömbvázlata a 4. ábrán látható. A digitális tv jel 
feldolgozásakor az első fontos tennivaló az órajel regene­
rálása. Igaz, hogy az egység az interfészen keresztül kap 
órajelet, de az innen detektált órajel a forrás hibája vagy 
külöböző áthallások következtében jitteres lehet. A jitter, 
ami nem más mint az egymást követő óraimpulzusok peri­
ódusidejének véletlenszerű ingadozása, igen súlyos hibát 
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okozhat a konvertáláskor. Ugyanis a D/A konverter kime­
netén kapott kvantált jelben az egyes lépcsőszintek energi­
atartalma nem csak a lépcsőszint magasságától, hanem a 
szinten tartózkodás idejétől is függ. Ha tehát a konverter 
benemetén nem egyenlő időközönként vált a digitális jel, 
akkor az interpoláló szűrő kimenetén nem csak a digitális 
számértékektől fog függeni az analógjel időbeli lefutása. Ez 
a zavar, természeténél fogva, az átmeneteknél, de különö­
sen a folytonosan változó jeleknél okozhat jelentős torzu­
lást. 
Az órajel generátor egy olyan kristályvezérelt oszcillátorból 
áll, amely egy lassú működésű PLL segítségével szinkron­
ban működik a kapott órajel átlagával. A digitális szinkron­
jel leválasztó a 2 5 5 - 0 - 0 adatsorozat utáni 4. bytje bitjeit 
értékeli és ki induló jelekként 4-es csoport azonosító jelet, 
valamint az analóg tv jelszabványoknak még nem megfele­
lő sorkioltó, képkioltó és félképazonosító jeleket szolgáltat 
a segédjel generátor számára. A demultiplexer a 4-es cso­
portokból különválasztja a világosság és a színkülönbségi 
adatokat, melyek a D/A konverterek bemenetére kerülnek. 
A konverterek kimenetén kapott kvantált jelek egy-egy 
aluláteresztő interpoláló szűrő után válnak folytonos ana­
lóg jellé. 
A primer képet pillanatnyi mintavételezéssel kell digitalizál­
ni, tehát a digitális jel folyam hűen hordozza a primer kép 
spektrumát. Visszaalakításkor, ahhoz, hogy a D/A konver­
ter kimenetén kapott analóg jel lehető nagy energiájú le­
gyen, véges idejű mintaértékeket kell szolgáltatni (a minta­
vételezés ütemidejének megfelelő időtartamúakat). A kö­
vetkezmény az, hogy a jel spektruma eltorzul, a D/A átala­
kítás „frekvenciamenete" (sinx)/x alakú lesz. A hibát korri­
gálni kell. A korrektorok az aluláteresztő szűrőkbe vannak 
beépítve, melyek a szűrőn és a fáziskorrektoron kívül egy 
amplitúdó-korrektort is tartalmaznak. 
A világosság csatorna sávszélessége duplája a színkülönb­
ségi jelekének, emiatt a világosság-jel szűrőjén éppen fele­
annyi idő alatt fut át a jel, mint a színkülönbségi jelek 
szűrőjén. A futásidő különbség kiegyenlítéséről a világos­
ság csatornába beépített digitális késleltető gondoskodik, 
tehát a szűrők kimenetein az egyes komponens-jelek 
együttállnak. 

A segédjel generátor számos órajelet, ütemezőjelet ad az 
egység áramköreinek, ezenkívül más egységek számára is 

szolgáltat alapjeleket (ellenőrzőjel a külső szinkronizáció-
hoz, burst kapujel, SECAM ident jel, összetett szinkronjel, 
ablakjel a keveréshez stb). 

A VIDEÓ PROCESSZOR KÁRTYAEGYSÉG 
A hangzatos név mögött egy kóder család húzódik meg. 
Példaként az 5. ábra a PAL változat tömbvázlatát mutatja. 
A színsegédvivő generátornak kétféle üzemmódja van. 
Önállóan működve a színsegédvivő frekvenciáját a kon­
verter egységtől kapott sorfrekvenciás és képfrekvenciás 
jelek határozzák meg, a PAL előírásoknak megfelelően. 
A kívülről szinkronizált üzemben a szinkronizátor egység­
hez küldött ellenőrzőjel és külső színsegédvivőjel (burst -
jel) alapján a szinkronizátor egy szabályozó jelet állít elő a 
színsegédvivő frekvenciás oszcillátor számára. A fáziskü­
lönbség kiegyenlíthetőségéről a szinkronizátor egységben 
elhelyezett 360°-os fázistoló gondoskodik. 
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5. ábra. A PAL kóder tömbvázlata. 
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A színsegédvivő kvadratura modulációját a hagyományos 
módszerekkel, egy analóg szorzó pár hozza létre. A szorzót 
eyy sáváteresztő szűrő követi, amely eltávolítja a modu láa -
ós melléktermékeket. A szűrő tovább növeli a színsegédvi­
vő csatornában jelentkező futásidő többletet, ezt szintén a 
konverter egység digitális késleltetőjével lehet kiegyenlíte­
ni. 
Az egység kimenetén egy jelösszegező állítja össze a 
videojelet, nevezetesen a világosságjelből, a modulált szín­
segédvivőből és az összetett szinkronjelből. 

A SZINKRONIZÁTOR KÁRTYAEGYSÉG 

Feladatköre az eddigiek során már jórészt tisztázódott. 
Tömbvázlata a 6. ábrán látható. 
Több jelforrás együttműködése esetén nemcsak arra van 
szükség, hogy a jelforrások szinkronban működjenek, ha­
nem arra is, hogy a jelek bizonyos előretartással induljanak 
a generátoroktól. Mindez acélból kell, hogy a jelek egy 
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6. ábra. A szinkronizátor tömbvázlata, 

központi helyre, pl. egy kapcsoló mátrixra, azonos fázisban 
érkezzenek. Az előretartás néhány usec értékű lehet. A kö­
vetkezmény az, hogy a szinkionizátor bemenőjele feldol­
gozásához szükséges segédjelek nem lehetnek helyi jelek, 
ezeknek a bemenőjelhez kell kötődni. 
A benemőjelből előállított sor és képfrekvenciás, valamint 
színsegédvivő-frekvenciás referenciajelek egy-egy össze­
hasonlító áramkörbe kerülnek. Az összehasonlító áramkör 
először megvizsgálja, hogy a szinkronizáció létre jöhet-e. 
Ha igen, akkor kiadja a frekvenciaszabályozó és helyreállí­
tójeleket a képmemória és a videoprocesszor egységek 
számára. 

A KÉPTARTALOM ELŐÁLLÍTÁSA 

A szóbajöhető vizsgálóábrák jórésze egyszerű geometriai 
alakzatokból (vonalak, négyszögek, körök) és ismert je l ­
szintekből (szürke skála, alap- és keverékszínek) összeállít­
ható. Következésképpen a képmemória tartalma viszony­
lag egyszerű generátorprogrammal kiszámítható. 
A munkára való felkészülés során olyan súlyfüggvény és 
átmenetifüggvény formákat kell keresni, melyek egyik o l ­
dalról teljesítik az analóg jellel kapcsolatos elvárásokat 
(felfutási idő, impulzus idő, lyuk a spektrumban a színse­
gédvivő környékén), másik oldalról a spektrumuk nem 
nyúlik túl a sávhatáron. Ezekből az elemi jelekből a kép 
jórésze már összerakható. A megmaradó folytonosan vál­
tozó jelek (fűrészjel, parabola jel, multiburst jel) adatcso­
magját egyszerű generátorfüggvényekkel ki lehet számíta­
ni. 
Nagyobb problémát jelent az előállított adattömeg kezelé­
se. A 625 soros tv rendszerben a generátor 40 msec perió­
dusidővel, 27 M Byte/sec sebességgel szolgáltat adatokat, 
az adattömb tehát 1,08 MByte méretű. Egy cél EPROM 
programozó készült ehhez a készülékhez, egy teljes kép 
beégetése így is kb. 15 percig tart. 
A továbbfejlődés irányát az EPROM közbenső adathordo­
zóról a f loppy-disk-re való áttérés jelenti. A generátor által 
szolgáltatott vizsgálóábra ezúton néhány perc idő alatt 
lecserélhető lenne, és a személyi számítógépek képdigitali­
zálási és grafikai teljesítőképessége sem maradna kihasz­
nálatlanul. 
A berendezés sorozatgyártása 1989-ben indul. 

Somodi József 
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