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1. HVS

Csapok: er6s fényhez szokott szem fény és
szinérzékenység

Palcikak: gyenge fényhez szokott szem

fényérzékenysége

A csapok spektralis érzékenysége

relativ érzékenység

400 500 600 700

hullamhossz (nm)

Vilagossag: latasérzet azon jellemzdje, amelyet az
valt ki, hogy egy feliilet tobb vagy kevesebb
fényt bocsat ki

Szinezet: ennek eredménye a szinek (szubjektiv)
megnevezése, kék, zold, stb. ..

Telitettség: fehér szin és az ugyanolyan szinezetli
spektralszin kozott hol helyezkedik el

Erzet (szubjektiv) jellemzok

. Latoideg A
T {
/ \
/ \ Pszichofizikai jellemzés
Fénytechnikai ikai e
npechaiail_{ - Optl optkai | o
‘ ) encse saird
\ énymére ia), Sainmérs imetria
\ / Fény ), Szinmérés ):

Fizikai jellemzés

Optikai
lencse

;- —] Fenyerekelo

Sugarzis mérés (radiometri

Fuazios frekvencia: sziningerek valtozasanak az
a frekvenciaja amely felett a vildgossdg ill.
érzékelt szin valtozasa mar nem érzékelhetd

Villogés: fény vagy szininger gyors valtozdsa altal
keltett kellemetlen benyomas

Szinvisszaadas: mennyire egyeznek a kamera
altal felvett kép részletek érzékelt szinei a
szines képerny6n reprodukalttal

SzinhOmérséklet: feketetest adott homérékletii
spektralis eloszlasdnak megfelel§ szinhatés

CIE C: T=6774K &atlagos nappali fény

CIE lathatésagi fv: szem
gorbéje V(\)

fényérzékenységi

Fényaram: ®, [lumen] a kisugdrzott teljesitmény
V(A)-val silyozott atlaga

Fénysiirtiség: L, [nit] feliiletegységre egységnyi

térszogben sugarzott fényaram L, = dﬂiﬁ%
(vildgossdg pf. megfelelsje)

Megyvilagitas: F, [lux] feliiletegységre beesd
fénydram FE, = ddq;f

Izokrom szininger: azonos észlelési koriilmények
kozOtt azonos szinérzetet keltenek

Metamer szininger: eltér6 spektrumok esetén is
azonos szinérzetet kelté szinek

Heterokrom szininger: eltér6 spektrumok
esetén eltérd szinérzetet keltd szinek

CIE 3 alapszine: amelyekbol a kovetkezd
arannyal all el6 az egyenlé energidju fehér
LR:LG:LB:1:1.5920.06

Spektralis szindsszetevé fiiggvények

Jooae e
o [\ g(4) /\
IV RVESA
AN

hullimhossz (nm)

Alapszin relativ értéke




Spektralis szinGsszetevo fv -t kapunk, ha a
kiilonb6z6 spektralszinekhez tartozé alapszin
Osszetevéket pontrél-pontra 6sszekotjiik

r-g koordindta rendszer: nem tartalmazza a
vilagossag jellemz6t, 3D szintérbol kiragadott
stk az R=G=B=1 egységsik mentén, gorbe
nagy része a negativ r értékekre esik

b

r— e _ B
= R+G+B 9~ Rye+B "~ R1G+B

Modulus: (m) az alapszinek Gsszege
Szinkoordinatak: az r,g,b mennyiségek

CIE koordinata rendszer: RGB
koordinata  transzformdéltja  —
Y=fénystlirliség
K maésodik sora=[1 4.59 0.06]
xr =

szintér

XYZ

7

X Yy
Xv+z Y= Xv+z © T X+
egyenld energigju fehér: z =y =

+Z

Wl =IN

Szinek a CIE x-y rendszerben

CIE szinkoordinatak: x y koordinatak
Alap szinsGsszetevok: XY, Z

Additiv szinkeverés: Az ered6 szinpont a két
szinpontot 0sszekotd egyenest a modulusok
ardanyaban osztja ketté, ahhoz van kozelebb
amelyiknek nagyobb a modulusa, barmely szin
kikeverhetd az E fehér és a spektralszin pontjat
Osszekotve, kivéve bibor egyenes kozelében a
kék és voros megfelelen silyozott ereddjét kell
a fehérhez adni

Dominans hullamhossz: Egy tetszoleges
szinpontot az E fehérrel Osszekotve elmetszi
a Cy spektrélszint, aminek a hullamhossza
(M) a szin domindns hulldmhossza, bibor
szin esetén E fehéret és szinpontot 6sszekotni,
meghosszabitani a spektralszinek vonaldig,
ezt vegyilkk negativ eljellel (szinezet pf.
megfelelbje)

Szintartalom: telitettség pszichofizikai megfe-

lel6je, p. = § = 74

Szinstirtiiség: szintén telitettség pszichofizikai
_ Yd maya _  Yq
megfelelGje, p. = pett = St = oa

fénysiiriségek hanyadosa

JND Just Noticable Diff éppen észreveheto
kiilonbség, vilagossag allandé értéken tartasa
mellett valtoztatjuk a szinezetet, az a mi-
nimalis értéke a szinezetvaltozasnak, amit
a HVS méar észrevesz — Mac-Adam el-
lipszisek, ellipszisen beliili szint nem tudja
megkiilonboztetni

Egyenletes szindiagramm: u,v diagramm, x,y
lineéris transzformaltja, melyben a legkisebb
észrevehet$ kiilonbség (ami megadja, hogy 2
szinpont mekkora tav esetén kiilonboztetheto
meg) konstans (0.008)

2. Szines TV

FCC alapszinek: A CIE
katodsugércsével

hiarom  alapszine
reprodukalhatatlan  volt,
ezért a Federal Communications Com-
mission jévahagyta azt a hasznalhato
alapszinharmast, amelyet mai napig refe-
renciaként haszndlnak, Rpcc = Grcc =



Brpece = 1 az Y=l-es C fehéret adja,
Y=0.3Rrcc+0.59G rcc+0.11Broc

Szinkiilonbségi jelek: Eloz6 képlet atrendezve
0=0.3(R-Y)+0.59(G-Y)+0.11(B-Y) —
tertiletdiagramm, Y alatti teriilet=Y fe-
letti tertilet

03 059 0,11

Szinkiilonbségek: szindsszetevék és fénysiirliség
kiilonbségei (R-Y) (G-Y) (B-Y), ha mind 0 —
C fehér

Vilagossagry: megfelel a CIE szinmérd rendszer
Y osszetevijének [0—1], z6ld szinkiilonbségi jel
értéktartomanya a legkisebb, ezért a leirasra a
voros és kék szinkiilonbséget vélasztottdk

Szinezetry :

szinezetpy = arctg

(B-Y)

Telitettségry: értéke egységnyi, ha a szinpont
rajta van az FCC szinharomszog keriiletén,

vagy csucsan, D, a legnegativabb
szinkiilonbség
D. .
telitettsegry = |;;7m‘

Kvazi spektralszin: valamelyik alapszint vagy 2
alapszint nem tartalmaz

J6 szinméro6 rendszer: Amely a szinességet a
vilagossagjeltol fliggetleniil képes kezelni, ez az
(RY) (B-Y)és Y

Képcsovek gamma torzitdsa: nemlinedris
torzitds a lathaté fénnyé alakitds sordn,
L, = kU7, v = 2.2 — 2.5 jelforrashoz kozel kell
korrigdlni

Fehér egyensuly beallitas: Egy nem C fehérrel
megvilagitott  sziirke  papirrdl  készitett
felvételen az RGB jelek kiilonbozni fognak, de
a jelek erdsitéseit tgy kell valtoztatni, hogy
ezek megegyezzenek, ekkor olyan hatédst fog
kelteni a kép, mintha C fehérrel vildgitanank

3. Fekete-fehér TV

Valtott soros képbontas: Csokkenti a
masodpercenként tovabbitott képek szamat
annélkiil, hogy villogés lépne fel, csak paratan
sorszdm esetén miikodik (Eurépa: 625 sor)
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Interlace: valtott soros letapogatas, egy

fliggbleges lefutas alatt a kép minden masodik
soranak letapogatasa

Progressive: folyamatos letapogatas, egy
fliggoleges lefutds alatt a kép minden sordnak
letapogatasa

Field: félkép, egy teljes kép minden masodik sora
altal alkotott kép

Frame: kép, interlace esetén 2 félkép egyiittese,
progressive esetén a teljes kép

Flicker: sorvillogas, valtottsoros letap. esetén
egyik félképben érzékeli, masikban nem
érzékeli a sortavolsaggal azonos vastagsagi vo-
nalat

Szem felbontéképessége: az a legkisebb
14t6sz0g, amelynél a szem még éppen meg tud
kiillonboztetni két egymas mellett 1év6 pontot
(kb. 17)

Optimalis sorszam: V:kép magassiga, D: nézd
tavolsaga, D=6V — n,=573

Sorvisszafutas: a képet pasztdzé elektron-
sugarnak a kép bal fels6é sarkabdl elindulva
végig kell jarni az els6 sort, majd gyorsan
visszafutnia a kovetkezd sor elejére

Félképvisszafutas: elérve a kép aljat, a sugarat
a kép tetejére kell futtatni



Az eurdpai rendszer egy tv-soranak felépitése

asoridd referencia idopontja
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Sorkioltasi id6: a visszafutds ideje alatt a
sugarnak kioltott allapotban kell lennie, ennek
felel meg a kioltészint, sorszinkronjel=4,7us

El6vall: az el6z6 sor vége és az 1j sor kezdete
kozott talalhatd, elegend6 ahhoz, hogy a sor-
szinkron jel a vided jel sorvégi értékétol fligget-
leniil mindig azonos szintr6l induljon

Hatsévall: a sorszinkron jelet koveté 5.8us ideji
szakasz

A félképszinkronjel és kirnyezete
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Videdjel spektruma: széles frekvenciasav,
spektrumra az energiacsomok jellemzok,

energiacsomok a sor-, félkép- és képfrekvencia
t0bbszordsén

Pozitiv vs. negativ VSB: pozitiv  modulacio

esetén a novekvo videdjel ndveli a vivo
burkolét, negativnal csokkenti
MaradékvivlOszint: negativ. mod esetén a

fehérszint névleges értékéhez tartozik egy nem
0 szint (intercarrier vevék miatt)

El6kiemelés/utéelnyomads: a beszéd és a
zene nagyobb frekvencian lényegesen kisebb
energidji komponenseket tartalmaz, ezért
hasznéalnak jel-zajviszony javitasi mdédszert

A fekete-fehér atvitel rendszertechnikai vazlata

eltérités

4. Szines TV

Szinkiilonbségi jelek tovabbitasa: a
vildgossagjelet mindig teljes savszéllel kell
vinni (6MHz), mert arra nagyon érzékeny a
HVS, szinfelbontds gyengébb 1.5MHz is elég,
elhelyezése az Y jel spektrumcsoméi kozotti
iires sdvokba (feltétel: szin spektrumcsomoi
essenek az tlires sdvokba)

Szinsegédviv6: ha raiiltetett szinuszos jel frek-
vencidja a sorfrekvencia felének péaratlan
szdmu tObbszorose, akkor nem zavaré (2n +
1)%’, de ugyanezt kellene teljesiteni a hang-
vivére is — kép-hangvivé frekvenciatav fg
egész szamu tobbszorose (— Amerikdban fp
megvaltozik 59.97Hz)

Felbontéképesség szinekre: A HVS a narancs
és kéleszoldet (kb. 140 fok) tudja a legjobban
megkiilonboztetni, legkevésbé szétvalaszthato
a sargaszold és kékeslila

QAM szinjel elééllitisa
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Redukciés tényez6: az Y jelhez a
szinkiilonbségeket hozzdadva tulléphet a
fehér/fekete szinten, ezért 75%-ig korldtozzék,
vdgni kell, ha sziikséges; a 75%-os Y-ra
iiltetett sarga v. enciankék szineknek meg-
felel6 QAM segédvivé legyen akkora, hogy a
segédvivé csicsértéke Y=1-ig érjen (kr = %14

ks = 553)
ft)ovps = Sy(t) +Y'(t)+
I'(t)sin(wgwt + 33°) + Q' (t)cos(wswt + 33°)
I és Q tengelyek a zsugoritott rendszerben
®VA14=V
WA .

330"

B-Y)2,03=U
B

Burst: a QAM csak fézishelyes vivovel demo-
duldlhato, szinusz csomag az utévallon, fazisa
180° az (R-Y)(B-Y) tengelyen, tehdt -(B-
Y)nak felel meg

Kompozit renszerek: a vildgossag és
szininforméciét egymasba szlve viszik at,
ilyen az NTSC, PAL, SECAM

NTSC kodoléd témbvazlata
[ T e

5 | szinkron |_[frekvencia |, | ssinsegédvivo
generitor oszth generitor

PAL: a fazishiba hatdsat csokkenti elhanyagol-
haté mértékre soronkénti fazisvaltogatassal,
megvalositasdt lehetové tette a tomegesen
gyarthaté soridejii késleltetd, hatékony ha 2
sor szintartalma azonos, képezziik 2 egymas
utdni tv sor vizszintes Osszetevd Osszegének
felét: 244 = |P|cosacosAa midkét kvad-
ratiuradsszetevo ugyanakkorat csokken, az
eredd fazisa nem valtozik, csak telitettségry
valtozik, dtlagolasnal ez sem, PAL-ban IQ he-
lyett szinkiilonbségi jelek, redukciék azonosak

Segégvivé frekvencia (PAL): sorfrekvencia ne-
gyedének paratlan szamu tobbszorose legyen,
és meg kellett novelni 25Hz-el, hogy ne legyen
zavar

PAL Burst: fazisa nem-invertalt tv sorban 135°
invertaltban -135°, atlaga 180°

PAL kédolé felépitése
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5. Teletext

Atvitel: félképkioltdsi id6ben max 17 tv-sor,
bindris atvitel, NRZ kédolas, 6.9MBit, kijel-
zett tertilet 24 sor, 40 karakter/sor, 1 kijelzett
sor 1 tv-sorban, 45byte, sor cimzett, max 8
magazin, 100 oldal/magazin

Az elemi jel spektruma

relativ amplitids oo £, roll—off=a=t
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Fejlécsor felépitése
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Normiil teletext sor felépitése
(1 - 25 sorcimii csomagok)

45 bijt
2012 40 bajt

H
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Keretkodd: egyértelmiien eldontheté beldle hogy
szinkronban vagyunk-e (autokorreldciés fv.)

Hibavédelem: 7bit adat+1bit plan paritds, 4
adat + 4 Hamming védobit, amivel 1 hiba
javithato

PDC: program a VCR-el akkor is automatikusan
rogzithet6, ha a sugarzas ideje eltér a meg-
adottdl, jelzés a 16. tv-sorban, BPSK

VPS parancsok (Video Programming System)
VPS cimke, rendszerstitusz, sziinetkéd, meg-
szakitaskod

6. TV Adé

Miisorszétosztas: analég(FM mikrd), digitdlis
(kompresszid) digi mikrd, optika, miihold

‘modulicis
meghajtok
“tap

vided Gaszogzd

‘modulicia
meghajték

RF jel az antennira

Tv-adé rendszertechnikai elhelyezése
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vides, audis
adatfolyam
Kicsomagolis

Digitalis - CVBS halézati adapter funkcionalis vazlata

komponens 3 | A/D video bitsebesség
‘analdg vided atalakitis cstkkentés 3
alapsivi AD audio bitsebesség

analég audia italakitis csokkentés

Komponens - halézati adapter funkcionilis vazlata

studio
adisba kiildé

SDI vided bi
vided csokkentés

studio

adisba kiilds
halozati
protokoll

kialakitdsa

RF | KF erdsits hang ;
bemenet demodultor (17| demodulatas i

EBU/AES audio bitsebesség
audié csokkentés

SDI - hilézati adapter funkcionilis vazlata

TV Vevo

Tv-vevé jelfeldolgozasi folyamata 1.

hangolis
verirlés

Kijelao
specifikus




Szilicium tuner +KF demodulator

{48-960 MHz!  vLNA: Variable L

soros demodulitor
Tnter as .
vezérld busz Inerféss segédprocesszor
C

11 digitalis| CVBS

PLL:

0
I
Af - frejP M P

Faziszart hurok (PLL) (frekvenciaszintézer)

hangold fesziltség

Alap osszefiiggés:

Jrwo S

PN a T

VCO frekvencia: fyco = feenni + frxr felsé ke-

verés

hangol6 egység

Telitettség szabalyozas:
(telitettség)- (szinkiilonbségi jel)

Fényer6szabalyozas:

(szinjel)=(szinjel)+(fényerd), telitettség

valtozik

Kontraszt szabalyozas:
(szinjel)=(szinjel)- (kontraszt)

Analog szabalyzasok folyamat abraja

8. Miihold 10.7-12.7GHz

Geo-stacionarius pdalya: antennat nem  kell
mozgatni, a mihold a folddel egytitt mozog,
nincs rakétatech. energiaellatasi probléma —
Digital Broadcast Satellite

Digital Broadcast Satellite: 250-300W transz-
ponderenként

Szerkezeti rajzok

Fold wﬂﬁm\mg

Boee = B
RY N
() =nie
Faud R+1

/ \
miihold /

L legyen d-1+R
A FO1d Koringési sik metszote . [R]Z dep —d* = BR
v 1k =&

d

1—:/8R " R
Doz

R=6378 km

/
ids4— |/ =35787,525 km

P

Elettartama: a korrekciés rakétdk maradék
toldereje  hatarozza meg, energiaellatas:
napenergia

Miihold napfogyatkozas: Tavasszal és Gsszel a
Nap Fold Mihold egy egyenesbe esik, a
mithold akar egy érat is ki kell birjon Nap
nélkil

Power Flux Density: PFD = 4713th sza-
badtéri csillapitéds

EIRP: Equivalent Isotropical Radiated Power
EIRP = P, - G¢ [W]

Parabola nyeresége: G = 4.91(%)2 D:parabola
atméroje, irdnyszog 1° korili
2

Tim

IS Hatdsos feliilet: A, = G A,

Kisugarzott P: P, = P, - G, - G,.(:2)> DBS

4rmr

esetén a,, = 205dB a légkorcsillapitas kisebb
1dB-nél



Zajszint a bemeneten: P.,;, = FkTB [W]
F:vev6 zajtényezdje, T:zajhOmérséklet, B
savszél, DBS: P,,; = —122dBW

Miihold-Fild &: kottetés
[ adéantenna nyeressge-40 dB |
63

amja

3

E 0 =205 dB

=

T ¢SS
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§ 50 /

5 légkor tartaldk= 6 dB | Vevd zajtényex6~7 dB |

-100

1428 tartalék=2 dB

108 110} 8
\ 122

-150

"4 =
atvitel lényegeschb pontai L L ZAJklsz8b=12dB

Csokkenti a P-t ezért er6sebben kell
adni: FM =zajkiiszob, tartalékolds, légkor-
szakaszcsillapitas; noveli a P-t: nyereségek

9. Hang

Kozépfrekvencia: legyen kicsi, mert konnyii re-
alizalni, legyen nagy, mert tavol lesz a
tiikkorfrekvencia

alrd demodulitor

és erdsitd.

\fm [
bemeneti_
© Vﬂ(

A KF vi

asi probléma asa 2.

+ Amegoldis a (2 és 3) keverés
« Példa HH-KH és RH AM vevére

alapsavi
kimenet

Sin= 1o = fin
Jaor = Jxr1 = Jam

[veaeries |-

frokvencia szintézer |

FM mono vevé blokkvizlata

i i

hangolhato

oszcillator

hangolo
fesziiltség eloallitas

FM sztered: legyen mono kompatibilis, 300kHz-
be férjen bele farpx (t) = [B(t)+J(¢)]+[B(t)—
J(t)]sinwot + Psin“2t

FDM elvii sztereé kéder
elo-kiemelés M(O)=B(ty+J(t)
LPF
matrix T"FB“’“'“’
T 2

15KHz
FDM elvii sztere6 dekéder

[ Ler | MosBote
15KHz

AM-DSB/SC

B(t)

15KHz

J() | elo-kiemelés
LPF

Sl

Radio Data System: miisorszoras a pilot 3. har-
monikusén (57kHz), cél az automata be-
athangolas, kozlekedési info, max 2kHz 16ket

NICAM: digitélis, savkorlat 15kHz-re,
elokiemelés, csatorndnként 32 minta gytjtése
alketerbe (1ms), kompandélds alapja a
min és max mintaérték keresése (lépték-
tényezd, 14bit—10bit), felsd 6 bithez paritds,
bitatszovés(beirédsi és kiolvasasi irdny eltér)

A NICAM kéder blokkvazlata
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Spektrumterités: alvéletlen bitszekvencia ge-

nerator altal elallitott bitfolyammal

kvadratira fazis mo-
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10.

Jelformatumok: Y’U'V’:  kompozit NTSC,
PAL, szinkiilonbségi jelekb6l korrekcidval;
Y'P’gP’r:  komponens analég; Y'C'pC’p
komponens  digitdlis, AD  atalakitdssal,
kivezérlési tartoméany miatt korrigaljak

Digitalizalas

SD jelkomponens eléallitas
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Analog-digitalis atalakitas
spektrum visszahajlis

elkeriilése érdekében mintankénti bitszdam ?

analog bemenctek
digitalis kimenctek

mintavételi frekvencia ?

CVBS: 1 csatorna

S-video: 2 csatorna

Komponens: 3 csatorna
¢

bemendjel formsdtuma «—

sziikséges parhuzamos csatornik szama

Sziiré kovetelményei: Nyquist ponton mindent
elnyomjon, aterszté savban A és ¢ hibat ne
okozzon

Mintavételi frekvencia: Eurépai és amerikai
rendszerre legyen kozos, legkisebb kozos
tobbszords 2.25MHz, szorozva egésszel legyen
nagyobb 12MHz-nél — 13.5MHz(vildgossdgra)
és 6.75MHz (szinkiilonbségi jelekre), soronként
720 minta

Jelkomponens eléallitas (elvi)
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Dinamikatartomany: kompozit: teljes CVBS-
nek bele kell férnie, komponens: csak Y-nak
és szinkiilonbségi jeleknek

Mintastruktara: 4:2:2:4 (Y’ mintavételi
frek:szinjelek mintavételi frek:ha 0 akkor
fiiggSlegesen alulmintavételezett:aw  csatorna
mintavételi frek), els6 szdm a referencia
minden mogotte levo szam az ardnyt mutatja

Kontraszt érzékelési kiiszob: a latas
adaptacids folyamat, egy stacioner adaptacios
allapotban nem lehet megkiilonboztetni 2
vildgossagértéket, ha azok eltérése 1%-ndl ki-
sebb, szakmaban azon 2 vilagossag kiilonbsége
amely mar éppen megkiilonboztetheto.

Kontraszt arany: a legvilagosabb és legsotétebb
részek vildgossaganak ardnya

Vilagossagra valé érzékenység: a HVS
vildgossag érzékelése a relativ vilagossag
0.4-es hatvanya, megegyezik a gamma kor-
rekciéval



