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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung
zum Erzeugen eines ein Messsignal darstellenden Vi-
deosignals nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die US-A-3 686 862 zeigt bereits eine Schaltung
zum Erzeugen eines ein Messsignal darstellenden Vi-
deosignals zur Ansteuerung eines Bildschirmanzei-
gegerédtes mit einer Videospeicherschaltung mit
wahlfreiem Zugriff, in der unter einer Adresse, die
der x-Ablenkung des Schreibstrahls der Kathoden-
strahl-Bildréhre entspricht, einzelne, diskrete y-Wer-
te abgespeichert sind. Die bekannte Schaltung hat
ferner eine Horizontaladresssteuerschaltung, die ein
Auslesen dieses Videospeichers in Synchronisation
mit der Horizontalablenkung des Kathodenstrahls
vornimmt. Ferner beinhaltet die bekannte Videosi-
gnalerzeugungsschaltung eine Schaltung zum Er-
zeugen eines die momentane vertikale Lage des zu
erzeugenden Videosignals darstellenden, digitalen
Vertikalsignals. Am Ausgang der Videospeicher-
schaltung ist eine digitale Interpolationsschaltung
angeschlossen, die aus den unter zwei benachbarten
Adressen entsprechend zweier benachbarter x-Ab-
lenkungen des Kathodenstrahls abgespeicherten y-
Ablenkungswerten durch Interpolation einen Zwi-
schenwert erzeugt, der einem x-Zwischenwert zuge-
ordnet wird. Diese durch Interpolation gewonnenen
y-Digitaldaten werden zusammen mit den aus der Vi-
deospeicherschaltung ausgelesenen y-Daten der Di-
gitalkomparatorschaltung zugefiihrt, die diese Daten
auf Ubereinstimmung mit den Ausgangsdigitalsigna-
len der Vertikalsignalschaltung vergleicht. Bei Uber-
einstimmung des von der Vertikalsignalschaltung er-
zeugten Digitalsignals, das (iblicherweise die Form
eines Datenwortes hat, mit dem aus der Videospei-
cherschaltung ausgelesenen y-Datenwert oder mit
dem aus der Interpolationsschaltung gewonnenen y-
Zwischendatenwert wird ein Videosignal ein- und
ausgeschaltet. Das mittels einer derartigen Schal-
tung erzeugte Videosignal zeigt ein treppenférmiges
Messsignal, dessen Stufengrisse von der Anzahl der
interpolierten Zwischenwerte abhéngt, die von der
Interpolationsschaltung berechnet werden. Flir eine
starke Erhéhung der Auflosung wire eine hohe An-
zah! von durch die Interpolationsschaltung erzeug-
ten Zwischenwerten nétig. Da jedoch bereits die
Auslesung der Videospeicherschaltung relativ hoch-
frequent erfolgt, und da die weitere Erh6hung der
Zwischenpunkte zwangsweise zu einer Erhdhung
der Verarbeitungsfrequenz flhrt, sind der erzielba-
ren Aufldsung relativ enge Grenzen gesetzt, so dass
bei praktischen Anwendungen lediglich die Erzeu-
gung von jeweils einem Zwischenpunkt in Frage
kommt.

Die US-A-4 068 310 zeigt gleichfalls eine Schal-
tung zum Erzeugen eines ein Messsignal darstellen-
den Videosignals, die mit einer Videospeicherschal-
tung mit wahlfreiem Zugriff arbeitet. Auch diese be-
kannte Schaltung hat eine Horizontaladresssteuer-
schaltung, eine Vertikalsignalschaltung zum Erzeu-
gen einer die momentane vertikale Lage des zu erzeu-
genden Videosignals darstellenden Vertikalsignalda-
te und einen digitalen Komparator, mit dem die Ein-
und Ausschaltung des Videosignals vorgenommen
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wird. Uber eine weitere Komparatorschaltung wird
bestimmt, ob der Abstand zweier aufeinanderfolgen-
der, aus der Videospeicherschaltung ausgelesener y-
Datenwerte mehr als eine Bildzeile Abstand auf-
weist. Wenn dies der Fall ist, wird ein zwischen den
beiden y-Werten liegender Datenwert dadurch er-
zeugt, dass mit einer Verzégerung, die der Halfte der
Abtastdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden
x-Werten des Bildsignals entspricht, in der zwischen
den gespeicherten Werten liegenden Zeile die An-
steuerung des Videosignals vorgenommen wird.
Auch mit dieser bekannten Schaltung zum Erzeugen
eines ein Messsignal darstellenden Videosignals
kann lediglich eine Treppenkurve erzeugt werden,
die das darzustellende Messsignal grob annéhert.

Gegentiber diesem Stand der Technik liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
nannten Art so weiterzubilden, dass mit ihr eine ver-
besserte Darstellung eines Messsignals méglich ist.

Diese Aufgabe wird bei einer derartigen Schaltung
durch das Merkmal im kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 gelost.

Durch die dem Video-D/A-Wandler nachgeschal-
tete Tiefpassfilterschaltung werden bei dem am Aus-
gang des Video-D/A-Wandlers mit dem Erzeugen
einer jeden Videobildzeile anliegenden Messsignal
Quantisierungsstufen verschliffen, die sich aus einer
Zuordnung einzelner Messsignalpunkte zu dem Bild-
raster vor dessen Digitalisierung ergeben haben. Bei
dem Vergleich des derart gefilterten Signals mit dem
Vertikalsignal von der Vertikalsteuerung wird nicht
mehr, wie beim Stand der Technik, ein Vorliegen des
Messsignals im Raster der Bildschirmpunktuntertei-
lung ermittelt, also das Messsignal z.B. entweder
einem bestimmten linken oder einem bestimmten
rechten Bildschirmpunkt, der der optimalen Messsi-
gnaldarstellung jeweils am nachsten kommt, zuge-
ordnet, sondernim Gegensatz zu einer derartigen Zu-
ordnung ein Vergleichssignal nunmehr auch an belie-
bigen Stellen zwischen zwei Bildpunkten innerhalb
einer Zeile erzeugt. Besonders deutlich wird die
durch die erfindungsgemasse Schaltung erreichte
Verbesserung der Video-Messsignaldarstellung an
folgendem Beispiel:

Es sei angenommen, dass ein Messsignal darzu-
stellen ist, das eine Flanke enthélt, die annahernd
senkrecht steht, also beispielsweise eine Steigung
von 10 Bildschirmzeilen in der senkrechten Richtung
bei einer Horizontalerstreckung von nur zwei Bild-
schirmpunkten hat. Eine derartige, steile Flanke
konnte mittels der bekannten Schaltung nur derart
dargestellt werden, dass das Signal als Treppe aus
zwei senkrechten Linien mit einer L&nge von jeweils
fiinf Zeilen und einem Horizontalversatz von einem
Bildschirmpunkt erscheint. Die erfindungsgemésse
Schaltung lasst dagegen eine Bildschirmdarstellung
erscheinen, bei der gemiss diesem Beispiel die auf-
einanderfolgenden Messsignalpunkte aufeinander-
folgender Bildschirmzeilen nur jeweils einen Versatz
von einem Zehntel Bildschirmpunkt haben. Eine der-
artige Darstellung wird als stufenfreie, leicht geneig-
te Linie wahrgenommen.

Die erfindungsgemaésse Schaltung ermdéglicht bei
kontinuierlichen, stetigen Signalen somit eine deut-



3 0 200 795 4

lich verbesserte Qualitét der Bildschirmdarsteliung
des Messsignals.

Eine weitere Steigerung der Qualitdt der Bild-
schirmdarstellung von Messsignalen wird dadurch
erreicht, dass das von der Vergleichsschaltung er-
zeugte Vergleichssignal einen Maximalwert bei
Ubereinstimmung des Vertikalsignals mit dem Aus-

gangssignal des Video-D/A-Wandlers annimmt, und

dass das Vergieichssignal mit zunehmender Diffe-
renz zwischen dem Vertikalsignal und dem Aus-
gangssignal stetig abnimmt, wobei es, wenn die Dif-
ferenz einen Grenzwert (ibersteigt, den Wert an-
nimmt, der das Nichtvorliegen des Punktes des
Messsignals in der momentan erzeugten Zeile des Vi-
deosignals darstellt. Der letztgenannte Wert ist bei
einer schwarzen Darstellung eines Messsignals auf
einem weissen Hintergrund der Weisspegel, und bei
einer weissen Darstellung des Messsignals vor
einem schwarzen Hintergrund der Schwarzpegel des
Videosignals. Mit dieser Ausgestaltung der Ver-
gleichsschaltung wird erreicht, dass das dargestellte
Messsignal um so heller ist, je ndher dessen mit dem
Vertikalsignal verglichener Wert an dem Vertikalsi-
gnalwert liegt. Maximale Helligkeit wird also bei
Ubereinstimmung des Ausgangssignals des Tief-
passfilters mit dem Vertikalsignal erreicht, wéhrend
beispielsweise eine etwa halbe Helligkeit des Bild-
punktes dann erzeugt wird, wenn das Videosignal
zwischen zwei Werten des Vertikalsignals liegt, die
zwei benachbarte Zeilen angeben. Diese Helligkeits-
steuerung des Videosignals bewirkt auch bei einem
anndhrend waagrecht liegenden Messsignal eine op-
tisch vermeintlich stufenfreie Darstellung.

Vorzugsweise liegt die Grenzfrequenz der Tief-
passfilterschaltung zwischen einem Drittel und
einem Zehntel der mit der Anzahl der Bildpunkte pro
Zeile multiplizierten Zeilenfrequenz, da in diesem Fall
eine Verbesserung der Form des dargestellten Mess-
signals praktisch ohne Einschrénkung des darstellba-
ren Messsignalfrequenzbereichs geschieht. Mit an-
deren Worten kann auf eine Darstellung von Mess-
signalen, deren dargesteilte Periodendauer kiirzer als
beispielsweise drei Bildpunkte ist, verzichtet wer-
den, da derartige Signale aufgrund des dann zu gro-
ben Rasters nicht mehr als Schwingung darstellbar
sind.

Bei der {blichen Zeilenfrequenz von 15 625 Hz
und der (iblichen Anzahl von 833 Bildpunkten pro
Zeile wird die Grenzfrequenz der Tiefpassfilterschal-
tung vorzugsweise in den Bereich zwischen 1und 10
MHz gelegt.

Durch Verwenden einer Halteschaltung am Ein-
gang der Video-D/A-Wandlerschaltung werden Stor-
effekte bei der Ubernahme neuer Digitalwerte in den
Wandler vermieden. Diese als «Glitch»-Effekt be-
kannten Stérungen kdénnen mittels marktiblicher
D/A-Wandler vermieden werden, die Giberwiegend
bereits integrierte Halteschaltungen aufweisen.

Eine leichtere Erfassbarkeit kurzfristiger Ereignis-
se, wie z.B. kurzer Impulse wird dadurch erreicht,
dass an die Vergleichsschaltung ausgangsseitig ei-
ne einem Anstieg des Vergleichssignals mit ihrem
Ausgangssignal schnell folgende, einem Abfall des
Vergleichssignals nur entsprechend einer vorbe-
stimmten Zeitkonstante mit ihrem Ausgangssignal
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folgende Vergleichssignalverbreiterungsschaltung
angeschlossen ist. Insbesondere im medizinischen
Bereich zum Anzeigen von von einem Patienten mit-
tels Messwandiern abgeleiteten Signalen kann eine
derartige Erfassung kurzzeitiger Ereignisse hiifreich
sein. :

Eine von der Verarbeitung des Videosignals takt-
maéssig unabhingige Verarbeitung des Messsignals
wird dadurch erreicht, dass eine Zwischenspeicher-
schaitung fiir aus dem Messsignal gebildete Mess-
signaldaten an einen Dateneingang der Videospei-
cherschaltung angeschlossen ist, und dass der Spei-
cherinhalt der Zwischenspeicherschaltung jeweils
nach dem Erzeugen eines ein Halbbild darstellenden
Videosignals in den Videospeicher einspeicherbar
ist. Diese Struktur ermoglicht eine Messsignaldaten-
verwaltung, die taktmassig weitgehend vom Video-
takt entkoppelt sein kann.

Ein Synchronisieren der periodischen Auslesung
des Videosignalspeichers mit dem Videotakt wird
dadurch erreicht, dass die Horizontaladresssteuer-
schaltung einen Pixeltaktgenerator hat, der syn-
chron zum Horizontalsynchronisationssignal ein
Pulssignal mit einer mit der Anzahl der Bildpunkte pro
Zeile multiplizierten Zeilenfrequenz erzeugt, wobei
die Horizontaladresssteuerschaltung einen die mo-
mentane Adresse einer auszulesenden Speicherzelle
der Videospeicherschaltung erzeugenden ersten
Zihler aufweist, der an diesem Pixeltaktgenerator
angeschlossen ist, und dessen Zahlwert bei dem Er-
zeugen einer jeden Zeile beginnend ab einer Start-
adresse in Abhangigkeit von dem Puissignal des Pi-
xeltaktgenerators variierbar ist. Die Startadresse des
ersten Zahlers bleibt fiir jeweils mindestens ein Halb-
bild konstant. .

Vorzugsweise wird das Messsignal in einer sich
quasi-kontinuierlich zum linken Rand des Bildschirms
bewegenden Darstellung wiedergegeben. Zu diesem
Zweck hat die Zwischenspeicherschaltung einen Mi-
krocomputer, der die momentane Startadresse des
ersten Zahlers jeweils vor dem Erzeugen eines ein
Halbbild darstellenden Videosignals um eine vorbe-
stimmte Startadressendifferenz gegeniiber der
Startadresse des ersten Zahlers beim Erzeugen des
vorhergehenden Halbbildes verédndert.

Eine softwaremissige Einstellbarkeit der jeweils
dargesteliten Bildschirmzeilenldnge bewirkt der
zweite Zahler der Horizontaladresssteuerschaltung,
der ebenfalls an den Pixeltaktgenerator angeschlos-
sen ist und der jeweils hach dem mit einer zweiten
Startadresse beginnenden Zahler einer der Anzahl
von Bildpunkten einer Bildzeile einer gewtlinschten
Lange entsprechenden Zahl von Pulsen des Pixel-
taktgenerators ein Uberlaufsignal erzeugt. Dieses
Uberlaufsignal bewirkt vorzugsweise in Synchroni-
sation mit den Pulsen vom Pixeltaktgenerator ein
Riicksetzen einer Logikschaltung, die beim Auftre-
ten des Horizontalsynchronisationssignals, wieder-
um vorzugsweise in Synchronisation mit den Pulsen
vom Pixeltaktgenerator gesetzt wird. Die Logik-
schaltung steuert das Laden des ersten und zweiten
Zahlers mit den ersten und zweiten Startadressen
der Zahler wahrend ihres riickgesetzten Zustandes.

Ein Vertikalsignal von besonders hoher Genauig-
keitim Verhaltnis zur Zeilenzahl wird durch die Schal-
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tung zum Erzeugen des Vertikalsignals gebildet,
wenn diese einen dritten Zahler aufweist, der die Pul-
se des Horizontalsynchronisationssignals zéhlt und
vom Vertikalsynchronisationssignal rlickgesetzt
wird, wobei der dritte Zéhler einen programmierba-
ren Festwertspeicher ansteuert, dessen Ausgang an
den Vertikal-D/A-Wandler angeschlossen ist. Diese
Ausgestaltung der Schaltung zum Erzeugen des Ver-
tikalsignals hat nicht nur den Vorteil einer hohen zeit-
lichen und amplitudenméassigen Genauigkeit des
Vertikalsignals, sondern erméglicht auch eine leichte
Anpassung des Zeitverlaufs des Vertikalsignals
durch geeignete Programmierung des Festwertspei-
chers.

Vorzugsweise ist der Festwertspeicher derart pro-
grammiert, dass die Schaltung zum Erzeugen des
Vertikalsignals bei ansteigenden Zahlwerten des
dritten Z&hlers ein sdgezahnférmiges Vertikalsignal
ausgibt, das eine der Anzahl der gleichzeitig darstell-
baren Messsignale entsprechende Anzahl von sége-
zahnférmigen Rampen hat. Mit anderen Worten istin
diesem Fall vorzugsweise je einem darzustellenden
Messsignal ein bestimmter Zeilenbereich des Bild-
schirms zugeordnet, dem ein Zahlwertbereich des
dritten Z&hlers entspricht. Beim Durchlaufen eines
jeden Zahtwertbereichs durchlauft das Ausgangssi-
gnal des programmierbaren Festwertspeichers und
damit das Ausgangssignal des nachgeschalteten
Vertikal-D/A-Wandlers eine quasi-kontinuierliche
Rampe. Bei einer derartigen Vertikalsignalsteuerung
kann eine Mehrzahl von Messsignalen zur Anzeige
gebracht werden.

Wenn die Anzahl von Messsignalen, die darzustel-
len sind, so gross wird, dass der einem einzelnen
Messsignal zugeordnete Zeilenbereich die Messsi-
gnalamplitude zu stark einschrénkt, so ist eine teil-
weise oder vollstandig liberlappende Darstellung der
einzelnen Messsignalkurven auf gemeinsamen Zei-
lenbereichen des Bildschirms dadurch méglich, dass
zwei verschiedene, unabhéngige Schaltungen vor-
gesehen sind, die jeweils die Schaltung zum Erzeu-
gen eines Vertikalsignals die Videospeicherschal-
tung, den Video-D/A-Wandler, die Tiefpassfilter-
schaltung und die Vergleichsschaltung aufweisen.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemassen
Schaltung;

Fig. 2 ein detailliertes Schaltbild der Schaltung ge-
maéss Fig. 1; und

Fig. 3 ein Schaltbild der zum Steuern der Schaltung
gemass Fig. 1 vorgesehenen Horizontalsteuerung
bzw. Horizontaladresssteuerschaltung.

Zunéchst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Ein
Messwandler 1 erzeugt ein Messsignal, das einem
Analog-Digital-Wandler 2 (A/D-Wandler 2) zugefiihrt
wird. Die digitale Darstellung des Messsignals liegt
an einem Dateneingangsbus eines Mikrocomputers
3 an. Der Mikrocomputer 3 tastet das digitalisierte
Messsignal periodisch ab und speichert die Messsi-
gnalwerte in einem Lese-Schreib-Speicher (RAM) 4.
Ein Datenausgangsbus des Mikrocomputers 3 ist mit
einem Dateneingang eines Video-RAM 5 verbunden.
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Sowohl der Mikrocomputer 3 als auch das Video-
RAM 5 sind mit einer Horizontalsteuerung bzw. Hori-
zontaladresssteuerschaltung 6 verbunden, die den
zeitlichen Ablauf des Betriebes des Mikrocomputers
3 und des Video-RAM 5 steuert. Das Datenaus-
gangssignal des Video-RAM 5 wird einem Digital-
Analog-Wandler (D/A-Wandler) 8 zugefiihrt, der
tiber eine Halteschaltung verfligt. Der D/A-Wandler
8 ist ausgangsseitig mit dem Eingang einer Tiefpass-
filterschaltung 9 verbunden, deren Ausgangssignal
einem ersten Eingang eines Differenzverstirkers 11
zugefihrt wird. Eine Vertikalsteuerung 7 ist an dem
Video-RAM 5 angeschlossen, um einen gewtinsch-
ten Speicherbereich, der einem Messsignalkanal
einer Mehrzahl vom Messsignalkanilen zugeordnet
ist, anzusteuern. Gleichfalls ist die Vertikalsteuerung
7, die nachfolgend auch als Schaltung zum Erzeugen
eines Vertikalsignals bezeichnet wird, an einen Digi-
tal-Analog-Wandler (D/A-Wandler) 10 angeschlos-
sen, der seinerseits ausgangsseitig mit einem zwei-
ten Eingang des Differenzverstirkers 11 in Verbin-
dung steht. Der Differenzverstérker 11 ist an eine In-
tensitdtssteuerschaltung 12 angeschlossen. Die
Intensitdtssteuerschaltung ist eine Schaltung mit der
in Fig. 1 skizzenhaft angegebenen Ubertragungscha-
rakteristik, also ein maximales Ausgangssignal bei
einem Nullwert des Eingangssignals erzeugt, wobei
das Ausgangssignal mit ansteigendem Absolutbe-
trag des Eingangssignals stetig abnimmt, um ober-
halb eines positiven oder negativen Grenzwertes fiir
das Eingangssignal ausgangsseitig den Wert Null an-
zunehmen.

‘Das Ausgangssignal der Intensititssteuerschal-
tung dient zum Steuern eines nachfolgenden Video-
signalmodulators 13, dem ein Schwarzpegel Uschwarz
und ein Weisspegel Uy.eiss zugefiihrt wird. Das sich
ergebende Ausgangssignal des Videosignalmodula-
tors 13 wird mit einem Horizontalsynchronisations-
signal von einer Horizontalsynchronisationssignal-
schaltung 14 und mit einem Vertikalsynchronisa-
tionssignal von einer Vertikalsynchronisationssi-
gnalschaltung 15 zusammengefiihrt. Das sich am
Summationspunkt ergebende Signal ist ein vollstan-
diges Videosignal, das zum Steuern eines nachfoi-
genden Videowiedergabegerates 16 dient.

Einzelheiten derin Fig. 1 gezeigten Schaltung wer-
den nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 2 erl3utert.
Bezugszeichenin Fig. 2, die denen gemaéss Fig. 1 ent-
sprechen, bezeichnen gleiche oder dhnliche Teile.

Das Bezugszeichen 17 und das Bezugszeichen 17’
bezeichnen zwei parallele Datenausgangsbusse des
in Fig. 2 nicht dargestellten Video-RAM 5, das bei
dem in Fig. 2 dargesteliten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel als Dual-Port-Video-RAM 5 ausgefiihrt
ist. Jeder Datenausgangsbus des Dual-Port-Vi-
deo-RAM 5 ist mit nachfolgend niher beschriebe-
nen, vollig identisch aufgebauten Schaltungen ver-
bunden. Man erkennt in Fig. 2, dass der obere rechte
Schaltungsteil und der mittlere rechte Schaltungsteil
véllig identisch aufgebaut sind. Daher geniigt eine
einmalige Beschreibung des oberen rechten Schal-
tungsteils, die analog auch fiir den mittleren rechten
Schaltungsteil gilt, dessen Elemente mit gleichen,
aber apostrophierten Bezugszeichen bezeichnet
sind.
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Der Datenausgangsbus 17 ist an eine Halteschal-
tung 18 angeschlossen, die einen Takteingang 19
aufweist, der mit einem spater unter Bezugnahme
auf Fig. 3 naher beschriebenen Pixeltaktgenerator
100 verbunden ist, der das Pixeltaktsignal PLC er-
zeugt. An die Haiteschaltung 18 ist ein Digitai-Ana-
log-Wandler 8 angeschiossen, der einen eingeprag-
ten Strom an seinem Ausgang 6 erzeugt, der dem
eingangsseitig anliegenden Datenwort entspricht.

Der Ausgang 6 des D/A-Wandlers 8istandie mitdem -

Bezugszeichen 9 insgesamt bezeichnete Filterschal-
tung 9 angeschlossen, die die Oberwellen des Aus-
gangsstroms des D/A-Wandlers 8 dampft. Der
D/A-Wandier 8 hat einen vorgegebenen Innenwider-
stand, der den Abschluss der Filterschaltung an des-
sen Ausgang 6 bildet. Ein dritter Zahler 50 hat einen
Eingang 10, an dem das Horizontalsynchronisations-
signal anliegt, und einen Riicksetz-Eingang 11, an
dem das Vertikalsynchronisationssignal anliegt. Der
dritte Zahler 50 dient zum Ermitteln der Anzahl von
Horizontalsynchronisationspulsen, die seit dem letz-
ten Vertikalsynchronisationspuls aufgetreten sind.
Mit anderen Worten entspricht der Zahlerinhalt des
dritten Zahiers 50 der Nummer der von einem aktu-
ell erzeugten Videosignal beschriebenen Zeile des
Bildschirms des Videowiedergabegerates 16. Der
dritte Zahler 50 steht Uiber einen Adressbus 20 mit
einer Festwertspeicherschaltung 51 in Verbindung,
die nachfolgend als Vertikal-PROM 51 bezeichnet
wird.

Das Vertikal-PROM ist derart programmiert, dass
es bei kontinuierlich steigenden Eingangsadressen
ein Datenausgangswort erzeugt, das einer Sé&ge-
zahnkurve mit mehreren quasi-kontinuierlichen
Rampen entspricht. Jeweils eine Rampe des Aus-
gangssignals des Vertikal-PROM 51 dient zum Erzeu-
gen eines Vergleichssignals fir jeweils eines einer
Mehrzahl von Messsignalen, die in dem entsprechen-
den Kanal (hier oberen Kanal) des Dual-Port-Vi-
deo-RAM 5 abgelegt sind.

Wie bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 zur Verti-
kalsteuerung 7 erldutert wurde, ist diese mit dem Vi-
deo-RAM 5 verbunden. Die Verbindung zwischen
der Vertikalsteuerung 7 und dem Video-RAM 6 dient
zum Adressieren des jeweils auszulesenden Mess-
signalkanals. Die Vertikaladressierung des Video-
RAM wird in demin Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel durch das Kanal-Adressierungs-PROM 21 vor-
genommen, das gleichfalls eingangsseitig mit dem
Adressbus 20 in Verbindung steht.

Die Ausgangsseite des Vertikal-PROM 51 ist an
den Vertikal-D/A-Wandler 10 angeschlossen, der die
gleiche Struktur wie der Video-D/A-Wandler 8 auf-
weist. Auch der Vertikal-D/A-Wandler 10 besitzt
einen Anatogausgang mit eingepréagter Stromquelie
und einem vorgegebenen innenwiderstand, der die
Tiefpassfilterschaitung 9 zur Analogstromaus-
gangsseite des Vertikal-D/A-Wandlers 10 hin ab-
schliesst.

Somit arbeitet der Video-D/A-Wandler 8 mit seinem
eingeprigten Ausgangsstrom {iber die Tiefpassfilter-
schaltung 9 gegen den Innenwiderstand des Verti-
kal-D/A-Wandlers 10, der seinerseits mit seinem ein-
gepragten Ausgangssirom (ber die Tiefpassfilter-
schaltung 9 gegen den Innenwiderstand des Video-
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D/A-Wandlers 8 arbeitet. An dem mit dem Bezugs-
zeichen 22 bezeichneten Knotenpunkt liegt somitein
Differenzspannungssignal an, das sich aus dem
Stromausgangssignal der Tiefpassfilterschaltung 9
gegen den Innenwiderstand des Wandlers 10 und
aus dem Ausgangsstrom des Wandlers 10gegenden
Innenwiderstand des Wandiers 8 ergibt.

Das Differenzsignal wird Uber eine Differenzver-
starkerschaltung 11 spannungsmassig verstéarkt
und an den Eingang eines Verstérkers 23 angelegt.
Je nach Polaritit des Eingangssignals erzeugt der
Verstarker 23 an einem seiner beiden Ausgénge 6, 8
ein Ausgangssignal zum Steuern nachgeschaiteter
Verstarkungstransistoren 24, 25. Die Transistoren
24, 25 liegen kollektorseitig an einer positiven Ver-
sorgungsspannung und sind emitterseitig mit jeweils
einer Elektrode eines Kondensators 26 verbunden.
Jede Kondensatorelektrode liegt Gber einen Entlade-
widerstand 27, 28 an einem negativen Potential. Die
Ladung der jeweils negativeren Elektrode des Kon-
densators 26 bestimmt tiber an die Elektroden des
Kondensators 26 sowie einen Ausgangsknoten-
punkt 31 angeschlossene Dioden 29, 30 das Poten-
tial des Ausgangsknotenpunktes 31.

Die Kondensator-Widerstands-Schaltung 26 bis
30 bildet zusammen mit den Transistoren 24, 25 ei-
ne Schaltung, die einem eingangsseitigen schnelien
Anstieg des Eingangssignals des Verstirkers 23
schneli zu folgen vermag, wobei der Absolutwertdes
Ausgangssignals nach Wegfall des Eingangssignals
nur mit einer RC-Zeitkonstante abnimmt, die durch
den Wert des Kondensator 26 und des Widerstandes
27, 28 festgelegt ist.

Somit bewirkt diese Schaltung eine wiinschens-
werte Verbreiterung kurzer Eingangssignalpulse, um
diese auf einem Schirmbild sichtbar zu machen.

Der Verstirkungsgrad und die Ubertragungseigen-
schaft der gesamten Intensitatssteuerschaltung 12
kann durch geeignetes Schalten der Feldeffekttran-
sistoren 32 bis 34 beeinflusst werden.

Die Ubertragungseigenschaft der Gesamtschal-
tung zwischen dem Knotenpunkt 22 und dem Aus-
gangsknotenpunkt 31 ist derart, dass ein Eingangs-
signal des Pegels Null am Knotenpunkt 22 zu einem
maximalen Absolutwert des Ausgangssignals fahrt,
wobei ein steigender Absolutwert der Ausgangs-
spannung am Knotenpunkt 22 den Absolutwert des
Ausgangssignal mindert. Ubersteigt die Differenz-
spannung am Punkt 22 einen vorgegebenen Grenz-
wert, so ist der Absolutwert des Ausgangssignals
Null. Diese Ubertragungseigenschaft ist schemen-
haft in Fig. 1 bei Bezugszeichen 12 angedeutet.

Das Potential am Ausgangsknotenpunkt 31 steu-
ert einen an den Ausgangsknotenpunkt gateseitig
angeschiossenden Feldeffekttransistor 13, der als
Videosignalmodulator 13 dient.

Je nachdem, ob momentan der obere oder der un-
tere Kanal 17, 17" des Video-RAM 5 aktiviert ist,
wird entweder der obere, als Videosignalmodulator
arbeitende Feldeffekttransistor 13 oder der entspre-
chende untere Feldeffekttransistor 13’ angesteuert.
Diese Feldeffekttransistoren 13, 13’ liegen jeweils
an einem gemeinsamen Knotenpunkt sowie an
einem Schwarzpotential. Der gemeinsame Knoten-
punkt 35 steht tber einen Widerstand 37 mit einem
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Ausgang 36 einer Weisspotential-Erzeugungsschal-
tung 38 in Verbindung.

Wenn am Ausgangsknotenpunkt 31 der beiden In-
tensitatssteuerschaltungen 12, 12’ kein Signal an-
liegt, wodurch angezeigt wird, dass das momentane
Messsignal weit von dem momentanen Vertikalsi-
gnal entfernt ist, so sind die Feldeffekttransistoren
13, 13’ gesperrt, so dass an einem hinter einem
Trennverstirker 40 liegenden Videosignalausgang
39 im wesentlichen das Weisspotential des Knoten-
punktes 36 anliegt. Wird hingegen einer der beiden
Feldeffekttransistoren 13, 13’ durchgesteuert, weil
das Eingangssignal der Schaltungen 11, 12 am Kno-
tenpunkt 22 Null ist, also eine Ubereinstimmung des
Vertikalsignals und des momentanen Messsignals
anzeigt, so liegt der Knotenpunkt 35 auf dem
Schwarzpegel, womit auch am Videoausgang 39 ein
Signal mit Schwarzpegel anliegt.

Das am Ausgang 39 anliegende Signal mit
Schwarzpegel entspricht einem Punkt des schwarz
erscheinenden Messsignals innerhalb der momentan
geschriebenen Zeile des Videosignals.

Die allgemein mit dem Bezugszeichen 41 bis 43
versehenen Schaltungen dienen zum wahlweisen
zusétzlichen Erzeugen einer Linie, eines Rasters oder
eines Zeittaktes. Diese Zusatzschaltungen 41 bis 43
werden von einem Zusatz-PROM 44 angesteuert,
das ebenfalls an den Adressbus 20 angeschlossen
ist.

In Fig. 2 ist die gesamte nach dem Video-RAM 5
folgende Schaltung zum Erzeugen eines ein Messsi-
gnal darstellenden Videosignals angegeben, jedoch
ist nicht die Adresssteuerschaltung des gleichfalls
nicht dargesteliten Video-RAM 5 gezeigt.

Zur Erlauterung der Horizontaladresssteuerschal-
tung 6 fir das Video-RAM 5 wird nachfolgend auf
Fig. 3 Bezug genommen. In Fig. 3ist mitdem Bezugs-
zeichen 100 allgemein ein Pixeltaktgenerator be-
zeichnet. Der Pixeltaktgenerator 100 hat einen Hori-
zontalsynchronisationseingang 110, dem das Hori-
zontalsynchronisationssignal zugefiihrt wird. Mit
diesem Eingang steht (iber eine negierende Gatter-
schaltung 111 ein Flip-Flop 112 in Verbindung, an
dessen Ausgang ein weiteres negierendes Gatter
113 und eine Zeitkonstantenschaltung 114 bis 117
angeschlossen ist. Die Zeitkonstantenschaltung
weist zwei Kondensatoren 114, 115 und zwei Wi-
derstédnde 116, 117 auf. Vom Ausgang dieser noch-
mals mittels des Gatters 118 negierten Netzwerks
wird am Knotenpunkt 119 das Pixeltaktsignal abge-
nommen. Dieses Pixeltaktsignal wird an dem ersten
Zéhler, der aus den Zahlerbausteinen 101 bis 103 be-
steht, einem zweiten Z3hler, der aus den Zahlerbau-
steinen 104 bis 106 besteht, sowie einem D-
Flip-Flop 107 zugefiihrt. Der erste Zéhler 101 bis
103 liefert an seinen Ausgéngen MA 0 bis MA 9 die
Adresssignale fiir das Video-RAM 5. Der zweite Z&h-
ler 104 bis 106 dient zum Erzeugen eines Uberlauf-
signals, das dem D-Eingang des Flip-Flop 107 zuge-
fuhrt wird, sobald die von ihm ermittelte Anzahl von
Pixeltaktpulsen einer gewiinschten Videozeilenlin-
ge entspricht. Beide Zahler 101 bis 103; 104 bis 106
stehen mit Startadressenspeicherschaltungen 120,
121 in Verbindung, die auch durch entsprechende
Teile des Speicherelementes 120’, 121’ gebildet

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10

werden. Die Startadressenspeicherschaltungen
120, 121 stehen tiber einen Startadressbus 122 mit
dem Mikrocomputer 3 {siehe Fig. 1) in Verbindung,
der sie unter entsprechender Ansteuerung ihrer Ein-
génge CSV 0, CSV 1 mit Startadressen fir den er-
sten und fir den zweiten Zihler [4dt.

Die Startadressenspeicherschaltung 120 wird mit
einem Wert geladen, der gegeniiber dem Uberlauf-
wert des zweiten Zéhlers 104 bis 106 eine derartige
Differenz hat, dass durch die Differenz die Anzahl der
Pixeltaktpulse bestimmt wird, die eine Zeile einer ge-
wiinschten Lange bilden. Die im ersten Startadres-
senspeicher 121 abgelegte Startadresse fiir den er-
sten Zahler 101 bis 103 stellt die Anfangsadresse fiir
das Auslesen des Video-RAM 5 bei einem bestimm-
ten Halbbild dar. Durch Inkrementieren dieser Start-
adresse wird die Anfangsadresse, bei der das Ausle-
sen des Video-RAM 5 beginnt, ebenfalls inkremen-
tiert, so dass mit jedem Halbbild das Messsignal auf
dem Bildschirm versetzt wird. Somit erzeugt das In-
krementieren der ersten Startadresse ein wiin-
schenswert laufendes Messsignal auf dem Bild-
schirm.

Bei Uberlauf des zweiten Zéhlers, der angibt, dass
die Zeilenlidnge erreicht ist, und bei gleichzeitigem
Auftreten eines dem Takteingang des ersten Flip-
Flop 107 zugefiihrten Pixeltaktes wird das erste Flip-
Flop gesetzt. Dessen negierter Ausgang steht mit
dem Riicksetzeingang des zweiten Flip-Flop 108 in
Verbindung, das hierdurch auf «Low» gesetzt wird.
Dieser Zustand des zweiten Flip-Flop 108 hélt an, bis
ein ihm an seinem Takteingang zugefiihrtes Zeilen-
synchronisationssignal oder Horizontalsynchronisa-
tionssignal vom Eingang 110 zugefiihrt wird.

Das am Ausgang 123 des Flip-Flop 108 erschei-
nende Signal kann als Horizontalfenster bezeichnet
werden, das bei Beginn einer jeden Zeile gedffnet
wird und bei Uberlauf des zweiten Zahlers, also am
Ende der Zeile geschlossen wird. Wahrend des riick-
gesetzten Zustandes des zweiten Flip-Flop 108 sind
Ladeeingénge 9, die mit dem zweiten Flip-Flop 108
an dessen Ausgang 123 in Verbindung stehen, akti-
viert. Dies fiihrt wihrend des riickgesetzten Zustan-
des des zweijten Flip-Flop 108 zu einer Ubernahme
der Inhalte der Startadressenspeicher 120, 121 in
den ersten und zweiten Zzhler 101 bis 103, 104 bis
1086.

Mit der erfindungsgemassen Schaltung kann nicht
nur die Bilddarstellungsqualitst fiir ein Messsignal
bei einem Videosystem mit der in Fig. 1 gezeigten
Grundstruktur verbessert werden, sondern es ist
gleichfalls maglich, die erfindungsgemisse Schal-
tungin einem System einzusetzen, bei dem ein Mess-
signal in irgendeiner Art auf einem Speichermedium,
wie beispielsweise einem Magnetbandspeicher, bei-
spielsweise in puls-code-modulierter Form zwi-
schengespeichert wird und bei Bedarf in die Video-
speicherschaltung (ibernommen wird, der dann wi-
derum eine Schaltung nachfolgt, die im wesentli-
chen die Struktur der auf das Video-RAM folgenden
Schaltung des Ausfihrungsbeispiels gemass Fig. 1
hat,

So kann beispielsweise dass Messsignal in puls-
code-modulierter Form mittels eines Videorecorders
auf einem Videoband aufgezeichnet werden und bei
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der Wiedergabe in ein bindres Digitalsignal umge-
wandelt werden, das auf den Dateneingangsbus des
Mikrocomputers 3 gegeben wird.

Die Tiefpassschaltung, die dem Video-D/A-Wand-
ler nachfolgt, muss nicht die in Fig. 1 gezeigte Konfi-
guration haben, sondern kann bereits dadurch gebil-
det sein, dass der Ausgang des D/A-Wandlers selbst
frequenzbegrenzend wirkt. Die erfindungsgemasse
Tiefpassstruktur kann also durch jedes Mittel reali-
siert sein, das zu einer Grenzfrequenz fiihrt, die in der
Gréssenordnung der Pixeltaktfrequenz bis zu einema
Zehntel der Pixeltaktfrequenz liegt.

Wenn lediglich Signale mit einer im Vergleich zur
Zeilenlange grossen Periodendauer dargestellt wer-
den, ist es gleichfalls méglich, die Grenzfrequenz der
Tiefpassfilterschaltung bis zur Grossenordnung der
Zeilenfrequenz abzusenken.

In Abwandiung von dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel kann die Vergleichsschaltung 11,
12 auch als digitalarbeitender Fensterkomparator
ausgefihrt sein.

Statt der unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebe-
nen Modulation eines Schwarz-Weiss-Messsignals
ist es ebenfalls moglich, bei einem Farbvideosystem
ein farbiges Messsignal auf einem anders farbigen
Hintergrund zu bilden.

Vorzugsweise findet das erfindungsgemésse Sy-
stem auf dem Gebiet der Medizinelektronik Anwen-
dung. Jedoch kann das System (berall dort einge-
setzt werden, wo Signale mit einem im wesentlichen
stetigen Vertauf entweder auf einem Videowieder-
gabegerat darzustellen sind oder in Form eines Vi-
deosignals abzuspeichern sind.

Patentanspriiche

1. Schaltung (1-16) zum Erzeugen eines ein
Messsignal darstellenden Videosignals

mit einer adressierbaren digitalen Videospeicher-
schaltung (5},

mit einer Horizontaladresssteuerschaltung (6)
zum Auslesen eines einer Horizontaladresse zuge-
ordneten Speicherinhaltes der Videospeicherschal-
tung (5) mit einer von einer Zeilenfrequenz des zu er-
zeugenden Videosignals abhéngigen Frequenz,

mit einer Vertikalsteuerschaltung (7, 10} zum Er-
zeugen eines die momentane vertikale Lage des zu
erzeugenden Videosignals darstellenden Vertikalsi-
gnals, und

mit einer Vergleichsschaitung (11, 12), die ein
einen Punkt des Messsignals in der momentan er-
zeugten Zeile des Videosignals darstellendes Ver-
gleichssignal erzeugt, wenn das Vertikalsignal anné-
hernd mit einem von der Videospeicherschaltung ({5)
abgeleiteten Signal (ibereinstimmt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Videospeicherschal-
tung {5) und der Vergleichsschaltung (11, 12} ein Vi-
deo-D/A-Wandler (8) und eine Tiefpassfilterschal-
tung (9} eingeschaltet sind, die auf Grund des aus der
Videospeicherschaltung (5) ausgelesenen Speicher-
inhaltes das abgeleitete Signal erzeugen.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das von der Vergleichsschaitung (11,
12) erzeugte Vergleichssignal einen Maximalwert
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bei Ubereinstimmung des Vertikalsignals mit dem
Ausgangssignal des Video-D/A-Wandlers (8) auf-
weist, dass es mit zunehmender Differenz zwischen
dem Vertikalsignal und dem Ausgangssignal stetig
abnimmt, und dass es, wenn diese Differenz einen
Grenzwert Ubersteigt, den Wert annimmt, der das
Nichtvorliegen des Punktes des Messsignals in der
momentan erzeugten Zeile des Videosignals dar-
stellt.

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundfrequenz der Tief-
passfilterschaltung (9) zwischen einem Drittel und
einem Zehntel der mit der Anzah! der Bildpunkte pro
Zeile muitiplizierten Zeilenfrequenz liegt.

4. Schaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzfrequenz
der Tiefpassfilterschaltung (9) zwischen 1 und 10
MHz liegt.

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Video-D/A-Wand-
ler (8) eine an seinem Eingang angeschlossene Halte-
schaltung aufweist.

6. Schaltung nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass an die Vergleichs-
schaltung (11, 12) ausgangsseitig eine einem An-
stieg des Vergleichssignals mit ihrem Ausgangssi-
gnal schnell folgende, einem Abfall des Vergleichs-
signals nur entsprechend einer vorbestimmten Zeit-
konstante mit ihrem Ausgangssignal folgende
Vergleichssignalverbreiterungsschaltung ange-
schlossen ist.

7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zwischenspei-
cherschaltung (3, 4) flir aus dem Messsignal gebilde-
te Messsignaldaten an einen Dateneingang der Vi-
deospeicherschaltung (5) angeschlossen ist, und
dass der Speicherinhalt der Zwischenspeicherschal-
tung (3, 4) jeweils nach dem Erzeugen eines ein Halb-
bild darstellenden Videosignals in den Videospeicher
(B) einspeicherbar ist.

8. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontaladress-
steuerschaltung (6) einen Pixeltaktgenerator (100)
aufweist, der synchron zu einem Horizontalsynchro-
nisationssignal ein Pulssignal mit einer mit der An-
zahl der Bildpunkte pro Zeile multiplizierten Zeilenfre-
quenz erzeugt und dass die Horizontaladresssteuer-
schaltung (6) einen die momentane Adresse einer
auszulesenden Speicherzelle der Videospeicher-
schaltung (5) erzeugenden ersten Zahler (101-103)
aufweist, der an den Pixeltaktgenerator (100) ange-
schlossen ist und dessen Zahlwert bei dem Erzeugen
einer jeden Zeile beginnend ab einer jeweils fir ein
Halbbild unverdnderlichen Startadresse in Abhéngig-
keit von dem Pulssignal des Pixeltaktgenerators
{100) variierbar ist.

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenspeicherschaltung (3, 4)
einen Mikrocomputer {3) aufweist, der die momenta-
ne Startadresse des ersten Zihlers (101-103 jeweils
vor dem Erzeugen eines ein Halbbild darstelienden
Videosignals um eine vorbestimte Startadressendif-
ferenz gegenliber der Startadresse des ersten Zah-
lers {101-103) zum Erzeugen des das vorhergehende
Halbbild darstellenden Videosignals verédndert.
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10. Schaltung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Horizontaladresssteuer-
schaltung (6) einen zweiten, an den Pixeltaktgenera-
tor (100) angeschlossenen Zihler (104-106) auf-
weist, mit dem nach dem mit einer zweiten Start-
adresse beginnenden Z&hlen einer der Anzahl von
Bildpunkten einer Bildzeile einer gewiinschten Linge
entsprechenden Zahl von Pulsen des Pixeltaktgene-
rators (100) ein Uberlaufsignal erzeugbar ist, dass
die Horizontaladresssteuerschaltung (6) eine durch
das Horizontalsynchronisationssignal setzbare und
durch das Uberlaufsignal des zweiten Zahlers riick-
setzbare Logikschaltung (107, 108) aufweist, die
mit dem ersten und dem zweiten Zahler {(101-103;
104-106} in Verbindung steht, und dass der erste
und zweite Z3hler (101-103; 104-106) wihrend des
rickgesetzten Zustandes der Logikschaltung (107,
108) mit den Startadressen ladbar ist.

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertikalsteuerschaltung (7,
10) einen dritten Zahler (109} aufweist, der die Pulse
des Horizontalsynchronisationssignals z3hit und der
von einem Vertikalsynchronisationssignal riickge-
setzt wird, und dass die Vertikalsteuerschaltung (7,
10} ferner einen mit dem dritten Z&hler (50) verbun-
denen programmierbaren Festwertspeicher {51,
51') aufweist, der an einen das Vertikalsignal erzeu-
genden Vertikal-D/A-Wandler (10, 10’) angeschlos-
sen ist.

12. Schaltung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertikalsteuerschaltung (7,
10} mit ansteigenden Zihlwerten des dritten Zahlers
{50} ein sagezahnformiges Vertikalsignal erzeugt,
das eine der Anzahl der gleichzeitig darstellbaren
Messsignale entsprechende Anzahl von sigezahn-
férmigen Rampen hat.

13. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, gekennzeichnet durch zwei jeweils aus der Verti-
kalsteuerschaltung (7, 10) der Videospeicherschal-
tung (5), dem Video-D/A-Wandler (8), der Tiefpass-
filterschaltung (9) und der Vergleichsschaltung (11,
12) bestehende Schaltungen.

Claims

1. Circuit (1-16) for producing a video signal
representing a measuring signal, comprising

an addressable digital video storage circuit (5),

a horizontal address control circuit (6) for effect-
ing, at a frequency depending on a line frequency of
the video signal to be produced, readout of a memory
content of the video storage circuit (5), said memory
content being associated with a horizontal address,

avertical control circuit (7) for producing a vertical
signal representative of the instantaneous vertical
position of the video signal to be produced, and

a comparator circuit (11, 12) which, when the ver-
tical signal essentially corresponds to a signal de-
rived from the video storage circuit (5), produces a
comparison signal representative of a point of the
measuring signal in the instantaneously produced
line of the video signal,

characterized in that

avideo D/A converter {8) and a low-pass filter cir-
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cuit {9) are inserted between the video storage cir-
cuit (5) and the comparator circuit (11, 12) which
generate said derived signal based on said memory
content readout of said video storage circuit (5).

2. Acircuit according to claim 1, characterized in
that the comparison signal produced by the compari-
son circuit (11, 12) has a maximum value when the
vertical signal corresponds to the output signal of the
video D/A converter (8), said comparison signal con-
tinuously decreases as the difference between the
vertical signal and the output signal increases, and in
cases in which said difference exceeds a limit value,
said comparison signal will assume the value indica-
tive of the non-existence of the point of the measur-
ing signal in the instantaneously produced line of the
video signal.

3. A circuit according to claim 1 or 2, character-
ized in that the limit frequency of the low-pass filter
circuit (9) lies between one third and one tenth of the
line frequency multiplied by the number of image
points per line.

4. A circuit according to one of the claims 1 to 3,
characterized in that the limit frequency of the low-
pass filter circuit (9) lies between 1 and 10 MHz.

5. A circuit according to one of the claims 1 to 4,
characterized in that the video D/A converter (8) is
provided with a holding circuit which is connected to
the input thereof.

6. A circuit according to one of the claims 1 to 5,
characterized in that the output side of the compara-
tor circuit {11, 12) has connected thereto a compari-
son signal broadening circuit whose output signal
rapidly follows a rise of the comparison signal and
whose output signal follows a fall of the comparison
signal only in accordance with a predetermined time
constant.

7. A circuit according to one of the claims 1 to 6,
characterized in that an intermediate storage circuit
(3, 4) for measuring signal data formed on the basis of
the measuring signal is connected to a data input of
the video storage circuit {5), and the memory content
of the intermediate storage circuit (3, 4} can be stored
in the video storage means (5) after each production
of a video signal representing a half picture.

8. A circuit according to one of the claims 1 to 7,
characterized in that the horizontal address control
circuit (6) is provided with a pixel clock generator
(100) which produces, in synchronism with the
horizontal synchronization signal, a pulse signal
whose line frequency is multiplied by the number of
image points per line and said horizontal address con-
trol circuit (6) is provided with a pixel clock generator
{100) which produces the instantaneous address of
a storage cell of the video storage circuit (5) to be
read out and which is connected to the pixel clock
generator {100), the count of said counter being
adapted to be varied in response to the pulse signal
of the pixel clock generator {100), whenever a line is
produced, beginning from a starting address on-
wards, said starting address being invariable for one
respective half picture.

9. Acircuit according to claim 8, characterized in

_ thatthe intermediate storage circuit (3, 4} is provided

with a microcomputer (3) by means of which the in-
stantaneous starting address of the first counter
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(101-103) is changed — in each case prior to the
production of a video signal repesenting a half pictu-
re — by a predetermined starting address difference
relative to the starting address of the first counter
{(101-103) for the production of the video signal re-
presenting the preceding half picture.

10. A circuit according to claim 8 or 9, characteri-
zed in that the horizontal address control circuit (6) is
provided with a second counter (104-106), which is
connected to the pixel clock generator (100) and
which is adapted to produce an overflow signal after
having counted, beginning with a second starting ad-
dress, a number of pulses of the pixel clock generator
{100) corresponding to the number of image points of
an image line of a desired length, the horizontal ad-
dress control circuit (6} is provided with a logic circuit
{107, 108), which is adapted to be set by the horizon-
tal synchronization signal and which is adapted to be
reset by the overflow signal of the second counter,
said logic circuit being connected to said first and se-
cond counters {101-103; 104-106), and said first
and second counters {101-103; 104-106) are adapt-
ed to be loaded with the starting addresses while said
logic circuit (107, 108} is in its reset condition.

11. A circuit according to one of the claims 1 to
10, characterized in that the circuit (7, 10) for pro-
ducing the vertical signal is provided with a third
counter (109), which counts the pulses of the hori-
zontal synchronization signal and which is reset by
the vertical synchronization signal, and the circuit (7,
10) for producing the vertical signal is additionally
provided with a programmable read-only memory
(51, 51’) which is connected to the third counter
{50}, and which is connected to a vertical D/A con-
verter (10, 10’) producing the vertical signal.

12. Acircuit according to claim 11, characterized
in that the circuit {7, 10) for producing the vertical
signal produces a sawtooth-shaped vertical signal in
the case of rising counts of the third counter {50),
said sawtooth-shaped vertical signal having a num-
ber of sawtooth-shaped ramps corresponding to the
number of simultaneously reproducable measuring
signals.

13. A circuit according to one of the claims 1 to
12, characterized by two circuits which each com-
prise the circuit (7, 10) for producing a vertical signal,
the video storage circuit (5}, the video D/A converter
(8), the low-pass filter circuit {9} and the comparator
circuit (11, 12).

Revendications

1. Circuit (1 & 16) pour la génération d’un signal
vidéo représentant une valeur de mesure, compre-
nant un circuit de mémoire vidéo numérique adressa-
ble (5); un circuit de commande d’adresses horizon-
tales (6) pour l'activation d'un contenu de mémaire
du circuit de mémoire vidéo (5) associé a une adresse
horizontale, avec une fréquence qui dépend de la fré-
guence de lignes du signal vidéo & générer; un circuit
de stabilisation verticale (7, 10} pour {a géneration
d’un signal vertical représentant la position verticale
momentanée du signal vidéo a générer; et un circuit
comparateur {11, 12) qui génére un signal de compa-
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raison qui représente un point du signal de mesure
dans la ligne momentanément générée du signal
vidéo lorsque le signal vertical concorde approxima-
tivement avec un signal dérivé du circuit de mémoire
vidéo (5}, caracterérisé en ce qu’entre le circuit de
mémoire vidéo (5) et le circuit comparateur (11, 12}
sont intercalés un convertisseur D/A vidéo (8) et un
circuit de filtre passe-bas (9) qui générent le signal
dérivé en raison du contenu de mémoire activé dans
le circuit de mémoire vidéo (5).

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le signal de comparaison généré par le circuit
comparateur (11, 12) présente une valeur maximale
lorsque le signal vertical concorde avec le signal de
sortie du convertisseur D/A vidéo (8); qu’il diminue
progressivement au fur et 8 mesure que la différence
entre le signal vertical et le signal de sortie augmente;
et que, lorsque cette différence dépasse une valeur
limite, il prend la valeur qui repésente {"absence du
point du signal de mesure dans la ligne momentané-
ment générée du signal vidéo.

3. Circuit selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la fréquence de base du circuit
de filtre passe-bas (9) se situe entre un tiers et un
dixitme de la fréquence de lignes multipliée par le
nombre des points d’image par ligne.

4. Circuit selon ['une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que la fréquence limite
du circuit de filtre passe-bas (9) se situe entre 1 et 10
MHz.

5. Circuit selon I'une queiconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que le convertisseur
D/A vidéo {8) comprend un circuit d’entretien relié &
son entrée.

6. Circuit selon I'une guelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu’a la sortie du circuit
comparateur (11, 12) est connecté un circuit d’élar-
gissement du signal de comparaison dontle signal de
sortie répond rapidement a une montée du signal de
comparaison et seulement en fonction d'une cons-
tante de temps prédéterminée, & une descente du
signal de comparaison.

7. Circuit selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce qu’un circuit de
mémoire-tampon (3, 4) pour des données de signal
de mesure formées & partir du signal de mesure est
connecté al’entrée de données du circuit de mémoire
vidéo (B), et que le contenu de mémoire du circuit de
mémoire-tampon (3, 4) peut respectivement étre
rangé dans la mémoire vidéo (5) aprés la génération
d’un signal vidéo représentant une trame.

8. Circuit selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que le circuit de com-
mande d’adresses horizontales (6) comprend un
synchroniseur de pixels {100) qui, en synchronisme
avec un signal de synchronisation horizontale,
génére un signal d'impulsion avec une fréquence de
lignes multipliée par le nombre des points d’image
par ligne; et que le circuit de commande d’adresses
horizontales {6} comprend un premier compteur
{101 a 103) générant I’adresse momentanée d’une
cellule de mémoire & activer du circuit de mémoire
vidéo (5) qui est relié au synchroniseur de pixels
{100) et dont la valeur de comptage peut étre variée,
lors de la génération de chaque ligne, en fonction du
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signal d’impulsion du synchroniseur de pixels {100),
en commencant par une adresse de lancement re-
spectivement invariable pour chaque trame.

9. Circuit selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le circuit de mémoire-tampon (3, 4) comprend
un microordinateur (3) qui, avant la génération d’un
signal vidéo représentant une trame, modifie respec-
tivement |'adresse de lancement momentanée du
premier compteur (101 a 103) d'une différence
d’adresse de lancement prédéterminée par rapport a
I’adresse de lancement du premier compteur {101 a
103) pour la génération du signal vidéo représentant
la trame précécente.

10. Circuit selon I’'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé en ce que le circuit de commande
d’adresses horizontales (6) comprend un deuxigme
compteur {104 a 106) qui est relié au synchroniseur
de pixels (100) et permet, aprés le comptage d’un
nombre d’impulsions du synchroniseur de pixels {10)
commencant avec une deuxiéme adresse de lance-
ment et correspondant & un nombre de points d'ima-
ge d’une ligne d'une longueur désirée, de générer un
signal de dépassement; que le circuit de commande
d’adresses horizontales {(6) comprend un circuit logi-
que (107, 108} lequel peut &tre activé par le signal de
synchronisation horizontale et remis a zéro par le si-
gnal de dépassement du deuxiéme compteur et qui
communique avec les premier et deuxiéme comp-
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teurs {101 & 103; 104 a 1086); et que les premier et
deuxiéme compteurs (101 4 103; 104 & 106) peu-
vent étre chargés avec les adresses de lancement
pendant |'état de remise & zéro du circuit logique
(107, 108).

11. Circuit selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le circuit de stabilisation verticale {7, 10)
comprend un troisiéme compteur {109) qui compte
les impulsions du signal de synchronisation horizon-
tale et qui est remis & zéro par le signal de synchroni-
sation verticale; et que le circuit de stabilisation verti-
cale (7, 10) comprend, en outre, une mémoire morte
programmable (51, 51’) reliée au troisiéme compteur
(50) laquelle est connectée a un convertisseur D/A
vertical (10, 10’) qui génére le signal vertical.

12. Circuit selon la revendication 11, caractérisé
en ce que le circuit de stabilisation verticale (7, 10)
génére, avec des valeurs de comptage croissantes
du troisitme compteur {50), un signal vertical en
dents de scie qui présente un nombre de rampes en
dents de scie correspondant au nombre des signaux
de mesure pouvant étre représentés simultanément.

13. Circuit selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 12, caractérisé en ce qu’il comprend
deux circuits dont chacun est constitué par le circuit
de stabilisation verticale (7, 10), le circuit de mémoire
vidéo (5), le convertisseur D/A vidéo (8), le circuit de
filtre passe-bas (9) et le circuit comparateur {11, 12).
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