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(54) Automaattisella ohjausjérjestelmdlld varustettu viritelevisio-
vastaanotin - Fdrgtelevisionsmottagare med automatiskt styrsystem

Keksintd koskee automaattisella ohjausjdrjestelmdlld varustettua

vastaanotinta.

Tunnetuissa vdritelevisiovastaanottimissa ohjataan rasterikor-
jauksen, vaaka- Jja pystypoikkeutuksen pulssiasteita yhdenmukai-
sesti. Na&md ohjausasteet ovat osittain integroituja ja osittain

varustettuja erillisilld moduleilla.

Vaakapoikkeutuspddteasteen ohjausta varten tuottaa oskillaattori
juovataajuisia vdrdhtelyjd. Nditd verrataan ldhettimen puoleisil-
la juovatahdistuspulsseilla ja vastaanottimen puoleisilla juovan-
paluupulsseilla vaiheenvertailukytkenn&issd (esim. phase locked
loop). Vaihe-eroissa tuotetut sddtédjdnnitteet toimivat oskillaat-
torin (VCO) tahdistamiseksi. Tasauspaikoiksi on yleensd varattu

vaiheen sijainti ja oskillaattorin perustaajuus.

Pystypoikkeutuksen pddteasteen ohjaamiseksi tahdistetaan sahan-
hammasgeneraattori (esim. sulkugeneraattorikytkentd) suoraan pys-
tytahdistuspulsseilla ja se ohjaa ohjauskytkenndn kautta pysty-

poikkeutuksen pd&dteastetta. Poikkeutuskelan kuumenemisen aiheuttama
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virran vdheneminen kompensoidaan takaisinkytkenndlli. S&itSsuu-
reet ovat t&ssi tavanomaisesti taajuus, kuvan korkeus ja lineaa-

risuus.

Kuvapinnalla ei elektronisdteiden poikkeutuskeskikohta osu yhteen
kuvapinnan kaarevuuden keskipisteen kanssa. Tisty syystd vddris-
tyy kuvapinnalle muodostettu neli& pystysuorine linjoineen kove-
rasti tyynymdisesti. vaakasuorien linjojen vddristymd on jo mo-
derneissa inline-védrikuvaputkissa si&nnSllisesti kompensoitu
poikkeutuskentdl1ld. Niin kutsutun ité-lénsi-tyynyvééristymén
korjaukseksi kdytetiin esim. tunnettua diodimodulaattorikytken-
tdd, joka moduloi jénnitteen vaakapoikkeutuskismin kautta niin,
ettd juovanpoikkeutusvirta on kuvan keskikohdalla suurempi kuin
kuvan alussa ja lopussa ja kuvataajuuteen katsottuna silli on
tunnyrimdinem kulku. Niin kutsuttujen diodimodulaattorikytkennin
sddtdsuureita ovat modulaatioaste kuvataajuudella, symmetria

(niin kutsuttu trapetsikorjaus) ja kuvan leveys.

Videokytkenndn ja PAL-dekooderin analogisissa signaaliasteissa
tasataan eli ohjataan esim. valkoisen tason, harmaan tasapainon ja
sddevirranrajoituksen suureet.

Edelld yksittiisten pulssi- tai signaaliasteiden kohdalla kuvattu-
jen tasattavien suureiden paikoissa kdytet#in potentiometreji,
jotka s&diddetididn laitetta asennettaessa tai sen jidlkeen testikuvan
silmémiérdisen arvioinnin j&lkeen tai vhden elektrisen suureen
mittauksen jdlkeen kisin. N&mid sHiidst ovat siten useimmiten sub-

jektiivisia ja sit4 paitsi kalliita.

DE-hakemusjulkaisusta 2 515 366 tunnetaan menetelmd vdritelevisio-
vastaanottimen ohjaamiseksi, jossa laitteen kdytdn aikana jatku-
vasti verrataan oloarvoja potentiometrien avulla manuaalisesti
asetettuihin ohjearvoihin, jolloin vastaanotin kuvasignaalien ja
tahdistussignaalien ohella my6skin vastaanottaa testisignaalin,
joka ennakolta md&rdttying ajankohtina sisdltii kaksi signaali-
arvoa, joilla on erisuuret ennakolta asetettavat valonvoimakkuuden
arvot, ja jolloin mittausjdnnitteet johdetaan kuvaputken katodi-

virrasta sekd verrataan annettuihin ohjejédnnitteisiin.
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Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada vdritelevi-
siovastaanotin, jossa on automaattinen ohjausjdrjestelmd, jol-
loin ohjearvot itd/ladnsi-rasterikorjausta, kuvapoikkeutusta ja
analogisia signaaliasteita - kuten valkotasoa, harmaabalanssia,
elektronisuihkuvirran rajoitusta ja kuvaputken toimintapistetta -

varten ovat automaattisesti sydtettdvissE.

Tdmdn tehtdvdn ratkaisemiseksi on keksinntlle tunnusomaista se,
ettd se kdsittdd digitaalisen ohjausyksikdn itd/ldnsi-rasteri-
korjauspdidteasteen, luovapddteasteen ja kuvapddteasteen ohjausta
varten; digitaalinen ohjausyksikk®d muodostuu juovanlaskijasta,
ohjelmoitavissa olevasta pysyvdstd muistista ja logiikkapiiristd;
itd/ldnsi-rasterikorjauksen sekd juovapoikkeutuksen oloarvot ovat
varastoidut ohjelmoitavaan pysyvddn muistiin, jolloin ndmd ohje-
arvot on saatu siten, ettd automaattisessa ohjauksessa on kuva-
ruudulle aikaansaatu testikuva kuvanmuodostusgeneraattorin avul-
la, jota testikuvaa on riveittdin pyyhkdisty tunnustelujdrjes-
telmdlld, jolloin tasauslaskijan avulla oloarvoja on muutettu,
kunnes ne yhtyvdt tasauslaskijaan varastoitujen ohjearvojen kans-
sa, jonka jdlkeen korjatut ohjearvot on automaattisen ohjausjdr-
jestelmdn ohjearvoina riveittdin siirretty ohjelmoitavaan kiin-
teddn muistiin tiedonsiirtojohdon kautta, ja ettd logiikkapiiri
on vidritelevisiovastaanottimen kdytdssd sovitettu muodostamaan
ohjelmoitavaan kiinteddn muistiin riveittdin varastoiduista oh-

jearvoista ohjauspulsseja pddteasteille.

Keksintdajatuksen tarkoituksenmukaisia sovellutuksia ilmenee

epditsendisistd patenttivaatimuksista.

Keksinndn mukaisen vdritelevisiovastaanottimen ja sen automaat-
tisen ohjausjdrjestelmdn etuja esitetddn malliesimerkkien avulla.

Niihin kuuluvassa
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piirustuksessa ndhdiin:

Kuva 1l: keksinnon mukaisen viritelevisiovastaanottimen lohkokaavio;
kuva 2: digitaalisen tahdistusmodulin periaatekytkentdkaavio;

kuva 3: tahdistustapahtuman kaaviomainen esitys;

kuva 4: pystypoikkeutuspditeasteen ohjaamiseksi tarkoitetun loogisen
kytkenndn periaatekytkentidkaavio;

kuva 5: pystyasteen toiminta;

kuva 6: rasterikorjausp&iteasteen ohjaamiseksi tarkoitetun loogisen
asteen periaatekytkentdkaavio;

kuva 7: kuvion 6 mukaisen loogisen kytkenndn alkuarvonmuodostuksen
esitys;

kuva 8: itd/ldnsi-korjauksen toiminta ja

kuva 9: automaattisen tasauksen periaatekytkentdkaavio.

Kuva 1 esittdd keksinndn mukaisen viritelevisiovastaanottimen lohko-
kaaviota. Ldhettimen vastaanottama signaali saapuu st-asteen (kanavan-
valitsimen) 101, vt-asteen ja videoilmaisimen 102 kautta videosignaali-
Oosaan ja PAL-dekooderiin 104 ja sielts kuvaputkelle 105. Koska siirto
ldhettimeltd vastaanottimeen tapahtuu analogiatekniikalla, toimivat
mainitut asteet analogiatekniikalla, koska analogisesti ldhetettyjen
hyStysignaalien kaksinkertainen muunto (kuvaputkea on ohjattava analo-
gisesti) toisi mukanaan laatuhidvidn eiki nydskddn olisi taloudelli-

sesti mielek&std.
Vt-asteelta 102 johdetaan #Hinipiddteaste 103.

Védritelevisiovastaanotin sis&dltdi digitaalisen ohjausyksikdén 106,
Jjoka ohjaa rasterikorjauspiditeastetta 107 seki vaakapoikkeutus-~ 108
ja pystypoikkeusp&diteastetta 109.

Vaakapoikkeutusp&ddteaste 108 ohjaa kdamejd 110 ja 111, kun taas pysty-
poikkeutuspdédteaste 109 ohjaa vastaavia kddmejd (kuviossa nihdiin

vain ylempi kdsdmi 112) pystypoikkeutusta varten.

Digitaalisessa ohjausyksik®ssd 106 on juovalaskuri 113, joka varuste-
taan pysty- V tai vaaka-taajuuden H pulsseilla. DPulssit tuotetaan
digitaalisella tahdistusmodulilla, joka on loogisessa kytkennidssi 114.
Looginen kytkentd 114 saa videosignaalin kytkinkondensaattorin 115
kautta videodemodulaattorilta 102.
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Looginen kytkentd 114 sisdltdd tahdistusmodulin lisdksi kytkentdjd
rasterikorjaus-, vaakapoikkeutus- ja pystypoikkeutuspddteasteiden
107, 108 ja 109 ohjaamiseksi.

Edelleen on digitaalisessa ohjausyksik&ssd 106 ohjelmoitavissa oleva
pysyvdismuisti 116, rakenteeltaan esim. PROM, EPROM, EAROM tai paris-

topuskuroitu RAM sisdltden ldhinnd 156 x8 bitin muistipaikkoja.

Ohjelmoitavissa oleva pysyvdismuisti 116 sisdltdd informaation,
jotka ovat tarpeellisia kdytettdessd digitaalista ohjausyksikkdada vari-

televisiovastaanottimessa.

Edelleen tuottaa digitaalinen ohjausyksikkd 106 sddtdjédnnitteet Ua,
Ub' Uc, Ud' Ue“"Un’ jotka potentiometrien sijasta tasaavat video-
signaaliosassa ja PAL-dekooderissa sielld tasattavat suureet, kuten

esim. valkoisen tason, harmaan tasapainon, sddevirran rajoituksen auto-

maattisesti.

Edelleen on kuviossa 1 havaittavissa anturijdrjestelmd 117 kuvaputken
105 edessd. T&amd anturijdrjestelmd 117 toimii automaattista tasausta
varten vertailulaskijan 118 ja ulkoisen tietojensiirtojohdon 119
avulla. Vertailulaskijassa 118 verrataan edelld esitettyjd tasattavia
suureita pitoarvoon ja vdlitaltioidaan. Kun pito- ja nykyarvo ovat
yhtédpitdvid, pysyvdismuisti 116 ohjelmoidaan laskijavdlitaltion sisdl-
16114.

Kuviossa 2 on esitetty juovapddteasteen ohjausta varten olevan digitaa-
lisen tahdistusmodulin periaatekytkentdkaavio. Siind on tahdistus-
pulssierotin 201, joka toimii analogisesti ja saa videosignaalin vi-
deodemodulaattorilta (ei esitetty kuviossa). Lisdksi on tdssd l&het-
teen tunnistus 202 ja portti 203 hdiridn tukahduttamiseksi. Verdji
203, joka on rakenteeltaan porttikytkentd, sulkeutuu, kun tahdistuspuls-
sia ei vastaanoteta. Edelleen sis&dltdd digitaalinen tahdistusmoduli
vardhtelykiteen 204, joka ohjaa ohjattavaa taajuuden jakajaa 205.
Lisdksi tdssd on vaiheenvertailu 206, samanaikaisilmaisin 207, kytken-
td sddtdjyrkkyyden rajoittamiseksi 208 ja toinen portti 209 (raken-
teeltaan hilakytkentd). Portilla 209 saadaan ulostulopulssi Ul’

joka saatetaan vaihevertailuun 210 juovapddteasteen juovanpaluupulssin
kanssa. Integraatioelimen, joka muodostuu vastuksesta 211 ja konden-

saattorista 212, johdetaan sdadtdinformaatio analogiselle vaiheen-
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siirtdjdlle 213, joka ohjaa pulssin U2 vastaavasti viivistetysti

vaakapoikkeutuspiiteasteen analogiseen ulostuloasteeseen 214.

Kuviossa ilmoitetut numerot 1-7 viittaavat kuviossa 3 oleviin nume-

roihin ja niitid selvitetiin tdmdn kuvion avulla.

Kuvion 2 mukainen digitaalinen tahdistusmoduli toimii ohjattavan taa-
juudenjakajan periaatteen mukaisesti. Kidestabiililta tahtitaajuu-
delta 204, jonka ei tarvitse olla juovataajuuden kokonaislukuista
multippelia (esim. kaksinkertaista vdriapukantoaaltotaajuutta 8,86
MHz) johdetaan vapaassa, tahdistamattomassa tilassa, so. kun kytken-
ndltd ei vastaanoteta tahdistuspulssia, jakamalla taajuuden jakajassa
205 taajuus, joka on mahdollisimman identtinen Juovanpitotaajuuden
15,625 kHz kanssa. Tiamj taajuus esittd4d tahdistusmodulin ja siten
siihen liitetyn Juovapddteasteen vaakasuoraa vapaakdyntitaajuutta.
Sen korkean stabilisuuden johdosta sitd voidaan kdyttdd suoraan vertai-
lutaajuutena kuvataltioon taltioidun informaation toistoon (esim.
teletekstin tai ndyttdtietojen).

Kun on vastaanotettu tahdistuspulssi, joka on kdytettdvisssd tahdistus-
pulssierottimen 201 ulostulossa, aktivoidaan ldhetteen tunnistuksella
202 vaihevertailu 206, joka ratkaisun jédlkeen, tapahtuuko ensimmdinen
havaijittu tahdistuspulssi ensimmiisellj vai toisella juovapuoliskolla
saa aikaan tahdistuksen ohjattavan taajuudenjakajan 205 tahdistuspuls~
$in ja ulostulopulssin vililli.

Mikdli ensimmiinen havaittu tahdistuspulssi on ensimmiiselli juova-
puoliskolla (edelle kiirehtivi tapaus), saavutetaan lyhytaikaisella
sulkemisella jakajan 205 vapautussisddnmenon FE kautta sen pddtetaso
vasta myShemmin kuin vapaassa tilassa. T&114 tavoin vihenevi ajoittai-
nen vdli jakaja- ja tahdistuspulssin v&1illi vaikuttaa niin kauan

jakajan 205 vapautukseen, kunnes on saavutettu vakavoitu tila.

Mikdli ensimm&dinen havaittu tahdistuspulssi on toisella juovapuolis-
kolla (jidljessi kiirehtiva tapaus), palautetaan jakaja 205 ennen mdiri-
tyn jakosuhteen saavuttamista paluusisdidnmenon RE kautta. Tamg
taajuuden kohoaminen vihentii puolestaan ajallista vilii tahdistus-

ja jakajapulssin vdlilld, kunnes molemmat etuluiskat ovat identtisii.
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Periaatteessa voitaisiin tahdistus saavuttaa yhden juovajakson aikana.
Koska kuitenkin 10 %:a suuremmat poikkeamat pitotaajuudesta voivat
tuhota puolijohteilla varustetun juovapddteasteen, taajuuden muutos
rajoitetaan sddtdtapahtuman aikana porttikytkennsilld 208 sallittuun

m3drddan.

Edelle kiirehtivdssi tapauksessa jdd vakaassa tilassa ajallinen
poikkeama jakajapulssin etuluiskan ja tahdistuspulssin etuluiskan
vdlille, joka on riippuvainen lopullisesta sd&dtdvahvistuksesta.

Tdmi poikkeama poistetaan, kun saavutettaessa vakaa tila juovapddte-
aste liipaistaan suoraan tahdistuspulssin kanssa. Vakaa tila on
silloin saavutettu, kun tahdistuspulssin etuluiska on ajallisesti
jakajapulssin muodostaman portin 209 sisdlld. Siten kdytetddn jakaja-
pulssia ainoastaan vapaassa tilassa ja tahdistuksen aikana juovapddte-
asteen liipaisemiseksi. Tahdistetussa tilassa jakajapulssilla on
apuoskillaattorin toiminta, joka tahdistuspulssin dkillisessd pois-
jddmisessd (esim. kytkettdessd toiselle ohjelmaldhteelle) on kdytet-
tdvissd lyhyelld ajallisella vdlilld seuraten. T&md ndenndissuoran
tahdistuksen hiiridpulssivapautus on digitaalisesti muodostettujen

ja siten ajallisesti tarkoin mddriteltyjen porttien 209 sekd 203 joh-
dosta vaihevertailun 206 sisddnmenossa varmistettu tahdistuspulssille
suuressa mddrin. Samanaikaisilmaisin 207 huolehtii tahdistuksen jda-
dessd pois porfin 203 pikaisesta piddttdmisestd nopean takaisinsaan-

nin takaamiseksi.

Kytkentd jakajapulssilta tahdistuspulssille vakaassa tilassa mahdol-
listaa pienemmdn kuin 10 MHz:n jakajatahtitaajuuden k&aytdn, koska

siten vdltetddn digitaalitekniikassa esiintyvd kvantisointivirhe.

Tdhdn asti kuvatun jarjestelmdn ulostulopulssi Ul (jakaja- tai tah-
distuspulssi) johdetaan digitaaliseen vaiheilmaisimeen 210, joka
vdlittdd juovapddteasteen viivdstyksestd riippuvaisen ajallisen vdlin
juovanpaluupulssin ja ulostulopulssin U; vdlilld. Integraatioelimen
211, 212 kautta integroitu siddtdinformaatioc saa aikaan analogisesti
toimivassa vaihesiirtdjdketjussa 213 molempien pulssien ajallisen
samanaikaisuuden. Analogisen vaihesiirtdjdketjun 213 kaytté on tar-
peellinen, jotta vdltettdisiin digitaalisen vaihesiirtdjdelimen
kvantisointivirhe.

Vaihesiirtdjdketjun ulostulopulssi U, normalisoidaan laskuasteessa

2



68138

214 juovapiidteasteen kytkentdtyypistd riippuvaiselle pulssileveydel-

le ja johdetaan juovapiidteasteelle ulostulovahvistimen kautta.

Ohjattavan taajuudenjakajan periaatteen mukaisella digitaalisella
tahdistusmodulilla on verrattuna tavanomaisiin VC~-oskillaattoreilla
varustettuihin PLL-kytkent&ihin joukko etuja. Kidestabiilista jakaja-
tahtitaajuudesta johtuen j&i vapaakdyntitaajuuden tasaus nois, joka
taajuus riippuu VC-oskillaattoreiden ollessa kyseesséd ympiristdstd.
Edelleen on digitaalisesti tuotetuilla ja siten ajallisesti tarkoin
mddritellyilld porttikytkenndillid suuri hdiridpulssivapaus mahdol-
lista. Samoin mahdollistaa tahdistusmoduli nopean tahdistuksen ilman
PLL-kytkenntissd olevaa suurta hdiribdpulssivapauden hividti.

Taajuuden muutos juovaa kohden on ainoastaan juovapdidteasteelle sal-

litusta arvosta riippuvainen.

Kuviossa 3 on kaaviomaisesti esitetty tahdistustapahtuma. KXuviossa
ylhd8118 ja merkittynid numerolla 1 on esitetty kuvion 2 mukaisen
vdrdhtelykiteen 8,86 MHz:n tahtitaajuus. Kuvion 2 mukainen ohjatta-
va taajuudenjakaja 205 antaa joka 64 /us jakajapulssin. Kuviossa 3
on ylhd&dltdkdsin toisessa kdyrdssd esitetty vapaa jakajapulssi (ilman
tahdistuspulssia). Seuraavat neljd kdyrdd 2, 3, 4, 5 esittdvit tah-
distustapahtumaa edellekiirehtivissi tapauksessa, kun taas k3yrit 2,
3, 6, 7 merkitsevit tahdistustapahtumaa jdlkeenkiirehtivissi tapauk-
sessa. A merkitsee t#118in vaihe-eroa jakajapulssi -tahdistuspuls-
si edellekiirehtivissid tapauksessa tai tahdistuspulssi -jakajapulssi

jdlkeenkiirehtivissa tapauksessa.

Kuva 4 esittdd pystypoikkeutuspiditeasteen ohjausta varten olevan
loogisen kytkennin periaatekytkentdkaaviota. Rakenteella 156 x5
bitti varustetussa muistissa 401, joka on kuvion 1 mukaisen digitaa-
lisen ohjausyksik&én ohjelmoitavan pysyvdismuistin osa, on kahdeksan
sisddnmenoa AO—A7 juovanlaskijan (ei esitetty kuviossa) osoitteita

varten ja nelji ohjelmointisiséénmemm.Il—I4. Nelj& ulostuloa 0,-C

1
ovat toisaalta alkuarvomuodostuksen (limittimen 402) jakajaan ja

4

toisaalta keskiarvomuodostuksen 403 moduliin vhdistettyjd. Limitin
402 muodostuu porteista,joita ohjaa kulloinkin kaksi RS-flip-flop'ia,

jolloin ohjaus on osoitteesta riippuvainen.

Limittimestd 402 menee yhdeksdn johtoa 9 bitin summaimen 404 sisd3n-

menoihin Al_A9’ joka summain on muodostettu porttiryhmdstid. Sumaimessa
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404 on yhdeksédn ulostuloa 21—29, jotka toisaalta johtavat 9 bitin

erotuslaskurin 405, esim. 9 flip-flop'ista muodostetun, sisddnmenoi-
hin Al—Ag,
vdlitaltioon 406 (9 D-flip-flo-'ia). 9 bitin erotuslaskijassa 405

ja toisaalta sisddnmenoilla Dl—D9 varustettuun 9 bitin

on lisdksi sisddnmenot tahtitaajuutta T (8,86 MHz) varten Jja S vaaka-
taajuutta fH varten. Erotuslaskijan 405 ulostulo johtaa toisaalta
pystypoikkeutusasteeseen 407 ja toisaalta vapautussisddnmenoon FE.

Vilitaltiossa 406 on sisddnmenojen Dl--D9 lisdksi sis&dnmenot T vaaka-

taajuutta fH ja paluupulssia R varten.

Muistista 401 johtaa ulostulo O5 ohjausbittimuodostajaan 408, joka muo-
dostuu porteista. Ohjausbittimuodostajalla 408 ohjataan kahdenkomple-
mentin muodostajaa 409, jonka kolme ulostuloa 21-23 johtavat limitti-
meen 402. Keskiarvomuodostusta 403 varten oleva moduli sisdltdd 3
bitin komparaattorin 410, joka muodostuu porteista ja joka on liitetty
kahden TAI-elimen 411, 412, kahden JA-elimen 413, 414 ja EI-JA-
elimen 415 kautta 3 bitin summaimeen 416 (muodostettu porteista).
Edelleen sisdltdd keskiarvomuodostaja 403 3 bitin kytkimen 417 (3 D-
flip-flop'ia), joka saa TAI-elimen 418 kautta vaakataajuuden fH

tai osoitteen 2O sisddnmenossa T. 3 bitin kytkimessd 417 on sisddn-
menot D,-Dy ja ulostulot Ql—Q3. 3 bitin komparaattorissa 410 on
sisddnmenot Al—A3 3 bitin kytkimeltd 417 ja sisddnmenot B,-Bj
muistilta 401. Lisdksi on 3 bitin komparaattorissa 410 kolme ulos-
tuloa A=B, A>B ja A<LB varten. 3 bitin summaimessa 416 on kolme
sis&ddnmenoa Bl-B3 muistilta 401 ja sisd&dnmeno Al 3 bitin komparaatto-
rilta 410. 9 bitin summaimen 404, 9 bitin erotuslaskijan 405 ja

9 bitin vdlitaltion 406 ohjatessa pystypoikkeutuspddteasteen 407
ylempdid kuvapuoliskoa ohjaa alempaa kuvapuoliskoa 9 bitin summain
420, 9 bitin erotuslaskija 421 ja 9 bitin valitaltio 422. 9 bitin
summaimen 420 eteen on kytketty tietolukitus 424, jota ohjataan ohjaus-
bittimuotoilulla 408.

Analoginen pystypoikkeutuspd&dteaste 407 muodostuu npn-transistorista
425, jonka kantaa ohjataan EI-JA-elimen 419 kautta. Lisdksi tran-
sistorin 425 emitteri on yhdistetty maahan. Transistorin 425
kollektori on diodin 427, kuristimen 428 ja kddmin 429 (juovamuutajal-
la) kautta yhdistetty pystypoikkeutuskdameihin 430, 431. Kd&amin

431 toinen pdd on samoin liitetty maahan. K&damille 429 kd&nnetty
k&ddmin 430 pdd on yhdistetty integraattorikondensaattorin 432 kautta

maahan.
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Edelleen pystypoikkeutuspddteasteessa 407 on pnp-transistori 433,
Jjonka kantasignaali johdetaan laskijan 405 ulostulolta. Konden-
saattorin 433 emitteri on yhdistetty maahan. Lisdksi transistorin
433 kollektori on diodin 435, kuristimen 436, kZ3min 437 (juovamuun-
tajalla) kautta yhdistetty k&d&meihin 430, 431.

Transistorilla 425 ohjataan ylempdd kuvapuoliskoa ja transistorilla
433 alempaa kuvapuoliskoa.

Pystypoikkeutuspditeaste 407 toimii vuorovaihe-D-toiminnassa ja se
syOtetddn juovanpiirtojinnitteells juovapéddteasteesta. Tamin pysty-
pddteasteen ohjaamiseksi tarvitaan kaksi juovataajuista suorakulma-
pulssia, joissa on nouseva tai vihenevi pulssileveys. Pulssileveyden
nouseminen tai viheneminen juova juovalta puolikuvan aikana ma&rd-
tddn kuvion 4 mukaisella loogisella kytkenndlls.

Kymmenvaiheista binddrilaskinta, joka on rakennettu 10 flip-flop'ista
(ei esitetty kuviossa) ja voi olla rakenteeltaan asynkroninen tai
synkroninen laskija, ohjataan sen tahtisisddnmenossa kaksinkertaisen
juovataajuuden pulsseilla. Tamin laskijan kahdeksaan korkeampi-
arvoiseen paikkaan voidaan ottaa 8 bitin osoitteet, jolloin yksi
Osoite vastaa puolikuvan kahta juovaa. N&m& 8 bitin osoitteet sijoi-
tetaan muistin 401 osoitesisiinmenoihin AO—A7. Muisti voi olla,
kuten jo kuvattu, rakenteeltaan PROM, EPROM, EAROM tai paristopus-
kuroitu RAM.

Ylldmainittujen suorakaidepulssien tuottamiseksi D/A-muuntajassa
tarvitaan juovaa kohden tarpeellisessa erottelutarkkuudessa 9 bitin
sana. Taltiopaikkojen s#istidmiseksi ei kdytetd 9 bitin sanoja juo-
vaa kohden, vaan taltioidaan ndiden 9 bitin sanojen muutos osoitteel-
ta osoitteelle (yksi osoite vastaa puolikuvan kahta juovaa). N&in
vdhenee taltiopaikkatarve 312 x9 bitisty 156 x5 bittiin. N&mi 5
bitin sanat muokataan kuvion 4 mukaisessa loogisessa kytkennissi
D/A-muuntajalle tarvittaviin 9 bitin sanoihin. Nousevalla pulssi-
leveydelld varustetun suorakulmapulssin muodostamiseksi 1lisitHin
edellisten juovien 9 bitin sanaan miiritty arvo muistista, vihenevil-
ld pulssileveydelld varustetun suorakulmapulssin ollessa kysymyksessd
vastaavasti vidhennetdin (suurempi pulssileveys vastaa 9 bitin sanan

korkeampaa arvoa).
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Viahenevdllid pulssileveydelld varustettuja suorakulmapulsseja varten
tiytyy kuvan alussa muodostaa niin kutsuttu alkuarvo, tdsta sitten
vihentdi vastaavat muista 401 saadut arvot. T&m&d alkuarvo on 9 bitin
sana ja samoin taltioitu muistiin 40l1. 9 bitin sanaa ei voida suo-
raan taltioida 5 bitille jarjestettyyn muistiin. T&std syystd kytke-
t33n 9., korkein arvoltaan oleva bitti kiintedsti ja taltioidaan
neljd korkeampiarvoista bittid osoitteeseen O ja neljd alempiarvoista
bittid osoitteeseen 1. N&md 4 bitin sanat kootaan seuraavassa kuva-

tulla kytkenndlld 9 bitin alkuarvoon.

Muistin 401 ulostulot Ol—O4

402 kautta 9 bitin summaimen 404 sisddnmenoihin AS—AB. Summaimen

kytketdidn osoitteen O aikana limittimen

404 sis&dnmeno A9 on loogisesti 1. Muut summaimen 404 A-sisddnmenot
ovat samanaikaisesti loogisesti 0. Sisddnmenot Bl--B9 on kytketty
vhteen vdlitaltion 406 ulostuloihin Ql-Q9 (rakenteeltaan pulssin

reunalla ohjattuja D-flip-flop'eja).

vidlitaltio 406 asetetaan kuvan alussa kuvataajuisella pulssilla
loogisesti O:ksi. Summaimen 404 B-sisdd@nmenoissa on siten osoitteen
O aikana samoin loogisesti O. Summainsisdd@nmenoissa 25-28 on siten
sisdanmenoissa AS—A8 oleva 4 bitin sana ja summainulostulossa 29
loogisesti 1. Muut I-ulostulot johtavat loogisesti O.

Muut sisd&dnmenot zl—z on yhdistetty yhdeksédnvaiheisen binddrisen

9
tahdistuslaskijan 405 esivalintasisddnmenoihin Al-A . Sen lisdksi

9
summaimen 404 ulostulot on yhdistetty vdlitaltion 406 tietosisdan-
menoihin Dl-Dg.
Noin 2 /us, sen jdlkeen kun tiedot ovat tahdistuslaskijan esivalinta-
sisddnmenoissa ja vdlitaltion 406 sisddnmenoissa, on tahdistuslaski-
jan 405 sHitdsisddnmenossa S ja vdlitaltion 406 tahtisisd&nmenossa
T pulssi ja tiedot otetaan vdlitaltioon 406 ja tahdistuslaskijaan
405. Tahdistuslaskijan 405 ulostulo on yhdistetty sen vapautussisddn-

menoon FE.

Laskijan 405 tahtisisd&nmenossa on kaksinkertainen vadriapukantoaalto-
taajuus (8,86 MHz) tai samankaltaisen aikajakson joku muu kidesta-

biili taajuus.

S-sisddnmenossa olevalla pulssilla otetaan esivalintasisddnmenon
o

iedot ja laskija 405 alkaa nyt ndistd tietoarvoista alkaen laskea.



12

66138

Laskutahti vastaa noin 100 ns:a. Kun laskija on saavuttanut tason,
ettd sen ulostulo on loogisesti 1 (vastaa desimaalisesti 511), se
pysdytetddn vapautussisiidnmenonsa FE kautta. Ajankohta, jolloin
laskijan taso 511 saavutetaan, on siten suoraan riippuvainen esivalin-
tasisddnmenossa olevasta tietoarvosta.

Laskutapahtuman aikana on laskijan ulostulossa loogisesti 0, lasku-
tapahtuman lopusta seuraavaan pulssiin (sitd seuraavalla juovalla)
asetussisddnmenossa S loogisesti 1. Siten syntyy laskijan 405 ulos-
tulossa juovataajuinen suorakulmapulssi, jonka pulssileveys on riip-
puvainen esivalintasisidnmenoissa olevasta tietoarvosta. Tdm&d suora-

kulmapulssi toimii pystypoikkeutuspditeasteen 407 ohjaamiseksi.

Csoitteessa 1 luetaan muistista 401 alkuarvon nelji alempiarvoista
bittid. Limitin 402 on t4l11i vdlin asettanut muistin ulostulot

Ol—O4 summaimen 404 sisdidnmenoille Al-A4. Osoitteesta 1 olevat
tiedot ovat siten summainsisddnmenoissa. Summainsisd&nmenoissa B
ovat viisi korkeampiarvoista alkuarvon bittid, jotka ovat vialital-
tiossa 406, oikealla paikalla. Summaimen 404 ulostulossa on nyt
kdytdssd 9 bitin alkuarvo. Asetinpulssilla t&md arvo otetaan jélleen
tahdistuslaskijaan 405 ja vdlitaltioon 406. Muokkaus tahdistuslaski-
jassa 405 tapahtuu, kuten jo osoitteen O kohdalla on kuvattu, ja

madrdsd suorakulmapulssileveyden juoville 3 ja 4.

Osoitteesta 2 osoitteeseen 155 on taltioitu erotusarvot 4 bitin
sanoina. Viides bitti on ohjausbitti. N&mi tiedot on muokattava,

ennen kuin ne annetaan summainasteille.

Kuhunkin osoitteeseen taltioitu 4 bitin sana on jaettava kuhunkin
OsOitteeseen kuuluvalle kahdelle jucvalle. T&mdn tehtivin ottaa
keskiarvonmuodostusta 403 varten oleva kytkentd. Limitin 402 muistin
401 ulostulossa kytkee tidstd syystd osoitteesta 2 0s50itteeseen 155
muistiulostulot Ol—O4 keskiarvonmuodostajan 403 sisddnmenoille.

Kolme korkeampiarvoista bittis saapuu 3 bitin vdlitaltion 417 tieto-
sisddnmenoille Dl—D3, komparaattorin 410 sisid&nmenoille Bl—B3 ja

3 bitin summaimen 416 sisddnmenoille Bl—B3. Summaimen 416 ulostulos-
sa 21—23 on kahdella jaettu tietoarvo (siirrettynd yhtid paikkaa oi-
kealle) kdytettivissi. Jos kysymyksessd on keskiarvonmuodostajan
sisddnmenossa olevan arvon (01—04) kohdalla parillisesta luvusta,

on ulostulossa suoraan kdytettédvissi kahdella jaettu arvo (0 _04),

2
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jota voidaan muokata edelleen nditd molempia juovia varten. Jos
Ol-O4 sitd vastoin on pariton luku, syntyy jaossa jddnnds (alempi-
arvoisin paikka 0; vastaa loogisesti 1), mikd on otettava huomioon.
Ratkaisun, onko tdmd jddnnds laskettava yhteen kulloinkin kyseessd
olevan osoitteen ensimmidiselld vai toisella juovalla suorittaa 3
bitin komparaattori 410. Se vertaa edellisen osoitteen puolitettua
arvoa (vdlitaltioidaan 3 bitin kytkimessa 417) edessd olevan osoitteen
puolitettuun arvoon. Jos ensin mainitun osoitteen tietoarvo on suu-
rempi tai yhtd suuri toiseksimainitun kanssa, jd&nnds summataan

ensimmdiseen juovaan, muutoin toiseen juovaan. Jdanndksen yhteen-

laskeminen tapahtuu 3 bitin summaimessa 416.

Keskiarvonmuodostajan 403 ulostulossa on siten kdytettdvissd erotus-
arvot juova juovalta. Vihenevilld pulssileveydelld varustettujen
suorakulmapulssien tuottamiseksi (ylempi kuvanpuolisko, aloitetaan
ylemmidstd kuvareunasta) on ndmd erotusarvot vdhennettdva yllamaini-
tuista alkuarvoista, lisddntyvdlld pulssileveydelld varustettuja
suorakulmapulsseja varten laskettava yhteen O:sta alkaen. Yhteen-
laskua varten (alempi kuvanpuolisko alku kuvan keskeltd) voidaan
erotusarvot antaa tietosulun 424 kautta 9 bitin summaimen 420 sisddn-
menolle ja tuottaa suorakulmapulssit, kuten yl11& on kuvattu, tahdis-
tuslaskijalla 421.

Vdhennystd varten tdytyy ensin muodostaa erotusarvoista kahdenkomple-
mentti (laskea yhteen komplementtimuodostus ja loogisesti 1) ja sit-
ten antaa summaimen 404 sis&ddnmenoihin. Suorakulmapulssien tuotta-

minen tahdistuslaskimessa 405 tapahtuu kuten ylld on kuvattu.

Nyt on toivottavaa aloittaa yhteenlasku, ei jo kuvan alussa tai vasta
kuvan keskelld, vaan ensimmdisen kuvapuoliskon aikana, ja v&hentd-
mistd ei tule voida pysdyttdd kuvan keskelld, vaan toisen kuvapuolis-
kon aikana (limitys). T&m& saadaan aikaan ohjausbitilld, joka on
kdytettdvissd muistin 401 ulostulossa O5 jokaisen osoitteen kohdalla.
Keskiarvonmuodostajan ulostulon ja 9 bitin summaimen 420 sis&ddnmenon
vdlissd on tietosulku 424, joka muodostuu kolmesta JA-elimestd va-
rustettuna kulloinkin kahdella sisddnmenolla. Kulloinkin yhdessd
sisddnmenossa ovat erotusarvot, muut kolme sisddnmenoca on yhdistetty
ohjausbittijohtoon. Erotusarvojen yhteenlaskeminen ensimmdisessa
kuvapuoliskossa voi nyt tapahtua, kun ohjausbittijohto johtaa loogi-
sesti 1, muussa tapauksessa saadaan kaikissa tietosulun ulostuloissa

loogisesti O (ei yhteenlaskua).
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Kahdenkomplementtimuodostajassa 409, jonka ulostulot johtavat 9
bitin summaimeen 404 vihentimisti varten, on ohjaussisdinmeno SE,
jolla komplementtimuodostajan ulostulot voidaan asettaa loogisesti
O. Tdmd ohjaussisddnmeno on yhdistetty ohjausbittijohtoon. Siten
voidaan toisessa kuvapuoliskossa estii ohjausbitin avulla vihentidmi-

nen.

Kuviossa 5 on esitetty pystypoikkeutusvirta IV juovasta riippuvaisena.
Kdyrdd 501 varten vastaa t&118in 1. tai 313. juovan vasen kuvanreuna

ja 312. tai 625. juovan oikea kuvanreuna.

Kuvion 5 toisessa osassa on esitetty ohjauspulssit T pystypoikkeutuk-
Sen npn-astetta vasten (ensimmiinen puolikuva rivi 1-312) ja kuvion

5 alemmassa osassa ohjauspulssit T pystypoikkeutuksen pnp-astetta
varten (toinen puolikuva rivi 313~625). Edelleen on kuviossa 5 esi-

tetty limityksen alue kuvan keskelli.

Pddteastetta varten, joka ei toimi vuorovaihetoiminnalla tai muista
syistd ei tarvitse virranlimitystd kuvan keskell#, voidaan alkuar-
vosta vdhennettdvit tietoarvot taltioida jo kahden komplementtina,
niin ettd tdssid tapauksessa voivat toiminnat ohjausbitin muokkaselle
408, kahdenkomplementtimuodostukselle 409, 9 bitin vdlitaltiolle 422,
9 bitin erotuslaskijalle 421, 9 bitin summaimelle 420 ja tietosululle
424 j&&ddd pois.

Kuvio 6 esittidi rasterikorjauksen pididteasteen ohjausta varten ole-
van loogisen asteen periaatekytkentikaaviota. Pystytahdistuspulssi
asetetaan pystypulssin muokkauksen 602, TAI-elimen 602 kautta
juovalaskijalle 603. 9 bitin Juovalaskija 603 muodostuu esim. 9
flip-flop'ista ja siind on palautussisddnmeno R ja laskusisiinmeno
A taajuutta 2 fH varten. Juovalaskijan 603 kahdeksan ulostuloa on
yhdistetty muistin 604 kahdeksaan sisddnmenoon AO—A7. Muisti 604
on rakennettu 156 x4 bitin muistina ja se voidaan yhdist#i kuvion 4

muistin 401 kanssa kuvion 1 mukaiseksi ohjelmoitavaksi pysyvdismuis-
tiksi 116.

Edelleen on rasterikorjauspditeasteen ohjausta varten olevassa loogi-
sessa kytkennédssi samalla tavoin kuin pystypoikkeutuspiditeasteen
ohjausta varten olevassa loogisessa kytkenndssid (kts. kuvio 4)

limitin 605, summain 606, erotuslaskija 607 ja vdlitaltio 608.
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Erotuslaskijalta 607 johdetaan pulssit rasterikorjauspddteasteelle
609. Rasterikorjauspiiteaste 609 muodostuu npn-transistorista 610,
jonka kantaa ohjataan laskijalla 607 ja jonka emitteri on yhdistetty
maahan. Transistorin 610 kollektori on yhdistetty kd&min 611 ja
kondensaattorin 612 kautta maahan; toisaalta kollektorilta kulkee
kidmin 611 kautta liitos vaakapoikkeutuspddteasteelle. EI-JA-elin

613 tuottaa palautuspulssin R.

Kuviossa 7 on kuvion 6 suurennettu osaleikkaus varustettuna alku-
arvonmuodostuksen esitykselld. Limittimessd 605 on esitetty suunnan
asetus juovalle 1 katkoviivoin ja kaikille muille juoville suoralla
viivalla. Suunnan asetuksen saa t#lldin aikaan suunnan asetin 70l1.
Edelleen on kuviossa 7 nidhtdvissd summainaste 606. 9 bitin vdlitaltio

608 sekd erotuslaskijan 607 osa.

Kuviossa 6 esitetty kytkentd toimii itd/ldnsi~rasterivddristyman
poistamiseksi, jossa on kovera-parabelin muotoinen kulku, useimmiten
virhemaksin ollessa vaakasuorassa kuvan keskilinjassa. T&ta varten
lisdksi tdytyy yksittdisten juovien olla riippuen niiden hetkellisestd
pystypoikkeutuksesta muuttuvia. Esitetty kytkentd ohjaa esim. diodi-
modulaattoripiiteastetta D-toimintaa varten, jonka pddteasteen virran-

kulku midrdytyy ohjaussignaalin pulssileveydesta.

Binidirinen juovapulssilaskija 603, joka on esim. rakennettu 9 flip-
flop'ista, muodostaa muistiosoitteita yksittdisille juoville. Muis-
tissa 604 palautetaan sitten jokaisessa osoitteessa kyseessd olevalle
juovalle tyypillinen bin&&riarvo, joka mddrd&d sen pituuden. Nama
juovapituusinformaatiot saapuvat nyt juova juovalta tahdistuslaski-
jan 607 tietosisiidnmenoihin, jolle laskijalle johdetaan my0s tahti-
taajuus, joka on paljon suurempi kuin juovataajuus. Juovan alussa
alkaa laskija 603 laskea annetusta tietoarvosta alkaen ylOspdin
kytkenndlld midrdttyyn lukuun asti. Laskijan laskiessa sen ulos-
tulossa on tila O, muutoin 1. Muistin 604 binddriset tietoarvot
muunnetaan siis pulssileveyksiksi joilla voidaan ohjata pddte-

astetta.

Nyt on ilmennyt, ettd kulloinkin neljdn rivin osoitteenmuodostus

(so. puolikuvan joka toinen juova) antaa tuloksena riittdvdn korjaus-
erottelun. Muistiossa tarvitsee olla siis vain 156 osoitetta 312
osoitteen asemasta. Jotta saataisiin yhtendinen muistitoiminta,

muodostetaan, kuten edellid kuvattu, myds pystypoikkeutusta varten
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ainoastaan 156 osoitetta. Puuttuvat védliarvot ei~ohjelmoiduille
juoville saadaan sitten kuviossa 4 kuvatulla interpolointilogiikalla

(keskiarvomuodostaja 403).

Osoitteenlaskin 603 ja muisti 604 voivat siten olla rasterikorjauk-

selle ja pystypoikkeutukselle identtisid.

Tdysi juovapituus on madrdtty 9 bitin informaatiossa. Koska ainoas-
taan suhteellisen pienen osan tdytyy olla rasterikorjausmodulaatiota
ja kuvan leveyden s#4t®4 varten muuttuva ja loppuosa pysyy vakiona,
on tarkoituksenmukaista taltioida vakioarvo pystypoikkeutusjakson
alussa ainutkertaisesti jJa sijoittaa seuraaviin osoitteisiin ainoas-

taan erotus edelld olevaan osoitteeseen nidhden.

Tdmd vakio alkuarvo on mddritelty 8 bitin lausekkeella, jonka korkeam-
piarvoiset nelji bittid tallennetaan Osoitteeseen O ja loput osoit-
teeseen 1. Seuraavien osoitteiden kohdalla on taltioitu kulloinkin

vain erotus kyseessi olevan ja edelld olleen osoitteen vililli.

Alkuarvon tuottamiseksi asetetaan osoitteen N rohdalla tietoulostulot
Ol—O4 (korkeampiarvoiset) limittimen 605 haaroittimen kautta
summaimen 606 A-sisiinmenoihin 5-8. Koska summaimen 606 B-sisdin-
menoissa ei ole informaatiota, saapuu I-ulostuloihin 5-8 osoitteen O
sana 01—04. Summaimen 606 kaikki ulostulot on vyhdistetty sekid tah-
distuslaskijan 607 tietosisddnmenoihin ettd myds valitaltion 608
D-sisddnmenoihin. V&litaltion 608 ulostulot ottavat sisddnmenoinfor-

maation tahtipulssilla, joka esiintyy kulloinkin juovan alussa.

Vdlitaltion 608 ulostulot on johdettu summainasteen 606 B-sisi&nmenoil-
le (A+B = 1).

Alkuarvon kahdentumisen kiertokulussa summain 606 -vdlitaltio 608
-summain 606 vdlttdmiseksi ehkdistiin vdlitaltion 608 tahtipulssi
juovalle 2 ja kytketddn limittimen 605 haaroitin ennen juovan 2

alkua (yhd vield osoite 0). Neljd korkeampiarvoista bittid ovat

nyt neljdllsd "alempiarvoisella" summainsisddnmenolla A -A Tam&

tarkoittaa, ettd juova 1 muodostetaan osoitteen 0O neljéstg korkeam-
piarvoisesta bitistid ja juova 2 neljin korkeampiarvoisen bitin summas-
ta summainsisdinmenoissa Al—A4 ja BS—B8, koska aikaisemmin tahtipuls-
si oli asettanut juovaa 1 varten summainulostulot L. ¥ valitaltion

5-78
608 kautta summaimen 606 B-sisddnmenoihin 5-8.
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Osoitetta 1 varten asetetaan summainsisddnmenot A4-A8 O:1lle ja si-

sddnmenot B —B8 osoitteen O Ol-O4zéén. Al—A4:ssé ovat alkuarvon

4
neljd alempiarvoista bittid, niin ettd summa

(01-04) g, 1 + (01704) 5. o:sta, joka vastaa alkuarvoa, saapuu
erotuslaskijaan. Neljdn alempiarvoisen bitin kahdentuminen kierto-

kulussa vdltetddn tahtipulssin ehkdisemiselld juovalla 4.

Seuraavat osoitteet tuottavat A-sisddnmenoihin ainoastaan endé
erotukset niiden esiosoitteisiin ndhden, joiden sisdltd on vdli-
taltion 608 kautta samanaikaisesti summaimen 606 B-sisd&dnmenoissa.
Siten on voimassa Zm = Dm + Zm -1, m=2, 3, 4, ....155, jossa sisdl-
to Dm on aina 2 vierekkdistd juovaa varten puolikuvassa.

Virhepoikkeaman ddriarvojen kohdalla (normaalisti ainocastaan kuvan
keskelld) muuttavat korjausarvot etumerkkiddn. Muisti sisdltdd

vdhennysvaiheita varten jo korjausarvon kahden komplementin.

Kahden komplementin yhteenlaskemisessa on tdytettdvd@ 9 bitin sanan
vapaat paikat, josta sanasta tuotetaan osoitetta kohden vain muuttu-
va osa, l:11d4. Tdstd syystd informaatiolla on muistiulostulossa O4
vdhennysvaiheen aikana arvo 1 (muutoin 0O) ja se asetetaan limittimen
605 suuntaerottimella (paitsi alkuarvonmuodostuksen aikana) summain-
sisddnmenoille A5-A9.

Jokaisen pystypoikkeutusjakson lopussa palautetaan vdlitaltion 608
D-flip-flop'it.

9 bitin erotuslaskija 607 laskee kuten pystypoikkeutuksen ohjaus-
kytkenndssd sen tietosisddnmenossa olevasta arvosta 8,86 MHz:n
tahdilla lukuun 511 ja pysdytetddn sitten. Jokaisen juovajakson
alulla se ottaa uusia tietoja summaimelta 606. Sen ulostulo on las-

kemisen aikana O:ssa ja muutoin juovajakson loppuun asti l:ssé.

Siten syntyy korjaustiedoista riippuvaisilla muuttuvilla toiminta-
suhteilla varustettu pulssijono virrankulun ohjaamiseksi analogi-

sesti toimivassa pddteasteessa.

Kuviossa 8 on esitetty itd/lansi-korjauksen toiminta juovajaksolle T.
Ylhadlld ja alhaalla lasketaan pienelld tietoarvolla, kun taas keski-

O0saa varten tietoarvo on suuri.
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Kuviossa 9 on esitetty digitaalisella ohjausyksik&11ld varustetun
vdritelevisovastaanottimen analogisten signaaliasteiden automaattisen
tasauksen periaatekytkentidkaavio. Kuvaputki 901 juovitetaan anturi-
jadrjestelmdlls 902, Joka on liitetty vertailulaskijaan 903. Vertai-
lulaskija 903 on yhdistetty testikuviogeneraattoriin 904, joka on puo-
lestaan yhdistetty analogisiin signaaliasteisiin 905. Toisaalta on
vertailulaskija 903 yhdistetty tiedonsiirtojohdon 906 kautta
digitaalisessa ohjausyksik&ssid olevaan kytkentddn 907, joka toimii
analogia-asteiden tasaamiseksi. Tasausosassa 907 on huomattavissa
ohjelmoitava pysyvdismuisti 908, joka on yhdistetty D-flip-flop'ien
909, 910, 911 kautta asetineliminid toimivien niin kutsuttujen 2
R-R-vastusverkostoon, jotka muuntavat bindiriset tietoarvot virta-
suureiksi. N&md johdetaan sitten toimintavahvistimen 912 kautta,
jonka rinnalle on kytketty vastus 913, analogisiin signaaliasteisiin
905 tasausjidnnitteeni. Analogisia signaaliasteita 905 ohjataan st-
tai vt-asteilla 914.

Lisdksi on kuviossa 9 huomattavissa osoitelaskin ja tahdistaja 916,

jota tarvitaan kytkenti- ja palautusastetta varten.
Tasausosa 907 varustetaan vertailujédnnitteells tasajdnniteldhteesti.

Anturijdrjestelmid 902 ottaa tasauksen aikana testikuviogeneraatto-
rilta 904 kuvapinnalle esitetyn ndytdén avulla tai kytkenndssd ole-
vien s&hk&isten suureiden mittauksen kautta nykyarvot ja vialittsi
ne vertailulaskijalle 903. Niits nykyarvoja muutetaan laskijalla
903 ja sisdisells ohjausyksik&114 niin kauan, kunnes ne ovat saavut-
taneet pitoarvonsa. Nimi vdlitaltioidaan sitten tasauslaskijan

RAM:iin ja siirretiin myShemmin pysyvdismuistiin 908.

Vertailusuureet voivat t#118in olla taltioituna vertajlulaskijassa

903 tai anturien paikkojen kautta annettuina kuvapinnan edessi.

Valkoisen tason tasaus

Kun vdritelevisiokuvan katsojan tulee saada valkoisen vaikutelma,
tdytyy kolmen perusvdrin, punaisen, vihrein Ja sinisen, voimakkuuksien
olla aivan tietyssi suhteessa toisiinsa (0,3 P + 0,59 Vv + 0,11 s).
Tdmd sdddetdsn kolmen varipddteasteen, jotka ohjaavat kuvaputkielek-
trodeja vahvistuksella. Nimi tunnetut pitoarvot taltioidaan kiinteis-

ti vertailulaskijaan 903 ja verrataan anturijidrjestelmisti 902
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tuotettuihin nykyarvoihin.

Laskija 903 muuttaa nyt ulkoisen tiedonsiirtojohdon 906 ja tasaus-
osan 907 kautta vidriasteiden vahvistusta niin kauan, kunnes pito-

ja nykyarvon erotus on tuulut O:ksi.

Anturijdrjestelmd 902 on jédrjestetty kuvapinnan eteen ja se voi esim.
muodostua kolmesta fotodiodista, joista jokainen vastaanottaa suoda-

tinlaitteen kautta kulloinkin vain kolmen v&rilaadun yhden valon.

Loppuarvot pidetddn bind&driarveina ensin laskijan 903 hajasaanti-
muistissa (RAM) ja siirretddn tasauksen loputtua pysyvdismuistiin
908, joka televisiotoiminnassa tuottaa vertailulaskijan sijasta

toimintatiedot.

Tiedot ohjaavat nykyisten potentiometrien sijasta kdyttédn otettuja
digitaalisia asetinelimid ja niiden tulee olla jatkuvasti kdytettd-

vissd laitteen ollessa kytkettynd pidille.

Ndin voi esim. joka kerta, kun laite kytket#d&n pdille, laskijakyt-
kentd kutsua pysyvédismuistin 908 kyseessid olevat osoitteet ja siten
johtaa sen sisdllén vdlitaltioille (esim. D-flip-flop'it, siirto-
rekisterit tai varausmuistit, niin kutsutut CCD:t), joiden ulostulos-

sa ne ovat koko kytkentdajan.

Edelleen on olemassa mahdollisuus toistaa osoitteiden selaamista

jaksottain elektronisuihkun ndkymdttdmien paluuvaiheiden aikana.

Asetinelimind kdytetd&n kuvion 9 mukaisesti niin kutsuttuja 2 R-R-
tai R 2n—vastusverkostoja, jotka muuntavat binddriset tietoarvot

virtasuureiksi.

Samalla tavalla voidaan tasata analogisten signaaliasteiden muita
positioita, kuten esim. harmaan tasapainoa, sddevirranrajoitusta

ja kuvaputken tySpistettd. Riippumatta muistin 908 sanaleveydestd
voidaan tiedot johtaa selattaessa limittimen kautta kuinka monelle

védlitaltiolle tahansa.

Positioiden tasaus, joita on kokemuksenmukaisesti laitteen kestoiin

aikana sdddettidvd uudestaa, voi tapahtua siten, ettd potentiometrit
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sdilytetddn, mutta ne siidetiin moottorikdyttdiselld tasaustydka-

lulla, jonka kdyttd4 ohjaa anturi vertailulaskijan kautta.

Muisti 908 on tarkoituksenmukaisesti siten asennettu, ettd siini

on sekd digitaalisille pulssiasteille etti analogisille signaali-
asteille tarpeelliset muistipaikat. Esimerkiksi analogisten signaa-
liasteiden, joissa on yhteensi 64 bittid, 10 tasauspositiota varten

muistia suurennetaan 156 x8 bitisti 164 x8 bittiin.

Itd/ldnsi-rasterikorjauksen ja pystypoikkeutuksen tasaus

Ité/lénsi-rasterikorjauskytkennan tehtédvdnd on suoristaa kuvaputki-
geometriasta johtuen tyynymdisesti sisddnpdin kaartuneet pystysuo-
rat rasterilinjat. T&td varten on juovapoikkeutusvirtoja suurennetta-

va kuvan keskiosaan pidin.

Poikkeutuskulma on verrannollinen poikkeutusvirtaan ja se midritdin
pPysyvdismuistissa 908 kyseessi olevan osoitteen kohdalla asetetun

binddriluvun suuruudella.

Automaattisessa tasauksessa tuotetaan testikuviogeneraattorilta

904 pystysuora kirkas linja kuvapinnalle 901. Sen vidlimatka kuva-
pinnan keskikohdasta on juovapituuden mitta. Anturijdrjestelmdni

902 toimii esim. fotodiodi, jota voidaan moottorin avulla siirtii
kiskolla (esim. vasemmalla) kuvanreunalla madrdtylld nopeudella yl-
hddltd alas. Koska ainoastaan puolikuvan joka toiselle juovalle,

$§0. tdyskuvan joka neljinnelle juovalle, jirjestetiin osoite ja tie-
dot, on siirretyn anturijdrjestelmdn 902 nopeus oltava siten, ettd se
esiintyy elektronisuihkun jokaisessa kuvanpyyhkdisyssd vield osoitet-
tavassa juovaryhm&ssi. Vaihtoehtoisesti siirrettédvdn fotodiodin tilal-
la voitaisiin asentaa mySs anturijdrjestelmid 902 muodostuen listasta,
jossa on 156 osoitetta vastaava mddrd diodeja. Anturina toimivien
fotodiodien suunta- ja toimintaherkkyyttd voidaan parantaa optisilla
vdlineilld, kuten esim. linsseilli ja himmentimilli.

Vertailulaskija 908 korottaa s&iddn alussa tietoarvoa ensimmiiselle
juovalle (jolloin tdmi vastaavasti levenee) niin kauan, kunnes ylld
mainittu testikuvio saavuttaa anturipaikan ja siten vapauttaa tiedon
laskijalle 903. Ensimmiiselli juovalla on nyt toivottu pituus ja

sen tietoarvoa ei enidi koroteta anturinilmoituksesta johtuen, vaan
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védlitaltioidaan 8 bitin alkuarvona osoitteilla O ja 1 laskijan 903

RAM:ssa. Tapahtuma toistuu nyt joka neljédnnelle juovalle, jolloin

ainoastaan sdilytetdén tietomuutos edelliseen osoitteeseen nihden,

sO. juoville taltioidaan erotukset ADn = Dn - Dn—4’ jolloin DO mias-
ritelmdn mukaisesti vastaa alkuarvoa ja n voi olla 4, 8, 12 ...

Maksimaalinen korjausarvo osuu normaalisti yhteen kuvapinnan vaaka-
suoran keskilinjan kanssa. T&dmdn jidlkeen seuraavat D-arvot ovat siis
negatiivisia ja ne taltioidaan vertailulaskijassa kahden komplement-
tina, niin ettd tuloksena saadaan digitaalisen ohjausjadrjestelmin

summainasteissa tapahtuvan myShemmdn muokkauksen yhteydessd vdhennys.

Vdlitaltion osoitteen muodostus ja kuvaputken 901 elektronisuihkun
poikkeutus tahdistetaan testikuviogeneraattorilla 904. Vilitaltion
sisdltd siirretddn pddtetyn laitteen tasauksen jidlkeen digitaalisen
ohjausyksikdn pysyvdismuistiin 908, joka tuottaa viritelevisiovas-

taanottimen toimintatiedot.

Tdssd menetelmidssd on se etu, ettd se tuottaa riippumatta asetin-
elinten tai kuvaputken ja poikkeutusjirjestelmien ominaispiirteisti

tarkan korjauksen.
Samankaltaisella tavalla tapahtuu pystyasteiden tasaus.

Jotta ensin yleensdkin tuotettaisiin testikuvio, on tarkoituksen-
mukaista, ettd vertailulaskijan 903 pysyvdismuistissa on empiirinen
ohjelma. Y11ld kuvattu menetelmd, fotodiodin kdyttd, jota esim. askel-
moottorilla siirretddn asteittain ylh3didlt3d alaspdin kuvapinnan

edessd, tai mainitun diodilistan kdyttd, kirjaa sitten tarkat tiedot
vertailulaskijan 903 RAM:iin. My®&s tdssd muodostetaan ensin alkuarvo.
Kulloinkin nelj&dlle seuraavalle juovalle vilitet#in sitten myds ainoas-

taan erotus edelld olevaan osoitteeseen nidhden ja taltioidaan se.

Ylemmdssd kuvapuoliskossa tietoarvot laskevat kuvan keskiosaan asti,
SO0. AD:t ovat negatiivisia. Kuvan keskikohdan ja alemman kuvareu-
nan vdlissd ne ovat positiivisia. Lisdohjausbitilld, joka on jokai-
sessa tietoarvossa, mddrdtddn digitaalisessa ohjausyksikdssi pddteas-

tekytkenndssd oleva kuvankeskivirta (limitys) .
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Keksinn®én mukainen digitaalinen ohjausyksikkd muodostuu esimerkiksi
nopeasta loogisesta kytkennistd n. 9 MHz:iin asti (esim. IZL),
hitaasta loogisesta kytkenndsti (esim. MOS-teknologia) ja 156 x8 bitin
ohjelmoitavasta pysyvdismuistista. Kuvattu tdysautomaattinen tasaus
voi tapahtua U C-ohjatusti.
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Patenttivaatimukset 6 81 3 8

1. Automaattisella ohjausjdrjestelmdlld varustettu viritele-

visiovastaanotin, t un n e t t u siitd, etti

- se kdsittdd digitaalisen ohjausyksikén (106) itd/lénsi-
rasterikorjauspddteasteen (106), luovapddteasteen (108) ja
kuvapddteasteen (109) ohjausta varten,

- digitaalinen ohjausyksikk®d (106) muodostuu juovanlaski-~
jasta (113), ohjelmoitavissa olevasta pysyvdstd muistista (116;
908) ja logiikkapiiristd (114),

- itd/lansi-rasterikorjauksen sekd juovapoikkeutuksen olo-
arvot ovat varastoidut ohjelmoitavaan pysyvddn muistiin (116; 908},
jolloin ndmd ohjearvot on saatu siten, ettd

- automaattisessa ohjauksessa on kuvaruudulle (105; 901)
aikaansaatu testikuva kuvanmuodostusgeneraattorin (904)

avulla, jota testikuvaa on riveittdin pyyhkdisty tunnustelu-
jdrjestelmdlld (117; 117), jolloin tasauslaskijan (118; 903)
avulla oloarvoja on muutettu, kunnes ne yhtyvdt tasauslaskijaan
varastoitujen ohjearvojen kanssa, jonka jidlkeen korjatut ohje-
arvot on automaattisen ohjausjdrjestelmdn ohjearvoina riveit-
tdin siirretty ohjelmoitavaan kiinteddn muistiin (116; 908)
tiedonsiirtojohdon (119; 906) kautta, ja ettd

- logiikka piiri (114) on vdritelevisiovastaanottimen
kdytdssd sovitettu muodostamaan ohjelmoitavaan kiinteddn muis-
tiin (116; 908) riveittdin varastoiduista ohjearvoista ohjaus-

pulsseja pddteasteille (107, 108, 109).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vdritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, ettd vain ensimmdisen juovan ohjearvot
ovat varastoidut kiinteddn muistiin (106), kun taas muille
juoville on varastoitu vain ohjearvojen erot ensimmidisen juovan

ohjearvoon n&hden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen viritelevisiovastaan-
otin, tunnettu siitd, ettd vain puolikuvan joka toisen

juovan ohjearvot ovat varastoidut kiinted&dn muistiin (116).

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen vdritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd ohjelmoitavan kiinteidn

muistin (116), jossa on 156 8-bitin muistipaikkaa.
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen vdritelevisio-
vastaanotin, t unne t t u siitd, ettd digitaalinen ohja-
usyksikkO lisdksi kdsittdd tasausosan (907) analogisille
signaaliasteille, ts. valkotasoa, harmaabalanssia, elektroni-
sdteen virran rajoitusta, kuvaputken ty®8pistetts varten, jol-
loin tasausosa kdsittii ohjelmoitavan kiintedn muistin (908),
joka kaksiasentoisten D-kiikkujen (909, 910, 911) tai varaus-—
kytkentdtyyppid olevien siirtorekisterien kautta ovat yhdis-
tetyt toimielimin& toimiviin 2-R-R- tai R2n—vastusverkkoihin,
jotka muuttavat kiinte#dn muistiin sisdltyvdt bindidriset tieto-

arvot virtasuureiksi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen véritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, etti vdritelevisiovastaanottimessa on
64-bitin muistipaikkoja k&sittdvi kiinted muisti (116; 908)

analogisten signaaliasteiden tasauskohtia varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen véritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, etti se kdsittdd kiintedn muistin (116;
908), johon sisdltyvit seki analogisten signaaliasteiden tasaus-
kohdat ettd digitaalisesti ohjattujen pdidteasteiden (107, 108,
109) ohjearvot.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen véritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, ettid se kdsittdd ohjattavan kiintedn

muistin (116; 908), jossa on 164 8-bitin muistipaikkaa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen varitelevisio-
vastaanotin, tunne t t u siitd, ettd digitaalinen chjaus-
yksikkd kuvanpoikkeutuksen piiteasteen (407) ohjausta varten
kdsittd3d muistin (401) , jossa ovat varastoidut kuvan alkamisen
alkuohjearvo sekid tdmin alkuohjearvon muutokset joka toista
kuvajuovaa varten, ja ettd se kisittii keskiarvomuodostajan
(403), joka suorittaa jakamisen kahdelle kuhunkin osoitteeseen
kuuluvalle juovalle, ettid se kisittii ensimmdisen laskijan (405),
joka synnyttdi suorakaidepulssin kuvapoikkeutuksen pddteasteen
(407) ohjausta varten ylemmdssd kuvapuoliskossa, muokkaamalla
muistiin (408) sisdltyvii arvoja vdlimuistin (406) summaimella
(404) sekd kahden komponentin muodostajalla (409), ja ettd se

kdsittdd toisen laskijan, joka synnyttii suorakaidepulssin kuva-
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poikkeutuksen pddteasteen (407) ohjausta varten alemmalle kuva-
puoliskolle, muokkaamalla muistiin (401) sisdltyvid arvoja sum-
maimen (420) tiedonestopiirin (424) sekd toisen vdlimuistin
(422) avulla.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vdritelevisiovastaanotin,
tunnettu siitd, ettd keskiarvonmuodostaja (403) ké&sit-
tdd 3-bitin komparaattorin (410), 3-bitin itsepitédvdn kytkimen

(417) ja 3-bitin summaimen (416).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen vidritelevisio-
vastaanotin, t unn e t t u siitd, ettd digitaalinen ohjaus-
vksikksé itd/lansi~rasterikorjauksen ohjausta varten kdsittaa
muistin (604), johon on varastoitu ohjearvot yksittdisid juo-
via varten, ja ettd se kdsittdd laskijan (607), joka synnyttdd
pulsseja kuvapoikkeutuksen pddteasteen (609) ohjausta varten
summaimen (606) ja vadlimuistin (608) avulla, muistiin varas-

toiduista arvoista.

Patentkrav

1. Fdrgtelevisionsmottagare med automatiskt styrsystem,
kdnnetecknad av att

- den innefattar en digital styrenhet (106) f&6r styrning
av Ost/vdst-rasterkorrigeringsslutsteget (106), linjeslut-
steget (108) och bildslutsteget (109),

- den digitala styrenheten (106) bestar av en linjerdk-
nare (113), ett programmerbart permanentminne (116; 908) och

en logikkrets (114),

- b6rvidrden for 6st/vidst-rasterkorrigeringen och fé6r linje-
avbdjningen dr lagrade i det programmerbara permanentminnet
(116; 908) varvid dessa borvidrden ar erh&llna ddrigenom, att

- vid en automatisk styrning en testbild &r alstrad pa
bildskdrmen (105; 901) med hjdlp av en bildmdnstergenerator
(904), vilken testbild &r radvis avsokt med ett sensor-
system (117; 117), varvid med hjdlp av en utjdmningsrdknare
(118; 903) &drvdrdena dr fordndrade d&nda tills de Overensstdmmer
med de i utjdmningsrdknaren lagrade bdrvdrdena, varpa de korri-
gerade drvdrdena sasom bdrvdrden for det automatiska styrsys-
temet dr radvis Overfdrda till det programmerbara permanent-
minnet (116; 908) pa& en datadverfdringsledning (119; 906),

och att
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- logikkretsen (114) vid drift av férgtelevisionsmottagaren
dr anordnad att ur de i det programmerbara permanentminnet (116;
908) radvis lagrade b&rvirdena bilda styrpulser foér slutstegen
(107, 108, 109).

2. Fdrgtelevisionsmottagare enligt patentkravet 1, k 4 n n e -
t ecknad av att endast bdrvidrdena fér den forsta linjen

dr lagrade i permanentminnet (106) , medan fé&r 6vriga linjer bdr-
vdrdesdifferenser i f&rhillande till bérvdrdet f8r den fdrsta

linjen &r lagrade.

3. Fdrgtelevisionsmottagare enligt patentkravet 1 eller 2,
kd&nnetecknad av att endast bdrvidrdena f&r varannan

linje i en halvbild &r lagrade i permanentminnet (116) .

4, Férgtelevisionsmottagare enligt patentkravet 3, k 4 nn e -
tecknad av att den innefattar ett programmerbart permanent-
minne (116) med 156 8-bit minnesceller.

5. Férgtelevisionsmottagare enligt ndgot av kraven 1-4, k 4 n -
netecknad av att den digitala styrenheten dessutom inne-
fattar en utjidmningsdel (907) for analoga signalsteg, dvs.
vitnivé, grébalans, begrédnsning av elektronstrilestrSmmen, ar-
betspunkt f&r bildréret, varvid utjdmningsdelen innefattar ett
programmerbart permanentminne (908), vilket via bistabila D-
vippor (909, 910, 911) eller skiftregister av laddningskopplar-
typ &r forbundna med som verkstdllighetsorgan verkande 2-R-R-
eller rR2" -motsténdsndt, vilka omvandlar de i permanentminnet

ingdende binidra datavirdena till strdmstorheter.

6. Fargtelevisionsmottagare enligt patentkravet 5, k 4 nn e -
tecknad av att ett permanentminne (116; 908) med 64-bit
minnesceller ing&r i férgtelevisionsmottagaren for utjamnings-

positionerna f&r de analoga signalstegen.

7. Férgtelevisionsmottagare enligt patentkravet 6, k & n n e -
tecknad av att den innefattar ett permanentminne (116;

908) i vilket savil utjadmningspositionerna £6r de analoga sig-
nalstegen och bdrvirdena fr de digitalt styrda slutstegen

(107, 108, 109) ingar.
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8. Fidrgtelevisionsmottagare enligt patentkravet 7, k & n n e -
t ecknad av att den innefattar ett programmerbart permanent-

minne (116; 908) med 164 8-bit minnesceller.

9. Firgtelevisionsmottagare enligt nagot av kraven 1-8,

k annetecknad av att den digitala styrenheten for
styrning av slutsteget (407) f6r bildavb&jning innefattar ett
minne (401), i vilket begynnelsebdrvdrdet foér bildbbrjan och
dndringarna av detta begynnelsebdrvdrde for varannan bildlinje
dr lagrade, att den innefattar en medelvirdesbildare (403), som
fdretar fdrdelningen pd de tva till varje adress hdrande lin-
jerna, att den innefattar en fdrsta rdknare (405), som alstrar
en rektangelpuls f6r styrning av slutsteget (407) £or bildav-
bdjning £6r den &vre bildhdlften genom bearbetning av de i
minnet (401) ingdende virdena med hjdlp av en adderare (404)
f6r ett mellanminne (406) och en tva-komponentbildare (409),
samt att den innefattar en andra rdknare, vilken alstrar en
rektangelpuls f6r styrning av slutsteget (407) for bildav-
bdjning f6r den undre bildh&lften genom bearbetning av de 1i
minnet (401) ingdende vdrdena med hjdlp av en dataspdrr (424)

f&r en adderare (420) och ett ytterligare mellanminne (422).

10. Fargtelevisionsmottagare enligt patentkravet 9, k d n n e -
t ec knad av att medelvirdesbildaren (403) omfattar en 3-bit
komparator (410), en 3-bit sjdlvhéllande stromstdllare (417) och

en 3-bit adderare (416).

11. Fargtelevisionsmottagare enligt nagot av kraven 1-10,

k annetecknad av att den digitala styrenheten for
styrning av Ost/vdst-rasterkorrigeringen innefattar ett minne
(604), i vilket bdrvirdena fo6r de enskilda linjerna &r lagrade,
och att den innefattar en rdknare (607), som alstrar pulser for
styrning av slutsteget (609) f6r bildavb&jning med hjdlp av en
adderare (606) och ett mellanminne (608) ur de i minnet lagrade

vidrdena.
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Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
773657 (H 04 N 5/20).

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-
FSrbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 515 366 (H 04 N 7/02).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 792 195 (H 04 n 7/02),
3962 722 (H 04 n 9/62).

Muita julkaisuja:-Andra publikationer: Funkschau, no. 21, 1977, A. Fisher,
W. Frobenius, K. Koger, J. Kniifer, D. Herbst, "Fortschritte zum flachen
Bildschirm'", p. 962-966.

Electronics, vol. 49, no. 12, kesikuu 1976, J. Blackburn, 'Back-and-forth
scanner overcomes slewing-rate limits', p. 128-129
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