
Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà

  

Â îñíîâå âñåõ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçèîííûõ ñèñòåì ëåæèò ïðèíöèï ïîî÷åðåäíîé ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.  

Â   

Ïðîöåññ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ ïî ýëåìåíòàì íàçûâàåòñÿ ðàçâåðòêîé èçîáðàæåíèÿ, à ïîðÿäîê ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ - ñïîñîáîì ðàçâåðòêè. Ðàçâåðòêà èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì ëó÷îì.   

Â   

Â òåëåâèçèîííîì âåùàíèè ïðèíÿòî ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ðàçâåðòûâàþùåãî ëó÷à ïî ïàðàëëåëüíûì ãîðèçîíòàëüíûì ëèíèÿì, íàçûâàåìûì ñòðîêàìè, ïðè îäíîâðåìåííîì ñìåùåíèè â ïîïåðå÷íîì (âåðòèêàëüíîì) íàïðàâëåíèè. Âñå ñòðîêè, ðàñïîëàãàÿñü îäíà ïîä äðóãîé, îáðàçóþò ðàñòð.    

Ïîíÿòèå î ðàçâåðòêå èçîáðàæåíèÿ  

Â   

Â îñíîâå âñåõ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçèîííûõ ñèñòåì ëåæèò ïðèíöèï ïîî÷åðåäíîé ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.  

Â   

Ïðîöåññ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ ïî ýëåìåíòàì íàçûâàåòñÿ ðàçâåðòêîé èçîáðàæåíèÿ, à ïîðÿäîê ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ - ñïîñîáîì ðàçâåðòêè. Ðàçâåðòêà èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì ëó÷îì.   

Â   

Â òåëåâèçèîííîì âåùàíèè ïðèíÿòî ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ðàçâåðòûâàþùåãî ëó÷à ïî ïàðàëëåëüíûì ãîðèçîíòàëüíûì ëèíèÿì, íàçûâàåìûì ñòðîêàìè, ïðè îäíîâðåìåííîì ñìåùåíèè â ïîïåðå÷íîì (âåðòèêàëüíîì) íàïðàâëåíèè. Âñå ñòðîêè, ðàñïîëàãàÿñü îäíà ïîä äðóãîé, îáðàçóþò ðàñòð.  

Â   

Íà ðèñ. 1(à) ïîêàçàíî îáðàçîâàíèå ðàñòðà (÷èñëî ñòðîê óñëîâíî âçÿòî ðàâíûì 13). Äâèæåíèå ëó÷à âäîëü îñè Õ íàçûâàåòñÿ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêîé, à âäîëü îñè Ó - êàäðîâîé ðàçâåðòêîé. Äâèæåíèå ëó÷à îò íà÷àëà ñòðîêè ê åå êîíöó îáðàçóåò ïðÿìîé õîä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè;
âîçâðàùåíèå ëó÷à îò êîíöà ïðåäûäóùåé ñòðîêè, ê íà÷àëó ñëåäóþùåé íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì õîäîì ðàçâåðòêè.  

Â   

Ñîâîêóïíîñòü âðåìåíè ïðÿìîãî tz ïð è îáðàòíîãî tz îáð õîäîâ ñîñòàâëÿåò ïåðèîä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè Òz = tz ïð + tz îáð   

Â   

Àíàëîãè÷íî ñòðî÷íîé ðàçâåðòêå, êàäðîâàÿ òîæå èìååò ïðÿìîé è îáðàòíûé õîäû, à ïåðèîä êàäðîâîé ðàçâåðòêè Òn = tn ïð + tn îáð, ïðè÷åì Òn >> Òz, ïîñêîëüêó ÷èñëî ñòðîê ðàçëîæåíèÿ, îáû÷íî íåñêîëüêî ñîòåí. Íà ðèñ. 1 (á) è 1 (â),
â ïîêàçàíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè íàïðÿæåííîñòåé ìàãíèòíûõ ïîëåé ÍÑ è ÍÊ, ñîçäàâàåìûõ ñòðî÷íûìè è êàäðîâûìè îòêëîíÿþùèìè êàòóøêàìè ñîîòâåòñòâåííî.  

Â   

Âî âðåìÿ îáðàòíûõ õîäîâ ñòðî÷íîé è êàäðîâîé ðàçâåðòîê èçîáðàæåíèå íå ïåðåäàåòñÿ è íå âîñïðîèçâîäèòñÿ (ýëåêòðîííûå ïðîæåêòîðû ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé òðóáîê çàïèðàþòñÿ).  

Â   

Çà âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà êàäðîâîé ðàçâåðòêè íå ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè ðàñòðà íåñêîëüêî ïåðèîäîâ ñòðîê (íà ðèñ. 1 óñëîâíî ïîêàçàí îäèí òàêîé ñòðî÷íûé ïåðèîä), ïîýòîìó âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà êàê ñòðî÷íîé, òàê è êàäðîâîé ðàçâåðòîê äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Îäíàêî,
ïðàêòè÷åñêè îáðàòíûé õîä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè íå óäàåòñÿ ñäåëàòü ìåíüøå ÷åì 10-12% îò ïåðèîäà ñòðîêè, à îáðàòíûé õîä êàäðîâîé ðàçâåðòêè 7-8% îò ïåðèîäà êàäðà.  

Â {mospagebreak title=×åðåññòðî÷íàÿ ðàçâåðòêà}  

×åðåññòðî÷íàÿ ðàçâåðòêà  

Â   

Ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâà ÷åëîâå÷åñêîãî çðåíèÿ, äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñëèòíûõ èçîáðàæåíèé íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü è âîñïðîèçâîäèòü èõ ñ ÷àñòîòîé 50 êàäðîâ â ñåêóíäó. Îäíàêî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ïðè òàêîé ÷àñòîòå ñìåíû êàäðîâ ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ çàíèìàåò î÷åíü
øèðîêóþ ïîëîñó ÷àñòîò, ÷òî ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí íåæåëàòåëüíî. Ïîýòîìó â ñèñòåìàõ òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ ÷àñòîòà ñìåíû êàäðîâ âûáèðàåòñÿ âäâîå íèæå, ò. å. 25 êàäðîâ â ñåêóíäó, íî ïðèìåíÿåòñÿ ÷åðåññòðî÷íûé ñïîñîá ðàçâåðòêè èçîáðàæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ è âîñïðîèçâîäèòñÿ
ïîëíûé êàäð â âèäå äâóõ ïîëóêàäðîâ èëè ïîëåé. Çà âðåìÿ ðàçâåðòêè ïåðâîãî ïîëÿ ïðî÷åð÷èâàþòñÿ íå÷åòíûå, à çà âðåìÿ ðàçâåðòêè âòîðîãî ïîëÿ - ÷åòíûå ñòðîêè êàäðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ñåêóíäó ïåðåäàåòñÿ íå 25, à êàê áû 50 êàäðîâ.  

Â   

Êàæäîå ïîëå ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ òîëüêî î ïîëîâèíå ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ öåëîãî êàäðà. Îäíàêî, áëàãîäàðÿ èíåðöèîííîñòè, ãëàç âîñïðèíèìàåò èçîáðàæåíèå îáîèõ ïîëåé êàê ñëèòíîå èçîáðàæåíèå, ñîäåðæàùåå ïîëíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ. Ñëèòíîìó âîñïðèÿòèþ ñïîñîáñòâóåò òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ïðè
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áîëüøîì ÷èñëå ñòðîê ðàçëîæåíèÿ ñþæåò èçîáðàæåíèÿ îäíîé ñòðîêè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ñþæåòà èçîáðàæåíèÿ ñëåäóþùåé ñòðîêè.  

Â   

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî îáðàçîâàíèå ðàñòðà ïðè ÷åðåññòðî÷íîé ðàçâåðòêå (äëÿ 1Ç ñòðîê). Â ïåðâîì ïîëóêàäðå äâèæåíèå ýëåêòðîííîãî ëó÷à íà÷èíàåòñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó ðàñòðà. Ëó÷ ïðî÷åð÷èâàåò ïåðâóþ ñòðîêó, ñìåùàÿñü ê êîíöó åå ïðÿìîãî õîäà ïîä äåéñòâèåì êàäðîâîãî îòêëîíÿþùåãîñÿ ïîëÿ íà óðîâåíü òðåòüåé
ñòðîêè, çàòåì ïðî÷åð÷èâàåò 3, 5, 7, 9-þ è, íàêîíåö, 11-þ ñòðîêè. Ïîñëåäíÿÿ íå÷åòíàÿ ñòðîêà ïåðâîãî ïîëÿ ðàñòðà (11-ÿ) ïðî÷åð÷èâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ, à òîëüêî íàïîëîâèíó. Çàòåì, ýëåêòðîííûé ëó÷ âîçâðàùàåòñÿ ê âåðõíåìó êðàþ ðàñòðà. Íà îáðàòíûé õîä êàäðîâîé ðàçâåðòêè ïðèõîäèòñÿ âòîðàÿ
ïîëîâèíà ïðÿìîãî õîäà 11-é ñòðîêè, åå îáðàòíûé õîä è ïåðâàÿ ïîëîâèíà ïðÿìîãî õîäà 13-é ñòðîêè. Â íà÷àëå âòîðîãî ïîëóêàäðà ýëåêòðîííûé ëó÷ ïðî÷åð÷èâàåò îñòàòîê 13-é ñòðîêè, ñìåùàÿñü ïðè ýòîì íà óðîâåíü âòîðîé ñòðîêè ðàçâåðòêè, è äàëåå ïðî÷åð÷èâàåò âñå ÷åòíûå ñòðîêè
ðàñòðà (2, 4, 6, 8 è 10-þ).  

Â   

Ðàçâåðòêà ïîñëåäíåé ÷åòíîé ñòðîêè çàêàí÷èâàåòñÿ â íèæíåì ïðàâîì óãëó ðàñòðà. Îòñþäà ëó÷ âîçâðàùàåòñÿ â âåðõíèé ëåâûé óãîë (ïðÿìîé è îáðàòíûé õîäû 12-é ñòðîêè), è âåñü ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ ñíà÷àëà. Ïðè ñîâìåùåíèè ïîëåé ñòðîêè ÷åðåäóþòñÿ,
îáðàçóÿ êàäð ñ ïîëíûì ÷èñëîì ñòðîê, çà èñêëþ÷åíèåì ïîòåðÿííûõ âî âðåìÿ îáðàòíûõ õîäîâ êàäðîâ ðàçâåðòêè.   

Â   

Íåîáõîäèìàÿ ôîðìà òîêîâ â êàäðîâûõ è ñòðî÷íûõ îòêëîíÿþùèõ êàòóøêàõ ïðè ÷åðåññòðî÷íîé ðàçâåðòêå ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, ãäå     

ÒÊ - ïåðèîä ðàçâåðòêè îäíîãî ïîëóêàäðà, ÒÊ = Òn / 2

Â 

{mospagebreak title=Ïàðàìåòðû ðàçâåðòêè}Â   

Ïàðàìåòðû ðàçâåðòêè  

Â   

Òåëåâèçèîííûå ðàçâåðòêè õàðàêòåðèçóþò ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ÷èñëîì ñòðîê ðàçëîæåíèÿ â îäíîì êàäðå z, ÷èñëîì ïåðåäàâàåìûõ êàäðîâ â ñåêóíäó n, ôîðìàòîì êàäðà Ê, ò. å. îòíîøåíèåì  

øèðèíû ðàñòðà ê åãî âûñîòå, ïåðèîäàìè ðàçâåðòêè êàäðà Òn, ïîëóêàäðà ÒÊ è ñòðîêè Òz, íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ëó÷à.  

Â   

Îòå÷åñòâåííûì ñòàíäàðòîì (ÃÎÑÒ 7845-79) óñòàíîâëåíî:   

Â   

Â Â Â Â  z = 625;  

Â Â Â Â  n = 25;  

Â Â Â Â  Ê = 4/3;   

Â Â Â Â  Òn = 1/25Â  ñ =40 ìñ;   

Â Â Â Â  ÒÊ = Òn / 2 = 1/50Â  ñ = 20 ìñ;   

Â Â Â Â  Tz = Tn / z = 2TK / z = 1/15625Â  ñ=64 ìêñ.  

Â   

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòà ðàçâåðòêè ïîëíîãî êàäðà   

Â Â Â  fn = 1/Òn = 25 Ãö,   

÷àñòîòà ðàçâåðòêè ïîëåé (íàçûâàåìàÿ ÷àñòîòîé êàäðîâîé ðàçâåðòêè)   

Â Â Â  fK = 1 / TK = 50 Ãö,   

÷àñòîòà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè   

Â Â Â  fz =Â  1 / Tz = 15 625 Ãö.  

Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ëó÷à âî âðåìÿ ïðÿìîãî õîäà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ïðèíÿòî ñëåâà íàïðàâî, êàäðîâîé ðàçâåðòêè - ñâåðõó âíèç.  
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Â 

{mospagebreak title=×àñòîòíûé ñïåêòð ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ}Â   

×àñòîòíûé ñïåêòð ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ  

Â   

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåáóåìîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà ñâÿçè, ïî êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ òåëåâèçèîííûé ñèãíàë, íåîáõîäèìî çíàòü ÷àñòîòíûé ñïåêòð ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, ò. å. åãî íèæíþþÂ  âåðõíþþ ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû.  

Â   

×àñòîòíûé ñïåêòð çàâèñèò êàê îò õàðàêòåðà èçîáðàæåíèÿ, òàê è îò ïàðàìåòðîâ ðàçâåðòêè. Íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæåíèþ, èìåþùåìó ìèíèìàëüíîå ÷èñëî èçìåíåíèé ÿðêîñòè, ò. å. ñîäåðæàùåìó íàèìåíüøåå ÷èñëî äåòàëåé. Òàêèì èçîáðàæåíèåì ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíàÿ
êàðòèíêà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ äåòàëåé ðàçíîé ÿðêîñòè (ðèñ. 4 à). Ïðè åå ðàçâåðòêå ÷åðåç íàãðóçêó ïåðåäàþùåé òðóáêè â òå÷åíèå îäíîãî êàäðà ïðîòåêàþò äâà èìïóëüñà òîêà - ïî îäíîìó â êàæäîì ïîëå (ðèñ. 4 á).  

Â   

Ïåðèîä îáðàçîâàâøåãîñÿ èìïóëüñíîãî ñèãíàëà áóäåò ðàâåí ïåðèîäó ïîëóêàäðà Òn = ÒK, à åãî ÷àñòîòà (íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ) - ÷àñòîòå ñìåíû ïîëåé êàäðîâîé ðàçâåðòêè: fn = fK = 50 Ãö.  

Â   

Âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæåíèþ, ñîäåðæàùåìó ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ, ÿðêîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ðàçäåëüíî ïåðåäàòü (è âîñïðîèçâåñòè) òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà. Òàêîå èçîáðàæåíèå, ñîñòîÿùåå èç ÷åðåäóþùèõñÿ ñâåòëûõ è òåìíûõ  

ýëåìåíòîâ (êâàäðàòîâ), ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 â.  

Â   

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû d êàæäîãî ýëåìåíòà ñîîòâåòñòâóþò âûñîòå ñòðîêè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ àïåðòóðîé - êîíå÷íûì ðàçìåðîì D ðàçâåðòûâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ïÿòíà.  

Â   

Ïðè ðàçâåðòêå êàæäîé ïàðû ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ èìïóëüñû òîêà, ñëåäóþùèå ñ ïåðèîäîì ÒÂ (ðèñ. 4 ã). ×àñòîòà òàêîãî èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ÿâëÿþùàÿñÿ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, fB = 1 / TB. Âåðõíÿÿ
ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà, êàê è íèæíÿÿ, íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ñìåíû ïîëåé, à òàêæå îò ÷èñëà ñòðîê ðàçëîæåíèÿ è ôîðìàòà êàäðà.  

Â   

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðèíÿòü ÷èñëî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ, óêëàäûâàþùèõñÿ ïî âûñîòå êàäðà Í (ñì. ðèñ. 4 â), ðàâíûì ÷èñëó ñòðîê ðàçëîæåíèÿ z, òî âäîëü êàæäîé ñòðîêè Â óëîæèòñÿ â Ê = B / H ðàç áîëüøå, ò. å. Êz ýëåìåíòîâ, à îáùåå
÷èñëî ýëåìåíòîâ áóäåò N = zKz = Kz2. Äëÿ ïåðåäà÷è âñåõ ýëåìåíòîâ ïîëíîãî êàäðà îòâîäèòñÿ âðåìÿ Òï = 2 ÒÊ. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ ïåðåäà÷è îäíîãî  

ýëåìåíòà ÒÝ=2 TK / N = 2 TK / Kz2, à âðåìÿ ïåðåäà÷è êàæäîé ïàðû ýëåìåíòîâ, ò. å. ñîîòâåòñòâóþùèé âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå ïåðèîä èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ÒÂ = 2ÒÝ = 4ÒÊ / Kz2. Îòñþäà âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà   

Â Â Â Â Â Â Â Â Â    

Â Â Â Â Â Â Â Â  fB = 1 / TB = ( Kz2Â  / 4)( 1 / ÒÊ ) =Â  ( Kz2Â  / 4)fK,   

Â   

ãäå fK= 1 / ÒÊ - ÷àñòîòà ñìåíû ïîëóêàäðîâ.  

Â   

Ïîäñòàâèâ â ýòó ôîðìóëó çíà÷åíèÿ Ê=4/Ç, z=625 ñòðîê è fK=50 Ãö, ïîëó÷èì  

Â   

Â Â Â Â Â Â Â Â Â  fB = 6,5 ÌÃö.  

Â   

Ôàêòè÷åñêè, âñëåäñòâèå ïîòåðè ÷àñòè ñòðîê çà âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà êàäðîâîé ðàçâåðòêè ÷èñëî àêòèâíûõ (íåñóùèõ èíôîðìàöèþ îá èçîáðàæåíèè) ñòðîê áóäåò íåñêîëüêî ìåíüøå ÷åì 625, à fB = 6,0 ÌÃö.  

Â   

Ïîñêîëüêó âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà (6 ÌÃö) çíà÷èòåëüíî âûøå íèæíåé (50 Ãö), òî øèðèíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé, ò. å. Î”f= fB - fH â‰ˆ fâ = 6 Ìãö.  

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Â   

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ñìåíû êàäðîâ èëè ÷èñëà ñòðîê ðàçëîæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà è ðàñøèðÿåòñÿ ÷àñòîòíûé ñïåêòð ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ. Òàê, ïðè fn = 50 Ãö ÷àñòîòíûé ñïåêòð ñîñòàâèë áû 12
ÌÃö.  

Â 

Â {mospagebreak title=Ïîíÿòèå îá óðîâíÿõ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ}  

Ïîíÿòèå îá óðîâíÿõ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ  

Â   

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü èìïóëüñîâ, àìïëèòóäà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà ÿðêîñòè ýëåìåíòîâ ïåðåäàâàåìîãî îáúåêòà.  

Â   

Óðîâåíü ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùèé ñàìûì òåìíûì ýëåìåíòàì èçîáðàæåíèÿ, íàçûâàåòñÿ óðîâíåì ÷åðíîãî, à íàèáîëåå ÿðêèì óðîâíåì áåëîãî. Ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðûì ýëåìåíòàì èçîáðàæåíèÿ, çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íûå óðîâíè.  

Â   

Åñëè óðîâíþ áåëîãî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, òî òàêîé ñèãíàë íàçûâàåòñÿ ïîçèòèâíûì. Åñëè óðîâíþ áåëîãî ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîå (à óðîâíþ ÷åðíîãî ìàêñèìàëüíîå) çíà÷åíèå ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, òî òàêîé ñèãíàë íàçûâàåòñÿ íåãàòèâíûì.  

Â   

Ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ ìîæåò ïîäàâàòüñÿ íà êàòîä èëè ìîäóëÿòîð (óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä) êèíåñêîïà. Íà êàòîä äîëæåí ïîäàâàòüñÿ íåãàòèâíûé ñèãíàë, íà ìîäóëÿòîð - ïîçèòèâíûé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà ýêðàíå âîçíèêàåò íåãàòèâíîå èçîáðàæåíèå, ò. å. ñâåòëûå äåòàëè âîñïðîèçâîäÿòñÿ òåìíûìè, à òåìíûå -
ñâåòëûìè.  

Â 

{mospagebreak title=Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ}Â   

Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ  

Â   

Ñâåò ïî ñâîåé ïðèðîäå óíèïîëÿðåí, òàê êàê ÿðêîñòü íå ìîæåò áûòü âåëè÷èíîé îòðèöàòåëüíîé. Ñëåäîâàòåëüíî, è ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ òàêæå óíèïîëÿðåí è ïîýòîìó èìååò ñðåäíþþ (ïîñòîÿííóþ) ñîñòàâëÿþùóþ.  

Â   

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèãíàëà çà ñòðîêó ïðîïîðöèîíàëüíî ñðåäíåé ÿðêîñòè ýòîé ñòðîêè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèãíàëà çà ïîëíûé êàäð ïðîïîðöèîíàëüíî ñðåäíåé ÿðêîñòè âñåãî èçîáðàæåíèÿ.  

Â   

Ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàâèñèò, âî-ïåðâûõ, îò õàðàêòåðà îáúåêòà (ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé åãî ÿðêèõ è òåìíûõ ýëåìåíòîâ) è, âî-âòîðûõ, îò îñâåùåííîñòè îáúåêòà. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî îáðàçîâàíèå ñðåäíåé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ äâóõ èçîáðàæåíèé, À è Á ïðè íåãàòèâíîì
è ïîçèòèâíîì ñèãíàëàõ.  

Â   

Â èçîáðàæåíèè À ïðåîáëàäàþò òåìíûå ó÷àñòêè, òàê êàê ýòî óçêàÿ ñâåòëàÿ ïîëîñêà íà òåìíîì ôîíå. Â èçîáðàæåíèè Á, íàîáîðîò, ïðåîáëàäàþò ñâåòëûå ó÷àñòêè. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè íåãàòèâíîé ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà äëÿ èçîáðàæåíèÿ À ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì äëÿ èçîáðàæåíèÿ Á. Ïðè ïîçèòèâíîé ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà, íàîáîðîò, ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èçîáðàæåíèÿ Á áîëüøå, ÷åì äëÿ èçîáðàæåíèÿ À. Åñëè îáúåêò ïîäñâåòèòü, òî ÷åðíûå ýëåìåíòû ñòàíóò ñåðûìè è ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåãàòèâíîãî ñèãíàëà
óìåíüøèòñÿ, à ïîçèòèâíîãî - óâåëè÷èòñÿ. Åñëè îñâåùåíèå îáúåêòà îñëàáèòü, òî ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåãàòèâíîãî ñèãíàëà âîçðàñòåò, à ïîçèòèâíîãî - óìåíüøèòñÿ.  

Â   

Ïðè ïåðåäà÷å èçîáðàæåíèÿ íåïîäâèæíîãî îáúåêòà è íåèçìåííîé îñâåùåííîñòè ñðåäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áóäåò ïîñòîÿííîé. Îáû÷íî âî âðåìÿ òåëåâèçèîííîé ïåðåäà÷è îñâåùåííîñòü è ñîäåðæàíèå èçîáðàæåíèÿ (ò. å. ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñâåòëûìè è òåìíûìè ýëåìåíòàìè) ìåíÿþòñÿ. Îäíàêî ýòè ïðîöåññû
ïðîèñõîäÿò ïîñòåïåííî. Ïîýòîìó ÷àñòîòà èçìåíåíèé ñðåäíåé ñîñòàâëÿþùåé ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü íèçêîé è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 2..3 Ãö, ÷òî äàåò ïðàâî ïî ñðàâíåíèþ äàæå ñ ñàìîé íèçêîé ÷àñòîòîé ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ (50 Ãö) âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñ÷èòàòü ñðåäíþþ
ñîñòàâëÿþùóþ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà.  

Â   

Â óñèëèòåëüíûõ ñòóïåíÿõ, èìåþùèõ ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû, ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåèçáåæíî òåðÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ëþáàÿ ñöåíà, íåçàâèñèìî îò åå ñîäåðæàíèÿ è îñâåùåííîñòè, âîñïðîèçâîäèòñÿ íà ýêðàíå êèíåñêîïà ñ îäèíàêîâîé ñðåäíåé ÿðêîñòüþ, à õîðîøî
îñâåùåííûå êàäðû íå îòëè÷àþòñÿ îò çàòåìíåííûõ. Â öâåòíîì òåëåâèäåíèè ïîòåðÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ íàñûùåííîñòè öâåòîâ èçîáðàæåíèÿ ïî âñåìó ïîëþ ýêðàíà: íåäîñòàòîê ñðåäíåé ÿðêîñòè âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ñãóùåíèå êðàñîê, à åå
èçáûòîê, íàîáîðîò, êàê îáåäíåíèå. Äëÿ óñòðàíåíèÿ èñêàæåíèé, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå ïîòåðè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, â òåëåâèçèîííûõ óñòðîéñòâàõ ïðèíèìàþòñÿ ìåðû ïî åå ñîõðàíåíèþ èëè âîññòàíîâëåíèþ.  

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Â 

{mospagebreak title=Êà÷åñòâî òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ}Â   

Êà÷åñòâî òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ  

Â   

Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, âîñïðîèçâîäèìîãî íà ýêðàíå êèíåñêîïà, îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ñîîòâåòñòâèÿ åãî èçîáðàæåíèþ ïåðåäàâàåìîãî îáúåêòà è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ è âíîñèìûõ â íåãî èñêàæåíèé.  

Â   

Íà ðèñ. 6 à è ðèñ. 6 á ïîêàçàíû èçîáðàæåíèå, ñîñòîÿùåå èç ÷åðåäóþùèõñÿ ðàçíîÿðêîñòíûõ äåòàëåé ðàçëè÷íîé øèðèíû, è ôîðìà íåãàòèâíîãî ñèãíàëà îäíîé ñòðîêè ðàçâåðòêè. Ïîêà ýëåêòðîííûé ëó÷ ÝË ïåðåìåøàåòñÿ ïî äîñòàòî÷íî øèðîêîé ñâåòëîé
äåòàëè À, îáðàçóåòñÿ ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâíþ áåëîãî. Êîãäà ëó÷ äîñòèãàåò ëåâîé ãðàíèöû òåìíîé äåòàëè Á è ïðîõîäèò åå, ñèãíàë ïîñòåïåííî íàðàñòàåò îò óðîâíÿ áåëîãî äî óðîâíÿ ÷åðíîãî, à çàòåì, ïðè ïðîõîæäåíèè ïðàâîé ãðàíèöû ýòîé äåòàëè, ïîñòåïåííî ñïàäàåò ñíîâà äî óðîâíÿ áåëîãî.  

Â   

Àíàëîãè÷íî ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû è ïðè ðàçâåðòêå äðóãèõ äåòàëåé èçîáðàæåíèÿ (Â, Ã, Ä è ò. ä.). Îäíàêî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ èõ ðàçìåðîâ óìåíüøàþòñÿ àìïëèòóäà è ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èìïóëüñîâ. Òàê, èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíûì äåòàëÿì èçîáðàæåíèÿ (À, Á, Â),
øèðèíà êîòîðûõ áîëüøå äèàìåòðà ýëåêòðîííîãî ëó÷à íà ïîâåðõíîñòè ôîòîìèøåíè, äîñòèãàþò ïîëíîãî ðàçìàõà (îò óðîâíÿ áåëîãî äî óðîâíÿ ÷åðíîãî) è èìåþò áîëüøîé ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ, ò. å. ÿâëÿþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûìè. Èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìåëêèì, ñîèçìåðèìûì ñ äèàìåòðîì ëó÷à äåòàëÿì (Ã, Ä, Å,
Æ, Ç, È), îáðàçóþò âûñîêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ. Àìïëèòóäà ýòèõ èìïóëüñîâ óáûâàåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ äåòàëåé, ïðèíèìàÿ ïðàêòè÷åñêè íóëåâûå çíà÷åíèÿ äëÿ äåòàëåé, øèðèíà êîòîðûõ ìåíüøå ïîëîâèíû äèàìåòðà ëó÷à (Ê, Ë, Ì). Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñèãíàë
èçîáðàæåíèÿ íà ó÷àñòêå ñòðîêè îò È äî Í ïðèîáðåòàåò ïî÷òè ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñðåäíåé ÿðêîñòè äàííîãî ó÷àñòêà, à äåòàëè Ê, Ë, Ì ðàçäåëüíî íå ïåðåäàþòñÿ è íå áóäóò âîñïðîèçâåäåíû.  

Â   

Òàêèì îáðàçîì, âñëåäñòâèå êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ äèàìåòðà ëó÷à îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü òåëåâèçèîííîé ñèñòåìû, ò. å. åå ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòü è âîñïðîèçâîäèòü îòíîñèòåëüíî ìåëêèå äåòàëè èçîáðàæåíèÿ. Ïî òîé æå ïðè÷èíå ôîðìà èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ïîëó÷àåòñÿ îòëè÷íîé îò
ïðÿìîóãîëüíîé. È ãðàíèöû ìåæäó äåòàëÿìè èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè íà ýêðàíå êèíåñêîïà îêàçûâàþòñÿ ðàçìûòûìè. Îäíàêî ïðè îïòèìàëüíîé ôîêóñèðîâêå è áîëüøîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ëó÷à, à òàêæå íåèñêàæåííîé ïåðåäà÷å ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ
óêàçàííûå äåôåêòû ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíû.  

Â   

Åñëè æå ôîðìà ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, ïîñòóïàþùåãî íà ìîäóëÿòîð êèíåñêîïà, èñêàæåíà, òî êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ çàìåòíî óõóäøàåòñÿ. Òàê, îñëàáëåíèå (Â«çàâàëÂ») íèçêî÷àñòîòíûõ (èëè ñðåäíå÷àñòîòíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ (ðèñ. 6 á, øòðèõîâàÿ
êðèâàÿ 1) ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ óáûâàþùåãî ïî ÿðêîñòè ñåðîãî òÿíóùåãîñÿ ïðîäîëæåíèÿ (Â«òÿíó÷êèÂ») ñïðàâà îò ãðàíèöû êðóïíîé òåìíîé äåòàëè Á (ðèñ. 6 â). Îñëàáëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ 3) âûçûâàåò óìåíüøåíèå
÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ, òàê êàê ÿðêîñòü ìåëêèõ äåòàëåé Å, Æ. 3 ïðè ýòîì óñðåäíÿåòñÿ (ðèñ. 6 ã). Åñëè, íàîáîðîò, èìååò ìåñòî ÷ðåçìåðíîå óñèëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ 2), òî íàáëþäàåòñÿ
äåôåêò, íàçûâàåìûé Â«ïëàñòèêîéÂ», ò. å. ñïðàâà îò ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó òåìíîé è ñâåòëîé äåòàëÿìè Ã è Ä ïîÿâëÿåòñÿ áîëåå ñâåòëàÿ (áåëåå áåëîãî) îêàíòîâêà (ðèñ. 6 ä).  

Â   

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàññìîòðåííûõ íåäîñòàòêîâ â òåëåâèçèîííûõ óñèëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñõåìû íèçêî÷àñòîòíîé è âûñîêî÷àñòîòíîé êîððåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê.  

Â 

{mospagebreak title=Ïîëíûé òåëåâèçèîííûé ñèãíàë}Â   

Ïîëíûé òåëåâèçèîííûé ñèãíàë  

Â   

Ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ, ãàñÿùèõ è ñèíõðîíèçèðóþùèõ èìïóëüñîâ, íàçûâàåòñÿ ïîëíûì òåëåâèçèîííûì ñèãíàëîì.  

Â   

Ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âî âðåìÿ ïðÿìîãî õîäà ëó÷à. Âî âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà ëó÷ äîëæåí áûòü ïîãàøåí, èíà÷å, äâèãàÿñü â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, îí íàðóøèò ïðàâèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ôîòîìèøåíè ïåðåäàþùåé òðóáêè, à íà ýêðàíå êèíåñêîïà ïîÿâÿòñÿ ñâåòëûå íàêëîííûå ëèíèè,
óõóäøàþùèå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.  

Â   

Ýëåêòðîííûå ëó÷è ãàñÿòñÿ ïîäà÷åé íà ýëåêòðîííûå ïðîæåêòîðû ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé òðóáîê ñïåöèàëüíî ñôîðìèðîâàííûõ ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïðàâèëüíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ âñå ðàçâåðòûâàþùèå óñòðîéñòâà òåëåâèçèîííîé ñèñòåìû äîëæíû ðàáîòàòü ñèíõðîííî è
ñèíôàçíî, ò. å. åñëè, íàïðèìåð, íà ýêðàíå êèíåñêîïà âîñïðîèçâîäèòñÿ íà÷àëî ïåðâîé ñòðîêè ïåðåäàâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ, òî ýëåêòðîííûé ëó÷ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó ýêðàíà, à ïðè âîñïðîèçâåäåíèè êîíöà ïîñëåäíåé àêòèâíîé ñòðîêè âòîðîãî ïîëóêàäðà - â ïðàâîì íèæíåì óãëó.  

Â   

Â ñèñòåìàõ òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ ñèíõðîííàÿ è ñèíôàçíàÿ ðàáîòà ðàçâåðòûâàþùèõ óñòðîéñòâ ïåðåäàþùèõ êàìåð è òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ äîñòèãàåòñÿ ïîäà÷åé ñïåöèàëüíûõ ñèíõðîíèçèðóþùèõ èìïóëüñîâ â êîíöå ïðÿìîãî õîäà êàæäîé ñòðîêè (ñòðî÷íûå
ñèíõðîèìïóëüñû) è êàæäîãî ïîëóêàäðà (êàäðîâûå ñèíõðîèìïóëüñû).  
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Â   

Ãàñÿùèå è ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû ôîðìèðóþòñÿ íà òåëåâèçèîííîì öåíòðå ñ ïîìîùüþ äîâîëüíî ñëîæíîãî óñòðîéñòâà ñèíõðîãåíåðàòîðà. Ýòè èìïóëüñû ïåðåäàþòñÿ ïî êàíàëó ñâÿçè îäíîâðåìåííî ñ ñèãíàëàìè èçîáðàæåíèÿ.  

Íà ðèñ. 7 à ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ôîðìà ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ â íåãàòèâíîé ïîëÿðíîñòè.  

Â 

{mospagebreak title=Ãàñÿùèå èìïóëüñû}Â   

Ãàñÿùèå èìïóëüñû  

Â   

Ãàñÿùèå èìïóëüñû (ðèñ. 7 à) ïåðåäàþòñÿ ïîñëå ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ êàæäîé ñòðîêè (ñòðî÷íûå ãàñÿùèå èìïóëüñû) è êàæäîãî ïîëóêàäðà (êàäðîâûå ãàñÿùèå èìïóëüñû).  

Â   

Äëÿ íàäåæíîãî çàïèðàíèÿ ýëåêòðîííûõ ïðîæåêòîðîâ íà âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà ðàçâåðòîê àìïëèòóäà ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ ïðåâûøàåò óðîâåíü ÷åðíîãî ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ. ×òîáû ñêðûòü îò çðèòåëÿ ïåðåõîäíûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå íåìèíóåìî âîçíèêàþò ïðè èçìåíåíèè ïðÿìîãî õîäà ðàçâåðòêè íà îáðàòíûé è íàîáîðîò, äëèòåëüíîñòü
ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî áîëüøå äëèòåëüíîñòè îáðàòíûõ õîäîâ ðàçâåðòîê.  

Â   

Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíà äëèòåëüíîñòü ñòðî÷íîãî ãàñÿùåãî èìïóëüñà 12 ìêñ (ò. å. îêîëî 19% îò ïåðèîäà ñòðîêè), à êàäðîâîãî 1600 ìêñ (èëè 8% îò ïåðèîäà ïîëóêàäðà).  

Â   

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ñòðî÷íûõ ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ âñå àêòèâíûå ñòðîêè íà ýêðàíå êèíåñêîïà ðàçäåëåíû òîíêèìè ÷åðíûìè ïðîìåæóòêàìè, êîòîðûå íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè õîðîøî âèäíû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòðî÷íàÿ ñòðóêòóðà íå áûëà çàìåòíà, èçîáðàæåíèå
ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ñ ðàññòîÿíèÿ ðàâíîãî ïÿòè-øåñòè âûñîòàì ýêðàíà.  

Â   

Êàäðîâûå ãàñÿùèå èìïóëüñû îáðàçóþò äîâîëüíî øèðîêèå òåìíûå ïðîìåæóòêè ìåæäó êàäðàìè. Îäíàêî ïðè óñòîé÷èâîì èçîáðàæåíèè îíè íå âèäíû, òàê êàê ðàñïîëàãàþòñÿ çà ïðåäåëàìè ïîëÿ ýêðàíà.  

Â 

{mospagebreak title=Ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè}Â   

Ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè  

Â   

Ñòðî÷íûå è êàäðîâûå ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû ïåðåäàþòñÿ â ïðåäåëàõ òåõ æå èíòåðâàëîâ âðåìåíè, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùèå ãàñÿùèå (ðèñ.7 à).  

Â   

Ðàñïîëàãàþòñÿ ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû íàä ãàñÿùèìè (â îáëàñòè Â«÷åðíåå ÷åðíîãîÂ»). Ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî îòäåëÿòü èõ îò ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ îáû÷íûìè àìïëèòóäíûìè ñåëåêòîðàìè.  

Â   

Ïîñêîëüêó ñèíõðîèìïóëüñû äîëæíû ïîñòóïàòü íà ðàçâåðòûâàþùèå óñòðîéñòâà â êîíöå ïðÿìîãî è íà÷àëå îáðàòíîãî õîäîâ, òî îíè ñäâèíóòû áëèæå ê ôðîíòàì ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðî÷íûõ è êàäðîâûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ íàçûâàåòñÿ ñèãíàëîì
ñèíõðîíèçàöèè.   

Â   

Íà ðèñ. 7 á ïîêàçàí ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè, îòäåëåííûé îò ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ. Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíà äëèòåëüíîñòü êàäðîâîãî ñèíõðîèìïóëüñà tê.ñ =Â  160 ìêñ, à äëèòåëüíîñòü ñòðî÷íîãî tñ.ñ = 4,7 ìêñ. Òàêàÿ ðàçíèöà â
äëèòåëüíîñòè ñòðî÷íûõ è êàäðîâûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ îáåñïå÷èâàåò èõ ðàçäåëåíèå ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ èíòåãðèðóþùèõ è äèôôåðåíöèðóþùèõ öåïåé. Ïðè ýòîì ðàçíèöà â äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â ðàçíèöó ïî èõ ðàçìàõó.  

Â   

Ïðèìåð âûäåëåíèÿ êàäðîâîãî ñèíõðîèìïóëüñà ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðóþùåé öåïè, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîòîðîé Ï„ âî ìíîãî ðàç áîëüøå äëèòåëüíîñòè ñòðî÷íîãî ñèíõðîèìïóëüñà, íî ìåíüøå äëèòåëüíîñòè êàäðîâîãî (tc.c << Ï„ << tê.ñ ) , ïîêàçàí íà ðèñ. 7 â; ñòðî÷íûå
ñèíõðîèìïóëüñû íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåé öåïè îêàçûâàþòñÿ ïîäàâëåííûìè.  

Â   
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Óïðîùåííàÿ ôîðìà ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 7 à è íà ðèñ. 7 á, íå îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Òàê, ïðåêðàùåíèå ñèíõðîíèçàöèè ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè íà âðåìÿ êàäðîâûõ ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ ìîæåò âûçâàòü ñìåùåíèå ñòðîê â
íà÷àëå ðàçâåðòêè ïîëóêàäðîâ. ò. å. èçëîì âåðòèêàëüíûõ ëèíèé èçîáðàæåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà. Ïîýòîìó ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè ïðèõîäèòñÿ óñëîæíÿòü ââåäåíèåì âðåçîê ñòðî÷íîé ÷àñòîòû â êàäðîâûå ñèíõðîèìïóëüñû è ïåðåäà÷åé ñòðî÷íûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ â òå÷åíèå
îñòàëüíîé ÷àñòè êàäðîâûõ ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ (ðèñ. 7 â).  

Â   

Îäíàêî â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì ÷åðåññòðî÷íîé ðàçâåðòêè òîëüêî ýòîé ìåðû íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê íà÷àëî êàäðîâîãî ñèíõðîèìïóëüñà, ñëåäóþùåãî çà íå÷åòíûì ïîëåì ðàçâåðòêè, îòñòîèò îò ïîñëåäíåãî ñòðî÷íîãî ñèíõðîèìïóëüñà íà ïîëîâèíó ñòðî÷íîãî èíòåðâàëà, à ñëåäóþùåãî çà ÷åòíûì ïîëåì - íà öåëûé
ñòðî÷íûé èíòåðâàë (ðèñ. 8 à, ðèñ. 8 á). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåé öåïè (ðèñ. 8 â) ôîðìà êàäðîâûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ ÷åòíîãî è íå÷åòíîãî ïîëåé ïîëó÷àåòñÿ íåîäèíàêîâîé, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîé íåòî÷íîñòè ñèíõðîíèçàöèè êàäðîâîé ðàçâåðòêè,
ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ñìåùåíèåì ïî âåðòèêàëè îäíîãî ïîëóêàäðà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñïàðèâàíèåì ñòðîê è óìåíüøåíèåì ÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ.  

Â   

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ÷åðåññòðî÷íîé ðàçâåðòêè êàäðîâûå ñèíõðîèìïóëüñû ñäâèãàþòñÿ âïðàâî, îòíîñèòåëüíî ôðîíòîâ ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ è â íèõ ââîäÿòñÿ âðåçêè äâîéíîé ñòðî÷íîé ÷àñòîòû (ðèñ. 9 à, ðèñ. 9 á). Ïåðåä êàäðîâûìè
ñèíõðîèìïóëüñàìè è íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íèõ ïåðåäàåòñÿ ïî ïÿòü óðàâíèâàþùèõ èìïóëüñîâ, òàêæå ñëåäóþùèõ ñ äâîéíîé ñòðî÷íîé ÷àñòîòîé (ñ ïîëóñòðî÷íûì ïåðèîäîì). Äëèòåëüíîñòü âðåçîê è óðàâíèâàþùèõ èìïóëüñîâ óñòàíîâëåíà 2,35 ìêñ.  

Â   

Òàêîå óñëîæíåíèå ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåé öåïè ðàçëè÷èÿ â ôîðìå êàäðîâûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ ÷åòíîãî è íå÷åòíîãî ïîëåé ðàçâåðòêè (ðèñ. 9 â). Ôîðìà ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ïðè ÷åðåññòðî÷íîì ñïîñîáå ðàçâåðòêè ïîêàçàíà íà
ðèñ. 10
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