
Ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ åå ñîâìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìîé ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ è âûñîêîå êà÷åñòâî öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Ñóùíîñòü ñîâìåñòèìîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åðíî-áåëûå
òåëåâèçèîííûå ïðèåìíèêè, íàðÿäó ñ ïåðåäà÷àìè ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ, äîëæíû ïðèíèìàòü è âîñïðîèçâîäèòü â ÷åðíî-áåëîì âèäå ïåðåäà÷è öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ, à öâåòíûå òåëåâèçèîííûå ïðèåìíèêè êðîìå öâåòíûõ ïåðåäà÷ äîëæíû ïðèíèìàòü ïåðåäà÷è ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ è âîñïðîèçâîäèòü èõ â ÷åðíî-áåëîì âèäå, ïðè÷åì íèêàêèõ
èçìåíåíèé â óñòðîéñòâå è ýêñïëóàòàöèè òåõ è äðóãèõ ïðèåìíèêîâ íå äîëæíî áûòü.
Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ  Â   Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ åå ñîâìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìîé ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ è âûñîêîå êà÷åñòâî öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Ñóùíîñòü
ñîâìåñòèìîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åðíî-áåëûå òåëåâèçèîííûå ïðèåìíèêè, íàðÿäó ñ ïåðåäà÷àìè ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ, äîëæíû ïðèíèìàòü è âîñïðîèçâîäèòü â ÷åðíî-áåëîì âèäå ïåðåäà÷è öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ, à öâåòíûå òåëåâèçèîííûå ïðèåìíèêè êðîìå öâåòíûõ ïåðåäà÷ äîëæíû ïðèíèìàòü ïåðåäà÷è ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ è
âîñïðîèçâîäèòü èõ â ÷åðíî-áåëîì âèäå, ïðè÷åì íèêàêèõ èçìåíåíèé â óñòðîéñòâå è ýêñïëóàòàöèè òåõ è äðóãèõ ïðèåìíèêîâ íå äîëæíî áûòü.   Â   Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïàðàìåòðû ðàçâåðòêè è øèðèíà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ ÷åðíî-áåëîãî è öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ äîëæíû
áûòü îäèíàêîâûìè. Êðîìå òîãî, ñèãíàë öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ íàðÿäó ñ èíôîðìàöèåé î öâåòå îáúåêòîâ äîëæåí ñîäåðæàòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá èõ ÿðêîñòè, ò. å. èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå ñèãíàë ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ, íàçûâàåìûé ñèãíàëîì ÿðêîñòè.  Â   Óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò
äåéñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðè ðàçíîâèäíîñòè âåùàòåëüíûõ ñèñòåì öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ: àìåðèêàíñêàÿ ÍÒÑÊ (NTSC - National Television Sistem Committee - Íàöèîíàëüíûé êîìèòåò òåëåâèçèîííûõ ñèñòåì),
çàïàäíîãåðìàíñêàÿ ÏÀË (PAL - Phase Alternation Line - ñòðîêè ñ ïåðåìåííîé ôàçîé) è ñîâåòñêî-ôðàíöóçñêàÿ ÑÅÊÀÌ (SECAM - Sequentiel couleur à memoire - ïîñëåäîâàòåëüíàÿ öâåòíàÿ ñ ïàìÿòüþ).
Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ ïî ñèñòåìå CEKAM-III, ïðèìåíÿåìîé ñ 1967 ã. äëÿ öâåòíîãî òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ â íàøåé ñòðàíå.  Â   Ñèãíàë ÿðêîñòè   Â   Â Â òðåõòðóáî÷íîé ïåðåäàþùåé êàìåðå öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ òðè ïåðâè÷íûõ
ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ, ÅR, ÅG, ÅB ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàñíûì, çåëåíûì è ñèíèì ñîñòàâëÿþùèì öâåòà ïåðåäàâàåìîãî îáúåêòà.  Â   Ïåðâè÷íûå ñèãíàëû èçîáðàæåíèÿ øèðîêîïîëîñíûå, îäíàêî, íè îäèí èç íèõ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
ñèãíàëà ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèäåíèÿ, òàê êàê íå ñîäåðæèò ïîëíîé èíôîðìàöèè î ÿðêîñòè îáúåêòà. Ïîýòîìó â ñèñòåìå öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ èç òðåõ ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ ôîðìèðóåòñÿ ÷åòâåðòûé - ñèãíàë ÿðêîñòè ÅY, äëÿ ÷åãî ïåðâè÷íûå ñèãíàëû ñíà÷àëà
áàëàíñèðóþòñÿ, à çàòåì ìàòðèöèðóþòñÿ.  Â   Áàëàíñèðîâêà ñîñòîèò â óðàâíèâàíèè ïî ðàçìàõó ñèãíàëîâ ÅR, ÅG è ÅB ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåäà÷å áåëîãî (ñåðîãî) ïîëÿ.  Ìàòðèöèðîâàíèå - ýòî ñëîæåíèå ñèãíàëîâ â îïðåäåëåííîé ïðîïîðöèè. Ìàòðèöèðîâàíèå ñáàëàíñèðîâàííûõ
ñèãíàëîâ ÅR, ÅG è ÅB ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà ÅY ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè çðåíèÿ: ÅY = 0,30ER+ 0,59 ÅG + 0,11ÅB, ãäå ÅR = ÅG = ÅB. Ýòîò ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ íåïðåðûâíî íà êàæäîé
ñòðîêå ðàçâåðòêè â ïîëíîé ïîëîñå ÷àñòîò 6 ÌÃö è ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèòü íîðìàëüíîå ÷åðíî-áåëîå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíàõ ÷åðíî-áåëûõ è öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ.  Â   Öâåòîðàçíîñòíûå ñèãíàëû  Â   Íàëè÷èå ñèãíàëà ÿðêîñòè îñâîáîæäàåò îò íåîáõîäèìîñòè ïåðåäàâàòü âñå òðè ïåðâè÷íûõ ñèãíàëà
èçîáðàæåíèÿ. Äîñòàòî÷íî ïåðåäàâàòü ëþáûå äâà èç íèõ, à òðåòèé âîññòàíàâëèâàòü â ïðèåìíèêå ïóòåì âû÷èòàíèÿ ïåðåäàííûõ ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ èç ñèãíàëà ÿðêîñòè. Ýòà îïåðàöèÿ òàêæå íàçûâàåòñÿ ìàòðèöèðîâàíèåì, ïîñêîëüêó âû÷èòàíèå ðàâíîçíà÷íî ñëîæåíèþ èíâåðòèðîâàííûõ, ò. å. âçÿòûõ â  ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîëÿðíîñòè ñèãíàëîâ.  Â   Âî âñåõ ñèñòåìàõ öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ïðèíÿòî ïåðåäàâàòü «êðàñíûé» ÅR è «ñèíèé» ÅB ïåðâè÷íûå ñèãíàëû, ïîëîñó ÷àñòîò êîòîðûõ áëàãîäàðÿ ïîíèæåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè çðåíèÿ ê ñèíèì è
êðàñíûì öâåòàì óäàåòñÿ ñîêðàòèòü äî 1...1,5 ÌÃö.  Â   «Çåëåíûé» ïåðâè÷íûé ñèãíàë âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ïðèåìíèêå:  Â   Â Â Â Â Â Â  Â Â Â Â Â ÅG =(ÅY - 0,30ÅR - 0,11ÅB)/0,59.  Â   Ïîñêîëüêó
ñèãíàë ÅY ñîäåðæèò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ÿðêîñòè ïåðåäàâàåìîãî îáúåêòà, èç ñèãíàëîâ ÅR è ÅB ýòà èíôîðìàöèÿ èñêëþ÷àåòñÿ, è îíè ïåðåäàþòñÿ â âèäå öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ:  Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â  ER-Y = ÅR - ÅY = 0,70ÅR -
0,59ÅG - Î,11ÅB;  Â Â Â Â Â Â Â Â  EB-Y = ÅB - ÅY = - 0,30ÅR - O,59ÅG +Î,89ÅB;  Â   Ñóùåñòâåííîå äîñòîèíñòâî öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å íåîêðàøåííûõ (áåëûõ è ñåðûõ)
ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ (êîãäà ÅR = ÅG = ÅB) ýòè ñèãíàëû èìåþò íóëåâûå çíà÷åíèÿ (ER-Y = EB-Y = 0); ïðè ïåðåäà÷å ñëàáîîêðàøåííûõ (ìàëîíàñûùåííûõ) ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ (à èõ áîëüøèíñòâî) öâåòîðàçíîñòíûå ñèãíàëû
ìàëû.  Â   Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë èçîáðàæåíèÿ öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ èç øèðîêîïîëîñíîãî ñèãíàëà ÿðêîñòè ÅY è äâóõ óçêîïîëîñíûõ öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ ER-Y è EB-Y.  Â   Ìàòðèöèðîâàíèå  Â   Ìàòðè÷íàÿ ñõåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ
ñèãíàëîâ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ñèìâîëîì È îáîçíà÷åíû èíâåðòîðû, èçìåíÿþùèå ïîëÿðíîñòü ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ. Äëÿ âûäåëåíèÿ íà íàãðóçêàõ ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè r4, r8 è r12 ñèãíàëîâ ÅY, ER-Y è EB-Y ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìî íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ ïîäîáðàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:  Â Â Â Â  r4 / (r1 + r4) = 0,30  Â Â Â Â  r4 / (r2 + r4) = 0,59  Â Â Â Â  r4 / (r3 + r4) = 0,11  Â Â Â    Â Â Â Â  r8 / (r5 + r8) = 0,70  Â Â Â Â 
r8 / (r6 + r8) = 0,59  Â Â Â Â  r8 / (r7 + r8) = 0,11  Â   Â Â Â Â  r12 / (r9 + r12) = 0,30  Â Â Â Â  r12 / (r10 + r12) = 0,59  Â Â Â Â  r12 / (r11 + r12)
= 0,89  Â   Â ïðèåìíèêå ñ ïîìîùüþ àíàëîãè÷íûõ ìàòðè÷íûõ cxem ñíà÷àëà èç ñèãíàëîâ ER-Y è EB-Y ôîðìèðóåòñÿ öâåòîðàçíîñòíûé ñèãíàë EG-Y = -Î,51ER-Y - Î,19ÅB-Y, à çàòåì èç òðåõ öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ
è ñèãíàëà ÿðêîñòè âîññòàíàâëèâàþòñÿ òðè ïåðâè÷íûõ ñèãíàëà èçîáðàæåíèÿ: ER = ER-Y - Å ó; EG = EG-Y - ÅÓ; EB = EB-Y - ÅÓ, êîòîðûå ìîäóëèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåêòðîííûå ëó÷è öâåòíîãî êèíåñêîïà.  Â  
Óïëîòíåíèå ñïåêòðà ñèãíàëà ÿðêîñòè  Â   Ñèãíàë ÿðêîñòè ÅÓ, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, çàíèìàåò âñþ ïîëîñó ÷àñòîò (6 ÌÃö), îòâåäåííóþ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïà ñîâìåñòèìîñòè ñïåêòð ñèãíàëà ÿðêîñòè
óïëîòíÿåòñÿ, ò. å. èíôîðìàöèÿ î öâåòå ïåðåäàåòñÿ âíóòðè ýòîãî ñïåêòðà, ïóòåì ââåäåíèÿ â íåãî ïîäíåñóùèõ ÷àñòîò, ìîäóëèðîâàííûõ öâåòîðàçíîñòíûìè ñèãíàëàìè.  Â   Â ñèñòåìå CEKAM-III ïðèìåíåíà ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ ïîäíåñóùèõ.  Â ðåçóëüòàòå óïëîòíåíèÿ ñïåêòðà ìåæäó ñèãíàëàìè ÿðêîñòè è öâåòíîñòè íåìèíóåìî
âîçíèêàþò âçàèìíûå ïîìåõè, äëÿ îñëàáëåíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ öåëûé ðÿä ñïåöèàëüíûõ ìåð. Îäíà èç íèõ áûëà ðàññìîòðåíà âûøå - ýòî ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î öâåòå óçêîïîëîñíûìè öâåòîðàçíîñòíûìè ñèãíàëàìè. Äðóãàÿ ñîñòîèò â ðàçìåùåíèè ÷àñòîò ïîäíåñóùèõ êàê ìîæíî
áëèæå ê âåðõíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå ñïåêòðà ñèãíàëà ÿðêîñòè. Ïîñêîëüêó âûñøèå ÷àñòîòû òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóþò ìåëêèì äåòàëÿì èçîáðàæåíèÿ, òî ýòà ìåðà ñâîäèò ïîìåõó îò ñèãíàëîâ öâåòíîñòè íà ÷åðíî-áåëîì  èçîáðàæåíèè ê ìàëîçàìåòíîé
ìåëêîñòðóêòóðíîé ñåòêå.  Â   Âûáîð ÷àñòîò ïîäíåñóùèõ è ïåðåäà÷à öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ  Â   Â ñèñòåìå ÑÅÊÀÌ ÷àñòîòû ïîäíåñóùèõ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ER-Y è EB-Y âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî: f0R = 4,40625 H
4,406 ÌÃö; f0B = 4,25 ÌÃö.  Â   ×àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûå ïîäíåñóùèå f0R è f0B ïåðåäàþòñÿ íå îäíîâðåìåííî, à ïîî÷åðåäíî, ÷åðåç ñòðîêó. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîé ñòðîêè ðàçâåðòêè ïåðåäàåòñÿ ñèãíàë ÿðêîñòè è òîëüêî îäíà èç ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ïîäíåñóùèõ ñèãíàëà
öâåòíîñòè - ëèáî f0R, ëèáî f0B (ðèñ. 2).  Â   Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à ïîäíåñóùèõ ïîçâîëÿåò ïî÷òè âäâîå (ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷åé) ñîêðàòèòü ó÷àñòîê ñïåêòðà ñèãíàëà ÿðêîñòè, óïëîòíÿåìûé ñèãíàëàìè öâåòíîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ âçàèìíûõ ïîìåõ. Ïîñêîëüêó ïîäíåñóùèå ÷àñòîòû f0R è f0B ïåðåäàþòñÿ íå îäíîâðåìåííî, à ïîî÷åðåäíî, òî óñìàòðèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âûáîðà äëÿ íèõ åäèíîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû. Òàê, ñîáñòâåííî, è áûëî ñäåëàíî â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå ñèñòåìû ÑÅÊÀÌ. Îäíàêî îïûò
ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòè äëÿ «êðàñíîãî» è «ñèíåãî» ñèãíàëîâ öâåòíîñòè íåîäèíàêîâû. Ïîýòîìó â ñèñòåìå CEKAM-III ÷àñòîòû ïîäíåñóùèõ f0R è f0B ðàçíåñåíû íà 156 êÃö (òî÷íåå, íà
156,25 êÃö).  Â   Ôàçà (ïîëÿðíîñòü) ïîäíåñóùèõ îò ïîëÿ ê ïîëþ è â êàæäîé òðåòüåé ñòðîêå ðàçâåðòêè ïðèíóäèòåëüíî èçìåíÿåòñÿ íà 180°. Ïðè ýòîì ïîìåõà (ñåòêà) íà ÷åðíî-áåëîì èçîáðàæåíèè ñòàíîâèòñÿ òî ïîçèòèâíîé, òî íåãàòèâíîé è åå çàìåòíîñòü ðåçêî ñíèæàåòñÿ.
Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèãíàëîâ öâåòíîñòè è óëó÷øåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè öâåòîðàçíîñòíûå ñèãíàëû äî ìîäóëÿöèè ïîäíåñóùèõ íåñêîëüêî ïðåîáðàçóþòñÿ, ïðè÷åì ïîëÿðíîñòü îäíîãî èç íèõ èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ.  Â   Äëÿ ìîäóëÿöèè ïîäíåñóùåé f0R
èñïîëüçóåòñÿ öâåòîðàçíîñòíûé ñèãíàë DR= - 1,9ÅR-Y, à äëÿ ìîäóëÿöèè ïîäíåñóùåé f0B: öâåòîðàçíîñòíûé ñèãíàë DB = 1,5ÅB-Y. Ñèãíàëû DR è DÂ ôîðìèðóþòñÿ â ìàòðè÷íîé ñõåìå, íàðÿäó ñ ñèãíàëàìè ÅY, ER-Y
è ÅB-Y.  Â   Íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ äåâèàöèè ÷àñòîò ïîäíåñóùèõ, îïðåäåëÿåìûå ðàçìàõàìè ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñòðîêàõ ñ ñèãíàëàìè DR è DB, ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ±280 è ±230 êÃö. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà ñïåêòðà ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ öâåòíîñòè íå ïðåâûøàåò 3,0 ÌÃö (ñì. ðèñ. 2).  Â   Íèçêî÷àñòîòíûå è âûñîêî÷àñòîòíûå ïðåäûñêàæåíèÿ  Â   Êàê è â ëþáîé ñèñòåìå ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé, ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû (â äàííîì ñëó÷àå DR è
DB) äî ìîäóëÿöèè ïîäâåðãàþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûì ïðåäûñêàæåíèÿì, ò. å èñêóññòâåííîìó ïîäúåìó óðîâíÿ èõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì íèçêî÷àñòîòíûõ. Òàêèå ïðåäûñêàæåíèÿ ñèãíàëîâ DR è DB ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû, îäíàêî â îòäåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè (íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å âåðòèêàëüíûõ öâåòîâûõ ïåðåõîäîâ) ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìàõîâ ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ è äåâèàöèè ïîäíåñóùèõ.  Â   Âî èçáåæàíèå ÷ðåçìåðíîãî ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ñèãíàëà öâåòíîñòè â ñèñòåìå
CEKAM-III óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äåâèàöèè: 350 è -500 êÃö â ñòðîêå ñ ñèãíàëîì DR; 500 è -350 êÃö â ñòðîêå ñ ñèãíàëîì DB, ïðåâûøåíèå êîòîðûõ íå äîïóñêàåòñÿ.  Â   Åùå îäíîé ìåðîé,
íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ è ñíèæåíèå çàìåòíîñòè ïîìåõè îò ïîäíåñóùèõ íà ÷åðíî-áåëîì èçîáðàæåíèè, ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé, ïðè êîòîðûõ êàæäûé ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë öâåòíîñòè
ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ôèëüòð ñ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3.  Â   Â ðåçóëüòàòå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé ðàçìàõ ñèãíàëà öâåòíîñòè äåëàåòñÿ çàâèñèìûì îò äåâèàöèè ÷àñòîòû: ïðè ìàëîé äåâèàöèè îí óìåíüøàåòñÿ è íà ÷àñòîòå
4286 êÃö (ëåæàùåé ìåæäó f0R è f0Â) ñòàíîâèòñÿ íàèìåíüøèì (îêîëî 23% îò ðàçìàõà ñèãíàëà ÿðêîñòè); ïðè óâåëè÷åíèè äåâèàöèè ðàçìàõ ñèãíàëà óâåëè÷èâàåòñÿ è ìîæåò äîñòèãàòü 50-70% îò ðàçìàõà ñèãíàëà ÿðêîñòè.  Â   Ïîíÿòèå î
çàäåðæêå ñèãíàëà öâåòíîñòè  Â   Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñèñòåìû CEKAM-III ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå «ñèíåãî» ñèãíàëà öâåòíîñòè â îäíîé ñòðîêå è «êðàñíîãî» - â ñîñåäíåé. Äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîãî íåäîñòàòêà â ñîñòàâ
ïðèåìíèêà öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ ýëåìåíò ïàìÿòè (ëèíèÿ çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü îäíîé ñòðîêè ðàçâåðòêè), áëàãîäàðÿ ÷åìó â êàæäîé ñòðîêå ïîìèìî ñèãíàëà ÿðêîñòè ÅYÂ  è ïåðåäàííîãî ñîâìåñòíî ñ íèì îäíîãî èç ñèãíàëîâ öâåòíîñòè, íàïðèìåð ÅR-Y îäíîâðåìåííî ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå
âòîðîé ñèãíàë öâåòíîñòè ÅB-Y, ïðàâäà, ïîâòîðÿþùèé èíôîðìàöèþ î öâåòå ïðåäûäóùåé ñòðîêè. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, îäíàêî, íå ïðèâîäèò ê ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè HTCK è ÏÀË, ãäå ïåðåäà÷à
ñèãíàëà ÿðêîñòè è îáîèõ ñèãíàëîâ öâåòíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ â êàæäîé ñòðîêå ðàçâåðòêè), òàê êàê â ñèëó îãðàíè÷åííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè çðåíèÿ ïðè 625-ñòðî÷íîì ðàçëîæåíèè öâåò äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê èçîáðàæåíèÿ
âîñïðèíèìàåòñÿ óñðåäíåííûì. Íà ðèñ. 4 ïîÿñíÿåòñÿ ïðèíöèï çàäåðæêè ñèãíàëîâ öâåòíîñòè (äëÿ ÷åòûðåõ ñòðîê ðàçëîæåíèÿ).   Â   Ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè  Â   Äëÿ îáðàáîòêè ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ â öâåòíîì òåëåâèçîðå äåëàåòñÿ äâà îòäåëüíûõ êàíàëà: R-Ó è
Â-Ó.   Â êàíàë R-Ó äîëæåí ïîñòóïàòü òîëüêî «êðàñíûé» öâåòîðàçíîñòíûé ñèãíàë, ïðè÷åì â îäíîé ñòðîêå íåïîñðåäñòâåííî (ïðÿìîé ñèãíàë), à â ñîñåäíåé ñòðîêå ñ âûõîäà ëèíèè çàäåðæêè (çàäåðæàííûé ñèãíàë). Â òàêîì æå ïîðÿäêå, íî òîëüêî
«ñèíèé» öâåòîðàçíîñòíûé ñèãíàë äîëæåí ïîñòóïàòü â êàíàë Â-Ó. Íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ âõîäîâ êàíàëîâ R-Ó è Â-Ó îò ñòðîêè ê ñòðîêå îñóùåñòâëÿåò ñïåöèàëüíûé ýëåêòðîííûé êîììóòàòîð. Ïðè íàðóøåíèè ïðàâèëüíîé ôàçû êîììóòàöèè
ñèãíàëû öâåòíîñòè íå áóäóò ïîïàäàòü â «ñâîè» êàíàëû, ÷òî ïðèâåäåò ê íåäîïóñòèìûì èñêàæåíèÿì öâåòîâ.   Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððåêòèðîâêè ôàçû ýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðîâ âñåõ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ â ñîñòàâ ïîëíîãî ñèãíàëà öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ñèñòåìû CEKAM-
III ââîäÿòñÿ ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè, èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, ñèãíàëû îïîçíàâàíèÿ öâåòà. Îíè ïåðåäàþòñÿ âî âðåìÿ êàæäîãî êàäðîâîãî ãàñÿùåãî èìïóëüñà ïîñëå êàäðîâûõ ñèíõðîíèçèðóþùèõ è óðàâíèâàþùèõ èìïóëüñîâ è çàíèìàþò èíòåðâàë äåâÿòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñòðîê, à èìåííî: ñ 7-é ïî 15-þ â íå÷åòíîì ïîëå è ñ 320-é ïî 328-þ â ÷åòíîì ïîëå ðàçâåðòêè (ðèñ. 5à).  Â   Ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «ïàêåòû» ñëåäóþùèõ ÷åðåç ñòðîêó ïîäíåñóùèõ ñ ÷àñòîòàìè f0R è
f0Â ìîäóëèðîâàííûõ ïî ÷àñòîòå ñïåöèàëüíî ñôîðìèðîâàííûìè òðàïåöåèäàëüíûìè èìïóëüñàìè öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè dR è dB (ðèñ. 5á).  Â   Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî èìïóëüñà áåðåòñÿ ðàâíîé äëèòåëüíîñòè ñòðîêè TZ , à àìïëèòóäà óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêîé,
÷òîáû â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ñòðî÷íîãî èíòåðâàëà (ñîîòâåòñòâóþùåãî äåéñòâèþ âåðøèíû èìïóëüñà) äåâèàöèÿ ïîäíåñóùåé ñîñòàâëÿëà 350 êÃö. Ïîäíåñóùàÿ f0R ìîäóëèðóåòñÿ èìïóëüñàìè öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, à f0Â - îòðèöàòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè.  Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåäà÷å âåðøèí èìïóëüñîâ dR äåâèàöèÿ ïîäíåñóùåé ”fR = 350 êÃö, à ïðè ïåðåäà÷å âåðøèí èìïóëüñîâ dB äåâèàöèÿ ïîäíåñóùåé ”fB = -350 êÃö. Â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîñòè ôðîíòà è ñðåçà èìïóëüñîâ dR è dB äåâèàöèè
ïîäíåñóùèõ ïëàâíî èçìåíÿþòñÿ îò 0 äî +350 è -350 êÃö ñîîòâåòñòâåííî. Ñïåêòð ÷àñòîò ñèãíàëîâ öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè çàíèìàåò ïîëîñó 856 êÃö:   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  Â îò Â Â Â 4,25 - 0,35 = 3,9 ÌÃö Â Â äî Â Â Â 4,406 +
0,35 = 4,756 ÌÃö.  Óñå÷åííàÿ ôîðìà ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè è ðàçëè÷èå èõ ðàçìàõîâ â «êðàñíîé» è «ñèíåé» ñòðîêàõ (ñì. ðèñ. 5à) îáóñëîâëåíû äåéñòâèåì ôèëüòðà âûñîêî÷àñòîòíûõ
ïðåäûñêàæåíèé (ðàçìàõ ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòàõ, ðàñïîëîæåííûõ áëèæå ê ñðåäíåé ÷àñòîòå íàñòðîéêè ôèëüòðà 4,286 ÌÃÖ, îñëàáëÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì íà ÷àñòîòàõ, îòñòîÿùèõ îò íåå äàëüøå).  Â   Êîäèðóþùåå óñòðîéñòâî  Â   Íà ðèñ. 6
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ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ñèñòåìû ÑÅÊÀÌ, íàçûâàåìîãî êîäèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà íà ïðèìåðå ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîñüìè ðàâíûõ ïî
øèðèíå âåðòèêàëüíûõ ïîëîñ, ñëåâà íàïðàâî: áåëîé (ñìåñü öâåòîâ R, G, Â), æåëòîé (ñìåñü öâåòîâ R è G), ãîëóáîé (ñìåñü öâåòîâ G è Â), çåëåíîé, ïóðïóðíîé (ñìåñü öâåòîâ R è Â), êðàñíîé, ñèíåé è ÷åðíîé (ðèñ. 7à). 
Â   Ïðè ïåðåäà÷å òàêîãî (êàê è ëþáîãî äðóãîãî) èçîáðàæåíèÿ íà âûõîäå ïåðåäàþùåé êàìåðû ôîðìèðóþòñÿ òðè ïåðâè÷íûõ ñèãíàëà, ER, ÅG è ÅB (ñì. ðèñ. 6), êîòîðûå â ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëÿõ ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ ÓÑÈ áàëàíñèðóþòñÿ (ò.
å. äëÿ áåëîé ïîëîñû óñòàíàâëèâàåòñÿ ER = EG = EB) , à çàòåì â ãàììà-êîððåêòîðàõ ïîäâåðãàþòñÿ íåëèíåéíûì ïðåäûñêàæåíèÿì, ïðåäíàçíà÷åííûì ñêîìïåíñèðîâàòü íåëèíåéíîñòü ìîäóëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîííûõ ïðîæåêòîðîâ ïðèåìíûõ òðóáîê.   Â   Ïîñëå
ãàììà-êîððåêöèè ïåðâè÷íûå ñèãíàëû ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü øòðèõîì: E'R, Å'G è Å'B. Ôîðìû ýòèõ ñèãíàëîâ â ïðåäåëàõ àêòèâíîé ÷àñòè ëþáîé ñòðîêè ðàçâåðòêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 7á, 7â, 7ã. Åäèíè÷íûé èëè íóëåâîé óðîâåíü êàæäîãî
ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì îñíîâíîãî öâåòà â ñîñòàâå öâåòíîé ïîëîñû èçîáðàæåíèÿ, ÷òî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíàìè ñìåøåíèÿ öâåòîâ. Äëÿ áåëîãî öâåòà E'R = E'G = E'B = 1, äëÿ æåëòîãî öâåòà E'R = E'G = 1
è Â Â E'B = 0 è ò. ä.  Â   Èç ïåðâè÷íûõ ñèãíàëîâ â ìàòðè÷íîé ñõåìå Ì (ñì. ðèñ. 6) ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàë ÿðêîñòè   Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'Y = 0,30E'R + 0,59E'G+O,11E'B;   Â   è
öâåòîðàçíîñòíûå ñèãíàëû   Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'R-Y = 0,70E'R - 0,59E'G - 0,11E'B   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'B-Y = -0,30E'R - 0,59E'G + 0,89E'B   Â  
êîòîðûå çàòåì ïðåîáðàçóþòñÿ â ñèãíàëû   Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  D'R = -1,9 E'R-Y   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  Â Â Â D'B = +1,5 E'B-Y.   Â   Ôîðìû ýòèõ ñèãíàëîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 7ä, å, æ è ðèñ. 8à.  Â   Èõ
óðîâíè äëÿ êàæäîé öâåòíîé ïîëîñû èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè âûøå ñîîòíîøåíèÿìè. Íàïðèìåð, äëÿ æåëòîé ïîëîñû:  Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'Y = O,30 · 1 + 0,59 · 1 - 0,11 · 0 = 0,89;  
Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  D'R = -1,9 · 0,11 H -0,21;  Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'R-Y = 0,70 · 1 - 0,59 · 1 - 0,11 · 0 = 0,11;  Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  E'B-Y = -0,30 · 1 - 0,59 ·
1 + 0,89 · 0 = -0,89;   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  D'B = 1,5 · (-0,89) H -1,33.  Â   Èç ðèñ. 7ä âèäíî, ÷òî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå âîñüìè öâåòíûõ ïîëîñ èçîáðàæåíèÿ ïîäîáðàíî ïî ïðèíöèïó óáûâàþùåé (ñëåâà íàïðàâî) ÿðêîñòè.  Â 
 Â ôèëüòðàõ íèçêî÷àñòîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé ÔÍÏ (ñì. ðèñ. 6) óðîâíè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ D'R è D'B ïîâûøàþòñÿ îòíîñèòåëüíî óðîâíåé íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà êðóòûõ ó÷àñòêàõ
ñèãíàëîâ (öâåòîâûõ ïåðåõîäàõ) ïîÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûå âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïî÷òè âòðîå ïðåâûñèòü ïåðâîíà÷àëüíûé óðîâåíü (ðèñ. 8á). Äëÿ òîãî ÷òîáû äåâèàöèÿ ÷àñòîò ïîäíåñóùèõ íå âûõîäèëà çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû (±350 êÃö), ñèãíàëû D'R è
D'B à òàêæå ââåäåííûå â èõ ñîñòàâ íà ñóììàòîðàõ Ñ1 è Ñ2 ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè dR è dB (ñì. ðèñ. 6) äî ìîäóëÿöèè ïîäíåñóùèõ îãðàíè÷èâàþòñÿ â àìïëèòóäíûõ îãðàíè÷èòåëÿõ ÀÎ1 è ÀÎ2. Òåïåðü ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû (D'R,
D'B, dR, dB) ÷åðåç ýëåêòðîííûé êîììóòàòîð ÝÊ1 ïîñòóïàþò íà ÷àñòîòíûé ìîäóëÿòîð ×Ì. Ýëåêòðîííûé êîììóòàòîð ÝÊ1 ïîî÷åðåäíî (÷åðåç ñòðîêó) ïðîïóñêàåò ê ÷àñòîòíîìó ìîäóëÿòîðó ñèãíàëû ëèáî D'R è dR, ëèáî D'B è Â dB.   Â   Â òàêîé æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ÷àñòîòíûé ìîäóëÿòîð ÷åðåç ýëåêòðîííûé êîììóòàòîð ÝÊ2 ïîäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäíåñóùèå f0R èëè f0B. Äàëåå ÷åðåç àìïëèòóäíûé îãðàíè÷èòåëü ÀÎÇ, óñòðàíÿþùèé âîçìîæíóþ ïàðàçèòíóþ àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ, ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë öâåòíîñòè (ðèñ. 8â) ïîñòóïàåò â ôàçîèíâåðòîð
(ñì. ðèñ. 6) ÔÈ, êîòîðûé èçìåíÿåò ôàçó ñèãíàëà íà ïðîòèâîïîëîæíóþ (íà 180°) â êàæäîì âòîðîì ïîëå è êàæäîé òðåòüåé ñòðîêå ðàçâåðòêè. Ñ âûõîäà ýëåêòðîííîãî êîììóòàòîðà ÝÊ3 ôàçîèíâåðòîðà ÷åðåç ôèëüòð âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé ÔÂÏ è öåïü ÏÏ, ïîäàâëÿþùóþ ïîäíåñóùóþ íà ó÷àñòêàõ
ïåðåäà÷è ñòðî÷íûõ è êàäðîâûõ ñèíõðîèìïóëüñîâ, ñèãíàë öâåòíîñòè ïîäàåòñÿ íà ñóììàòîð Ñ4 äëÿ ñëîæåíèÿ ñ ñèãíàëîì ÿðêîñòè E'Y â ñîñòàâ êîòîðîãî íà ñóììàòîðå ÑÇ ïðåäâàðèòåëüíî ââåäåíû ãàñÿùèå è ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû.  Â   Â ðåçóëüòàòå
âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé ðàçìàõ ñèãíàëîâ öâåòíîñòè ñòàíîâèòñÿ çàâèñèìûì îò ÷àñòîòû. Ôîðìà ïîäâåðãíóòûõ âûñîêî÷àñòîòíûì ïðåäûñêàæåíèÿì ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ öâåòíîñòè äëÿ äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê ðàçâåðòêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 8ã. Çäåñü æå
âèäíî îáðàçîâàíèå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ öåïè ÏÏ, ñâîáîäíîãî îò ïîäíåñóùåé ó÷àñòêà ìåæäó ñòðîêàìè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñòðî÷íîãî ñèíõðîèìïóëüñà.  Â   Ôîðìà ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà â ïðåäåëàõ äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê ðàçâåðòêè, ïîñòóïàþùåãî ñ ñóììàòîðà Ñ4 íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷èêà, ïîêàçàíà íà
ðèñ. 8ä. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòóïåíüêè óðîâíåé ñèãíàëà ÿðêîñòè, íà êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïàêåòû ïðåäûñêàæåííûõ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ïîäíåñóùèõ.  Â   Çàäåðæêà ñèãíàëà ÿðêîñòè  Â   Ñèãíàëû öâåòíîñòè, ïðåòåðïåâàþùèå ìíîãîñòóïåí÷àòûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèõîäÿò
ê ñóììàòîðó Ñ4 ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì (íà 0,3...0,9 ìêñ) ïî îòíîøåíèþ ê ñèãíàëó ÿðêîñòè. Äëÿ ñîâìåùåíèÿ âî âðåìåíè ñèãíàëîâ ÿðêîñòè è öâåòíîñòè â êàíàë ÿðêîñòè âêëþ÷åíà øèðîêîïîëîñíàÿ ëèíèÿ çàäåðæêè ËÇ íà 0,3...0,9
ìêñ (ñì. ðèñ. 6), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñòåðæåíü èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàêëååíà ìåäíàÿ ôîëüãà èëè íàïûëåí ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé, à çàòåì íàìîòàíà îäíîñëîéíàÿ îáìîòêà èç èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà. Çàäåðæêà ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç ëèíèþ îáóñëîâëåíà
ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè â èíäóêòèâíî-åìêîñòíûõ ÿ÷åéêàõ, îáðàçîâàííûõ ðàñïðåäåëåííûìè èíäóêòèâíîñòüþ îáìîòêè è åìêîñòüþ ìåæäó åå âèòêàìè è ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì (ðèñ. 9).  Â   Âõîä è âûõîä ëèíèè çàäåðæêè, âî èçáåæàíèå îòðàæåíèé
ñèãíàëà,  íåîáõîäèìî íàãðóæàòü íà ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàâíûå âîëíîâîìó.  Â   Îñîáåííîñòè ñèñòåì öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ HTCK è ÏÀË  Â   Ñèñòåìà ÍÒÑÊ, ðàçðàáîòàííàÿ â ÑØÀ, ïðèíÿòà â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé âåùàòåëüíîé ñèñòåìû öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ â Êàíàäå, ßïîíèè è ðÿäå ñòðàí Àìåðèêàíñêîãî
êîíòèíåíòà. Â ýòîé ñèñòåìå, òàê æå, êàê è â ñèñòåìå ÑÅÊÀÌ, èíôîðìàöèÿ î öâåòå ïåðåäàåòñÿ âíóòðè ñïåêòðà ñèãíàëà ÿðêîñòè íà ïîäíåñóùèõ, ìîäóëèðîâàííûõ öâåòîðàçíîñòíûìè ñèãíàëàìè.  Â   Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáà öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëà ïåðåäàþòñÿ îäíîâðåìåííî, â
êàæäîé ñòðîêå ðàçâåðòêè, ïðè÷åì áåç ðàñøèðåíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò, çàíèìàåìîé ñèãíàëîì öâåòíîñòè â ñïåêòðå ñèãíàëà ÿðêîñòè. Ýòî äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì êâàäðàòóðíîé ìîäóëÿöèè, ïðè êîòîðîé äâå ïîäíåñóùèå, ìîäóëèðóåìûå öâåòîðàçíîñòíûìè ñèãíàëàìè ïî àìïëèòóäå, èìåþò îäíó è òó æå
÷àñòîòó fC, íî ñäâèíóòû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ïî ôàçå íà 90°.  Â   Êâàäðàòóðíûé ìîäóëÿòîð ñîñòîèò èç äâóõ áàëàíñíûõ ìîäóëÿòîðîâ, ÁÌ-1, ÁÌ-2 è ñóììàòîðà Ñ1 (ðèñ. 10à). Íà êàæäûé áàëàíñíûé ìîäóëÿòîð ïîäàþòñÿ ïîäíåñóùàÿ fC =3,58 ÌÃö (ñî ñäâèãîì ïî ôàçå íà
90°) è îäèí èç öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ, E'J, èëè E'Q, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíàëàìè E'R-Y è E'B-Y íåñêîëüêî èçìåíåíà:  Â   Â Â Â Â Â Â Â  E'J = 0,74E'R-Y - 0,27E'B-Y; 
Â Â Â Â  Â Â Â E'Q = 0,48E'R-Y +O,4127E'B-Y.   Áàëàíñíûé ìîäóëÿòîð óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèãíàë íà åãî âûõîäå (U1 èëè U2) âîçíèêàåò òîëüêî ïðè âîçäåéñòâèè ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà. Êîëåáàíèÿ íåìîäóëèðîâàííîé
ïîäíåñóùåé ÷àñòîòû áàëàíñíûì ìîäóëÿòîðîì ïîäàâëÿþòñÿ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ìîäóëÿòîðîâ ðåçêî ñíèæàåò ïîìåõè îò ïîäíåñóùèõ íà ÷åðíî-áåëîì èçîáðàæåíèè.  Â ñóììàòîðå Ñ1 àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûå ñèãíàëû U1 è U2, ñêëàäûâàþòñÿ, îáðàçóÿ ïîëíûé ñèãíàë öâåòíîñòè
UC. Ïîñêîëüêó ñèãíàëû U1 è U2 ñäâèíóòû ïî ôàçå íà 90° (ðèñ. 10á), òî ïîëíûé ñèãíàë öâåòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ñóììîé ýòèõ ñèãíàëîâ (U2Ñ = U21 + U22) è íå ñîâïàäàåò íè ñ îäíèì
èç íèõ ïî ôàçå.  Â   Ïðè ïåðåäà÷å ÷åðíî-áåëûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ öâåòîðàçíîñòíûå ñèãíàëû E'R-Y è E'B-Y, êàê èçâåñòíî, ðàâíû íóëþ, à çíà÷èò, ñèãíàëû íà âûõîäàõ áàëàíñíûõ ìîäóëÿòîðîâ   Â   Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  U1 = Â U2 = 0
Â Â Â UC = 0.  Â   Ïðè ïåðåäà÷å îêðàøåííûõ ó÷àñòêîâ ñèãíàëû U1 è U2 ïðèîáðåòàþò îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì òåì áîëüøèå, ÷åì âûøå íàñûùåííîñòü öâåòîâ.  Â   Ïîýòîìó àìïëèòóäà ñèãíàëà UC ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î íàñûùåííîñòè öâåòîâ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ. Ôàçà Æ ñèãíàëà
UC çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àìïëèòóäàìè ñèãíàëîâ U1 è U2, ò. å. ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î ïðåîáëàäàþùåì öâåòîâîì òîíå.  Â   Ñ âûõîäà ñóììàòîðà Ñ1 ìîäóëèðîâàííûé ïî àìïëèòóäå è ïî ôàçå ñèãíàë UC ïîñòóïàåò â ñóììàòîð Ñ2, ãäå ñêëàäûâàåòñÿ ñ ñèãíàëîì ÿðêîñòè E'Y, â
êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî ââåäåíû ãàñÿùèå è ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû. Äàëåå ïîëó÷åííûé â ñóììàòîðå Ñ2 ïîëíûé òåëåâèçèîííûé ñèãíàë öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ïîñòóïàåò íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷èêà.  Â   Äëÿ âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ, ïåðåäàííûõ ìåòîäîì êâàäðàòóðíîé ìîäóëÿöèè, â òåëåâèçèîííîì
ïðèåìíèêå ïîäàâëåííàÿ ïîäíåñóùàÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû âîññòàíîâëåííàÿ ïîäíåñóùàÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàëà ñ ïîäàâëåííîé íå òîëüêî ïî ÷àñòîòå, íî è ïî ôàçå.  Â   Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì íà òåëåöåíòðå â ñîñòàâ ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ñïåöèàëüíûõ
ñèãíàëîâ öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè. Îíè ïåðåäàþòñÿ âî âðåìÿ êàæäîãî ñòðî÷íîãî ãàñÿùåãî èìïóëüñà ïîñëå ñèíõðîíèçèðóþùåãî èìïóëüñà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàêåòû («âñïûøêè») ñ 8...1Î ïåðèîäàìè êîëåáàíèé ÷àñòîòû ïîäíåñóùåé
(ðèñ. 11). Ôàçà ýòèõ êîëåáàíèé ñîîòâåòñòâóåò ôàçå Æ ñèãíàëà UÑ â êàæäîé ñòðîêå ðàçâåðòêè.  Â   Ñèãíàëû öâåòîâîé ñèíõðîíèçàöèè óïðàâëÿþò ðàáîòîé ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ, êîòîðûå â ïðèåìíèêàõ ñèñòåìû ÍÒÑÊ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ
öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëîâ.  Â   Â Ñèñòåìà ÏÀË, ïðèíÿòàÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé âåùàòåëüíîé ñèñòåìû öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ â ÔÐÃ, Àíãëèè, Øâåöèè, Äàíèè, Áåëüãèè, Íîðâåãèè, Ôèíëÿíäèè, Ãîëëàíäèè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ, àíàëîãè÷íà ñèñòåìå ÍÒÑÊ.  Â  
Â Â ñèñòåìå ÏÀË òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ êâàäðàòóðíûé ìåòîä ìîäóëÿöèè ïîäíåñóùåé öâåòîðàçíîñòíûìè ñèãíàëàìè, íî ôàçà îäíîé èç êâàäðàòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èçìåíÿåòñÿ îò ñòðîêè ê ñòðîêå íà 180°. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû ê ôàçîâûì èñêàæåíèÿì,
êîòîðûå ïðè êâàäðàòóðíîé ìîäóëÿöèè íåèçáåæíû è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñèñòåìû ÍÒÑÊ.
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