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NIEKTÓRE NOWOCZESNE METODY POMIAROWE 

STOSOWANE W TELEWIZJI

1. WSTĘP

W elektronicznym systemie przekazywania obrazów, od
twarzanie ich zachodzi pod wpływem sygnałów elektrycz
nych zawierających odpowiednie informacje. Sygnały te, 
na drodze pomiędzy miejscem nadawania a odbioru, prze
chodzą przez cały szereg obwodów elektronicznych ulega
jąc odkształceniom, które są przyczyną obniżenia jako

ści odtwarzanego obrazu.
Ocena tej jakości, ze względu na specyfikę występują

cych zjawisk, jest zagadnieniem trudnym.
Obraz o zdecydowanie dobrej lub złej jakości można 

stosunkowo łatwo ocenić obserwując ekran odbiornika. Jest 
to jednak ocena subiektywna. Daleko trudniejszym zada

niem jest natomiast ocena obrazu o obniżonej jakości, u- 
znawanej jednak jeszcze za jakość dopuszczalną. W tym 
przypadku ocena subiektywna, oparta na obserwacji obra
zu, na ogół zawodzi. Wpływa na to cały szereg przyczyn, 
z których najważniejszą jest szybka, z reguły, zmiana 

treści obrazu, czemu odpowiadają bardzo szybkie zmiany 

sygnału w czasie.
Poza tym wierne odtworzenie obrazu wymaga nie tylko
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prawidłowego przeniesienia sygnału wizyjnego, reprezen
tującego nadawany obraz, ale także i prawidłowego prze
niesienia sygnałów pomocniczych, odpowiedzialnych za syn
tezę obrazu, a w szczególności sygnałów synchronizują

cych.

Całkowity sygnał wizyjny, którego typowy kształt po- 
daje rys. 1, można rozpatrywać jako sumę odpowiednio na
łożonych na siebie dwu rodzajów sygnałów: nieregularne
go, szybko zmieniającego się sygnału obrazu oraz powta

rzalnego i o regularnym kształcie sygnału synchronizu
jącego i wygaszającego.

Powstające w czasie przenoszenia zniekształcenia sy
gnału wizyjnego obniżają jakość odtwarzanego obrazu, pod
czas gdy zniekształcenia sygnału synchronizującego mogą 
wywołać nieprawidłowości położenia poszczególnych ele
mentów obrazu, uniemożliwiając nawet przy zbyt dużych 

zniekształceniach jakąkolwiek obserwację.

Ze względu na różny charakter tych sygnałów różne 
będą trudności oceny ich zniekształceń,

W dotychczasowej praktyce parametry sygnału synchro
nizującego mierzono najczęściej na oscylografie kon
trolnym, wyposażonym w selektor linii, który umożliwia 
obserwację i pomiar poszczególnych fragmentów tego sy
gnału. Jest to w ogólności sposób wystarczająco dokładny, 
a jedyną jego wadą jest długotrwałość manipulacji zwią

zanych z pomiarem. Ze względu na swoją dokładność jest 
on nadal stosowany w telewizji.

Dotychczas jednak nie opracowano metod bezpośrednie
go pomiaru zniekształceń sygnałów wizyjnych i dla ich o-
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Rys. 1. Całkowity sygnał wizyjny i jego fragmenty

ceny stosowano najczęściej subiektywne metody pośrednie. 
Przeważnie na początku programu nadawano specjalne ta
blice kontrolne (rys. 2), zawierające szereg figur geo
metrycznych i z powstających zniekształceń oceniano przy

datność toru sygnału wizyjnego do prawidłowego przenosze
nia sygnału obrazu.

Subiektywny charakter tej metody, przybliżona ocena 
zniekształceń oraz niemożliwość stałej kontroli sygnału, 

stanowią jednak poważne ujemne jej strony.
Szybki rozwój telewizji nakładający obowiązek stałego 

podnoszenia jakości odtwarzanego obrazu wymagały nowych,



Rys. 2. Tablice kontrolne
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dokładniejszych metod kontroli zniekształceń sygnałów, 

szczególnie w odniesieniu do sygnałów wizyjnych. Głów
ny nacisk został położony na znalezienie metod pozwala
jących na kontrolę własności toru sygnału wizyjnego w 

trakcie nadawania programu. W ostatnich latach technika 
pomiarowa poczyniła w tej dziedzinie znaczne postępy.

W pracy niniejszej, jako najważniejsze, będą omówio

ne metody:

1) kontroli zniekształceń wprowadzanych przez tor sy
gnału wizyjnego,

2) pomiaru zniekształceń sygnałów synchronizujących,

3) pomiaru i kontroli głębokości modulacji fali noś

nej nadajnika sygnału wizyjnego.

2. KONTROLA ZNIEKSZTAŁCEŃ WPROWADZONYCH 

PRZEZ TOR SYGNAŁU WIZYJNEGO

Tor sygnału wizyjnego wprowadza w układach elektro
nicznych zniekształcenia liniowe i nieliniowe sygnału 

wizyjnego.
W nowoczesnym miernictwie telewizyjnym, do pomiaru 

stopnia tych zniekształceń, stosuje się specjalne sygna
ły pomiarowe. Do pomiaru zniekształceń nieliniowych uży

wa się najczęściej impulsów napięciowych rosnących li
niowo w czasie (rys. 3a) lub też napięć schodkowych z 

jednakową wysokością stopni (rys. 3b). Zniekształcenia 
liniowe są natomiast najczęściej obecnie określane przez 

wykorzystanie własności impulsu sin2.
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Rys. 3. Impulsy pomiarowe do badania 
zniekształceń nieliniowych

Pomiar zniekształceń nieliniowych nie nastręcza więk- 
szych trudności. Polega on na przesłaniu przez tor sy
gnału wizyjnego jednego z podanych wyżej sygnałów i po

miarze na ekranie oscylografu zniekształcenia liniowości 
przebiegu napięcia wyjściowego. Ocena stopnia zniekształ
ceń liniowych, wprowadzanych przez tor sygnału wizyjne

go, jest bardziej złożona i wymaga szerszego omówienia.

2.1. Wykorzystanie impulsu typu sin

Metoda kontroli zniekształceń za pomocą impulsu typu 

sin jest szczególnym przypadkiem pomiaru układów elek- 
trycznych za pomocą impulsów testowych.

Ogólna zasada badania układu opiera się na zależności,
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jaka istnieje pomiędzy kształtem impulsu na wejściu i 
wyjściu układu a jego parametrami elektrycznymi.

Ponieważ jak wiemy, każdy impuls ma określone widmo 

częstotliwości, zależnie więc od charakterystyk często

tliwościowych układu, sygnał wyjściowy będzie w więk
szym lub mniejszym stopniu zniekształcony.

Metoda ta pozwala na określenie dla danego sygnału 
wejściowego kształtu sygnału na wyjściu układu o danych 

charakterystykach lub odwrotnie, dla danych kształtów 
sygnału wejściowego i wyjściowego pozwala określić cha
rakterystyki danego układu.

Wybór impulsu typu sin2 jest uzasadniony tym, że ma 

on najwęższe widmo częstotliwości ze wszystkich znanych 

rodzajów impulsów. Na rys. 4a podano kształt impulsu ty-

przedstawia obwiednię amplitud poszczególnych składowych
widma (A ) w zależności od iloczynu częstotliwości dowol- 

“ 2nej składowej (f) i podwójnej szerokości impulsu sin (2T),
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którą mierzy się na połowie wysokości jego amplitudy. 

Dla impulsu pojedynczego lub ciągu impulsów o dostatecz

nie dużej odległości między impulsami, co ma miejsce w 

danym przypadku, widmo posiada charakter ciągły.

Z rysunku 4b widoczne jest, że praktycznie wszystkie 
składowe częstotliwości widma są zawarte w paśmie ogra
niczonym najwyższą częstotliwością, którą oblicza się z 

zależności

f™x • 2 T = 2 (1)

Z tej równości otrzymuje się najwyższą częstotliwość 

pasma

f = — .max T

Następną zaletą tego typu impulsu pomiarowego jest 
to, że nawet stosunkowo małe zniekształcenia układu da
ją duże odkształcenia impulsuc Można więc opracować od

powiedni szablon, który dla ustalonych tolerancji para
metrów transmisyjnych kontrolowanego układu ograniczy 

obszar, w którym powinien się mieścić zniekształcony
 

przez układ impuls typu sin2. 
Kontrola badanego układu polega w tym przypadku nag 

1) doprowadzeniu na jego wejście impulsu testowego, 

2) otrzymaniu na ekranie oscyloskopu obrazu znie
kształconego impulsu, pobieranego z wyjścia układu, 

3) nałożeniu na przebieg wyjściowy odpowiedniego sza

blonu tolerancji.
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Jeżeli przebieg napięcia wyjściowego nie wychodzi po
za granice szablonu, zniekształcenia liniowe układu le

żą w granicach dopuszczalnych tolerancji.

Z kształtu napięcia wyjściowego można również ocenić 

rodzaj i stopień zniekształceń częstotliwościowych am
plitudy i fazy.

2
Zasada wykorzystania do pomiaru impulsu typu sin mo

że być wyjaśniona następująco. Dowolny ciąg impulsów, 
dający się rozłożyć na szereg Fouriera, może być przed
stawiony jako

f(t) = Uo + ^ un sin ^n1 + ^J = 

n=l

= Uo ❖ ^ sin^t + ^ + U2 sin(co2t + ^2) +

+...............+ UQ sin(C0nt + ^J (2)

gdzie: 
w ^ - częstotliwość podstawowa przebiegu, 

wn= ^1 * n ” częstotliwość kątowa n-tej skła
dowej,

Un - amplituda n-tej składowej.

Traktując każdą składową harmoniczną jako wektor o am
plitudzie U i kącie przesunięcia fazowego ^n, wyraże
nie to można przedstawić jako sumę geometryczną chwilo

wych położeń wektorów (rys. 5), przy czym wektor U^ jest
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wartością wektora wypadkowego. Suma rzutów wszystkich
wektorów na oś rzeczywistą przedstawia funkcję f(t).

O
s rz

ec
zy

w
ist

a

częstotliwościowa ampliwy chwilowych położeń 
składowych szeregu Fou

riera
tudy zniekształcona w 
kolicy częstotliwości

o-
“ n

Jeżeli taki sygnał jest przenoszony przez układ ma
jący idealną charakterystykę fazową ( W = tflw) oraz cha

rakterystykę amplitudową, odkształconą w pobliżu jednej 
tylko częstotliwości np.o, jak podano na rys. 6, wów
czas n-ta składowa sygnału (Un) zwiększy się o wartość 

ó Un = Ak • Un, gdzie A k jest przyrostem wzmocnienia 

układu na częstotliwości wn •
Chwilową wartość sygnału wyjściowego można więc wy

razić jako

U = U + U„ sin(w t + V.) + U9 sinfcPnt + */’<>) + ...+ w ol 1 i a 6 a

+ U sin(w t + ^_) + AU sin(w t + ^ ) = n n n n * n n

= f(t) + A U sin(^nt + ^n) (3)



11

Sygnał wyjściowy (rys. 7) składa się więc z sygnału 
niezniekształconego f(t) oraz sinusoidalnego sygnału 

zniekształcającego o amplitudzie ÓUn, będącego w fazie

Rys. 7. Wykres wektorowy z rys. 5 ze 
zniekształconą amplitudą n-tej harmo

nicznej sygnału

z n-tą harmoniczną sygnału podstawowego. Taka składowa 

nie wprowadza jak wiadomo asymetrii sygnału.
Na rysunku 8a i b podane są dla przykładu przebiegi 

fali kwadratowej z odkształconą amplitudą pierwszej i 

trzeciej harmonicznej.
Przyjmując odwrotnie, że sygnał przechodzi przez u- 

kład o idealnej charakterystyce amplitudowej oraz cha
rakterystyce fazy, odkształconej również w pobliżu czę
stotliwości u> , (rys. 9), to n-ta składowa sygnału zwięk- 

szy się o wartość 4 = 2 sin ——g— (rys. 10) • J®“

żeli A^ -^ 1, wartość 4 U = A V n • U . Jak widać z n n u n

rys. 10, wektor 4 Un jest praktycznie prostopadły do 

wektora Un.
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Rys. 8. Fala kwadratowa: a) ze zniekształconą 
amplitudą składowej podstawowej sygnału, b) ze 
zniekształconą amplitudą 3-ciej harmonicznej 

sygnału

Rys. 9. Charakterystyka częstotliwościowa fa
zy zniekształcona w pobliżu częstotliwości ĆJQ
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Rys. 10. Wykres wektorowy 2 rys. 5 
z n-tą harmoniczną sygnału zniekształ

coną fazowo

Chwilową wartość sygnału wyjściowego można więc w 
tym przypadku wyrazić zależnością

U^ = Uo + U^ sin( ^^t + ^) + U2 sin Wgt + ^g) +

+ ... + Un sin(^nt + <?n) + 4 Un cos(Ł’nt ł^) =

= f(t) + 4Un cos( wnt + -p n) (4)

W tym przypadku sygnał wyjściowy sk ada się z nie- 
zniekształconego sygnału wejściowego oraz zniekształco
nego sygnału sinusoidalnego AU , przesuniętego względem 

składowej U o kąt “^ (kosinusoida).
Suma dwu sygnałów sinusoidalnych o tej samej często

tliwości, przesuniętych względem siebie o 90° (AU i 

Un) B wprowadza, jak wiemy, asymetrię ukadu.
Na rysunku lla i b pokazany jest wpływ zniekształceń 

fazy pierwszej i trzeciej harmonicznej sygnału na kształt 
sygnału wyjściowego.
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Rys. 11. Fala kwadratowa: a) ze zniekształco
ną fazą składowej podstawowej sygnału, b) ze 
zniekształconą fazą 3-ciej harmonicznej sy

gnału

Jak z powyższego widać, zniekształcenia amplitudowe 
w przeciwieństwie do zniekształceń fazowych nie wywołują 

asymetrii sygnału.
Wzrost wartości amplitudy n-tej harmonicznej (AUn) 

ponad wartość amplitudy niezniekształconej (Un) można 
fizycznie traktować jako swego rodzaju odbicie sygnału 

powstające w układzie, czyli tzw. echo n-tej harmonicz

nej.
Zależności określające zniekształcenia można otrzy

mać z rys. 12a, na którym jest podany wektor n-tej har
monicznej (Un), zniekształconej przez echo (en), przesu

nięte względem niej o kąt ^^n(#).
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Rys. 12. Wykres wektorowy n-tej harmonicznej sygnału 
o zniekształconej fazie i amplitudzie oraz jego od

powiednik w skali czasu

Przy założeniu U =1 oraz e « U , amplituda i fa- n n n
za wektora wypadkowego będą równe

U* = U + AU = 1 + e . cos A^ t x n n n n n(e)

V* = V + A <P = <P + e . sinA? , > n n n n n n(e;

(5)

Podane zniekształcenia amplitudy i fazy odpowiadają 
pojedynczemu echu en, występującemu razem z sygnałem U^.

Na podstawie znanej zależności można ustalić, że sy

gnał U występuje w czasie t = ----- --- , zaś echo - w cza-
n n 25Tf

n

4 ^nfe)
sie t / \ = ——J— po impulsie, jak to podaje rys,12b.

n(e) 2 3Tf ' 
n

Na podstawie równania (5) przebiegi charakterystyk am
plitudy i fazy dla tego przypadku podają zależności (rys.13).
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Rys. 13. Przebiegi charakterystyk często
tliwościowych amplitudy i fazy, odpowia
dające zniekształceniu pojedynczym echem

k = 1 + . co. 2 TT fn tn(ł)

y a t CO + • sin 2 % f t / x n n n n(e;

(6)
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Z równań (6) wynika, że okres zmienności obu przebie

gów jest równy Tn(e) = •—- .

Z równań (6) można również wyciągnąć wniosek, że po

jedyncze echo jest wywołane, w ogólnym przypadku, znie
kształceniami amplitudowymi i fazowymi charakterystyki 

układu.
W celu oddzielnego rozpatrzenia wpływu poszczególnych 

zniekształceń jest wygodnie wykorzystać sposób przedsta

wienia pojedynczego echa e (rys. 14), występującego na

Rys. 14. Pojedyncze echo przedstawione 
w postaci dodatniej i ujemnej pary ech 

w skali częstotliwościowej

częstotliwości “n- ’’ postaci dwu par ech, dodatniej 
(rys. 14b) i ujemnej (rys. 14c). Jest to oparte na przed-
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stawieniu przebiegu sinusoidalnego o amplitudzie e przez 
dwa wektory o amplitudach ^- , wirujące w przeciwne stro

ny z częstotliwością

Jeżeli dodamy do siebie dodatnią parę ech, to otrzy
mamy 

e e
S11Un = / COB ^''^(o)’ + ^ COŁ ^uW = 

* r

a e cos 4 ^ / \n n(e)

24^ = 0 
n

Suma ujemnej pary ech wyniesie natomiast

Son = o

^^n = - ~ sin (-^nf.)’ łF!i” (^nt.)’ =

= %sin I'”.;,)’

Z powyższego wynika, że dodatnia para ech odpowiada 
występowaniu zniekształceń amplitudy, natomiast ujemna 
para ech - zniekształceń fazy.

Odpowiednie położenie ech w skali czasu przedstawia 
rys. 15.

Rozważania powyższe dotyczyły zniekształceń występują
cych na jednej tylko częstotliwości. Przy zniekształce
niach występujących na wielu częstotliwościach wpływy su
mują się.
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i

Rys. 15. Pojedyncze echo sygnału przedsta
wione w postaci dodatniej i ujemnej pary 

ech w skali czasu

Jeżeli teraz dany jest sygnał pomiarowy o określonym 
widmie częstotliwości oraz rzeczywisty układ przenoszą
cy ten sygnał, wówczas na różnych częstotliwościach po

wstaną różne echa, które zniekształcą sygnał wyjściowy.
Jako impuls pomiarowy, jak już wyżej podano, stosuje 

się obecnie impuls typu sinus - kwadrat (rys. 4a). Uży
wa się przy tym impulsów o dwu różnych szerokościach - 

T^ s T i T^ = 2T. Impuls 2T, o węższym widmie często
tliwości, służy z reguły do kontroli układu i pozwala 0-
cenić, czy dopuszczalne tolerancje parametrów układu nie
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zostały przekroczone, natomiast impuls T, o dwukrotnie 
szerszym widmie częstotliwościowym, używa się do dokład
nego określania stopnia zniekształceń.

Szerokość impulsu (2T), służącego do pomiaru układu 

o częstotliwości granicznej f, oblicza się z zależno- 
ści (1); otrzymuje się więc 2T s -p- . 

  g
Metoda ta nie byłaby jednak dogodna, gdyby nie umoż

liwiała oceny zniekształcęń w sposób prosty. Osiąga się 
to przez stosowanie specjalnego szablonu określającego 

dopuszczalne tolerancje parametrów badanego układu. Sza- 
blon taki podano na rysunku 16. Szablon określa pole, w

którym powinien się zmieścić, zniekształcony przez bada- 
2ny układ, impuls sin , jeśli parametry układu nie prze

kroczyły tolerancji ustalonych przy opracowywaniu sza

blonu.
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Szablon tolerancji określa się metodą statystyczną 
najczęściej w ten sposób, że charakterystyki częstotli
wościowe danego układu kształtuje się do momentu uzyska

nia obrazu o jakości uznanej jeszcze za wystarczającą. 
Charakterystyki takie odpowiadają więc jeszcze dopu
szczalnym zniekształceniom. Następnie do danego układu 

 doprowadza się impuls sin2 i określa zniekształcenia, 

jakim on ulega. Umożliwia to określenie tzw. współczyn
nika zniekształceń, oznaczanego zwykle jako K, na pod
stawie którego wykreśla się już odpowiedni szablon po
kazany na rys. 16.

2 
Połączenie impulsu typu sin z szerokim impulsem o 

kształcie prostokątnym pozwala również wnioskować o ro
dzaju zniekształceń występujących w danym układzie. Na 

rys. 17 podano przykłady oscylogramów uzyskiwanych przy 

użyciu takich dwu rodzajów impulsów.
Obraz podany na rys. 17a jest przykładem występowania 

w układzie zniekształceń amplitudowych w zakresie wiel
kiej częstotliwości pasma przenoszonego, na co wskazuje 
mniejsza wartość amplitudy impulsu sin niż amplitudy 
impulsu prostokątnego, jak również zniekształceń fazo

wych, wywołujących zafalowanie podstawy impulsu.

Rysunek 17b wskazuje na występowanie wyłącznie znie
kształceń amplitudowych. Oscylogram z rysunku 17c pozwa

la stwierdzić, że w układzie występują głównie znie

kształcenia fazowe.
Impuls typu sin2 można wytworzyć kilkoma sposobami. 

Do typowych sposobów należą:
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Bys. 17. Obrazy zniekształceń impul
su sin2 w torach wizyjnych

1) podnoszenie do kwadratu sygnału sinusoidalnego za 
pomocą lampy pracującej na parabolicznym odcinku jej cha
rakterystyki siatkowej.

2) wycięcie za pomocą impulsu bramkującego z sygnału 
kosińusoidalnego jednego okresu, zgodnie z zależnością 

. 2 , 1 - cos#sin o( = — w *
3) ukształtowanie za pomocą układu specjalnego fil- 

tru impulsu sin z wąskiego impulsu o kształcie trójkąt
nym lub prostokątnym.

Pierwsze dwa sposoby nastręczają pewne trudności, na
tomiast trzeci jest obecnie powszechnie stosowany i za
lecany przez CCIR.
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Dla standardu 625-liniowego szerokość stosowanego do 
kontroli impulsu sin2 jest równa 2T = 4- = ----------y .

g 6 • 10

• 10^ a 0,167 psek.

Należy tu również wspomnieć, że metoda ”par ech" znaj

duje zastosowanie w nowoczesnych korektorach fazowych. 
Ponieważ zniekształcenia częstotliwościowe układów elek
tronicznych wywołują zniekształcenia amplitud i faz pew

nych częstotliwości, przez dodanie więc do sygnału znie
kształconego szeregu odpowiednich par ech można uzyskać 

praktyczną kompensację zniekształceń. Jest to metoda sto

sunkowo prosta układowo.
Główną częścią układu takiego korektora jest linia 

długa o określonym czasie opóźnienia. Z odczepów tej li

nii otrzymuje się poszczególne echa sygnałów. Odpowied
nie układy wzmacniaczy symetrycznych pozwalają uzyskać 

dodatnie i ujemne pary ech, które miesza się z sygnałem 

wyjściowym układu podlegającego korekcji.

2.2. Linie kontrolne

Jak już zaznaczono na wstępie, nowoczesne metody dą
żą do pomiaru lub kontroli parametrów toru sygnału wi- 
zyjnego w sposób ciągły, tzn. w czasie nadawania normal
nego programu. Oprócz informacji dotyczących rodzaju i 
wielkości istniejących lub powstających zniekształceń, 
pozwala to w niektórych przypadkach na natychmiastową 

ich korekcję.
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Zasada pomiaru polega w tym przypadku na wprowadza

niu do sygnału wizyjnego, w czasie trwania impulsów ga

szących odchylania pionowego, odpowiednich pomiarowych 
sygnałów elektrycznych, umożliwiających określanie ist
niejących zniekształceń. Wykorzystuje się do tego celu 
jedną łub kilka linii wybierania, w czasie trwania im
pulsu gaszącego odchylania pionowego. Na liniach tych 
umieszcza się sygnały pomiarowe. Specjalne urządzenia 

odbiorcze z odpowiednią selekcją czasową pozwalają ob
serwować te sygnały po przejściu przez badany tor trans

misyjny i określać w ten sposób parametry toru.

Sygnały pomiarowe wtrącone do sygnału wizyjnego nie 

są widoczne na ekranie odbiornika telewizyjnego, a więc 
nie powodują zakłóceń normalnego odbioru, umożliwiając 

jednocześnie ciągłą kontrolę jakości emisji.

Metoda ta pozwala na określanie najważniejszych para

metrów toru, a szczególnie:

1) przenoszonego pasma częstotliwości,
2) zniekształceń częstotliwościowych amplitudy i 

fazy,
3) charakterystyki stanów przejściowych,

4) skali kontrastów,
5) odbić w telewizyjnym torze nadawczym,

6) poziomu bieli i czerni.

Do badania można, w zasadzie, stosować szereg charak
terystycznych sygnałów umieszczonych na jednej linii wy
bierania, tak jak to podano na rysunku 18. Ze względu 

jednak na duże ściśnięcie sygnałów i związane z tym trud-
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ności dokładnej obserwacji ich zniekształceń sygnały ta
kie umieszcza się najczęściej na trzech kolejnych li

niach, w każdym okresie wygaszania pionowego.

Rys. 18. Sygnały pomiarowe umieszczone na jednej 
linii kontrolnej

Zniekształcenia charakterystyk częstotliwościowych 

oraz stanów przejściowych określa się za pomocą impul- 
su sin (1) o szerokości 2T = 0,167 psek. Może on jed
nocześnie służyć do kontroli odbić w torze sygnału wi
zyjnego, powstających w wyniku złego dopasowania ukła

dów.

Do określania poziomu maksymalnej bieli, nie zawsze 
występującego w obrazie, służy impuls prostokątny (2).

Do określania szerokości przenoszonego pasma często
tliwości stosuje się sygnał (3), składający się z grup 

sinusoid o częstotliwościach np. s 0,5$ 1,5$ 3,0$ 4,5$ 
5,0; 6,0 MHz.

Zniekształcenia skali kontrastów określa się przeważ
nie za pomocą sygnału schodkowego (4) z nałożonym sy-
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gnałem sinusoidalnym o częstotliwości 4,43 MHz, przewi
dzianym do pomiarów telewizji kolorowej. Można tu rów
nież stosować napięcie rosnące liniowo.

Rysunek 19 przedstawia trzy kolejne linie kontrolne, 

określone zaleceniem OIRT dla znormalizowanego sygnału 

wizyjnego o amplitudzie 1 V.

WIZ
H

Rys. 19. Sygnały pomiarowe umieszczone w trzech li
niach kontrolnych

Położenie linii kontrolnych, licząc od czoła pier
wszego impulsu grupy tworzącej sygnał synchronizujący 
odchylania pionowego, ustalono jako:

a) w półobrazie nieparzystym - linie 17, 18 i 19,

b) w półobrazie parzystym - linie 330, 331 i 332.
2Na pierwszej linii umieszcza się impuls sin o sze

rokości 0,167 psek i amplitudzie 0,25 V. Impuls ten 
jest umieszczony na poziomie 0,35 V, licząc od poziomu 
bieli. Przed impulsem sin znajduje się impuls prosto-
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kątny o szerokości 10 psek. i amplitudzie 0,70 V. Na 

końcu tej linii znajduje się drugi impuls o takiej sa

mej amplitudzie, lecz o szerokości 30 psek. Pierwszy z 
nich służy do określania poziomu bieli, drugi - znie
kształceń na małych częstotliwościach.

W drugiej linii kontroli znajduje się 6 grup sygna
łów sinusoidalnych o wspomnianych uprzednio częstotli
wościach i o amplitudach wartości międzyszczytowych rów

nych 0,5 V, umieszczonych również na poziomie 0,35 V. 
Sygnały te pozwalają określać przebiegi charakterystyki 

częstotliwościowej amplitudy.
W trzeciej linii kontrolnej występuje dziesięciostop- 

niowy sygnał schodkowy o amplitudzie międzyszczytowej 

0,5 V, rozciągającej się od poziomu 0,1 V do 0,6 V z na
łożonym sygnałem sinusoidalnym o częstotliwości 4,43MHz. 
Pozwala on określać charakterystykę zniekształceń nieli

niowych.

Przykładem rozwiązania urządzenia umożliwiającego 
wprowadzenie linii kontrolnych do sygnału wizyjnego jest 

układ blokowy podany na rys. 20. Na rys. 21 są podane 
odpowiednie przebiegi elektryczne na wyjściach poszcze

gólnych bloków.
Przedstawiony układ zawiera 5 bloków, w których za

chodzą następujące procesy:

1) blok (1), w którym z całkowitego sygnału wizyjne
go (rys. 21a) wytwarza się sygnał trzech linii kontrol

nych (rys. 21b),
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Rys. 20, Układ blokowy urządzenia wprowadza
jącego linie kontrolne do sygnału wizyjnego

2) blok (2), w którym wytwarza się oddzielne impulsy 
linii kontrolnych (rys. 21c) ,

3) blok (3), w którym wytwarza się sygnały pomiarowe, 
2 sygnał sin wraz z impulsami prostokątnymi. Ponadto wy

twarza się tu sygnały grup sinusoid o częstotliwościach: 

0,5 - 1,5 - 3,0 - 4,5 - 5 - 6 MHz, jak również sygnał 

schodkowy,

4) blok (4), w którym wprowadza się sygnały pomiaro
we do linii kontrolnych (rys. 21d),

5) blok (5), w którym wprowadza się ukształtowane li
nie kontrolne do całkowitego sygnału wizyjnego (rys.21e).
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Rys. 21. Kształty sygnałów w układach urządzenia linii 
kontrolnych
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Do pomiaru sygnałów umieszczonych na liniach kontrol

nych niezbędne jest odpowiednie urządzenie odbiorcze z 

lampą oscylograficzną, umożliwiającą obserwację wycinka 

sygnału wizyjnego, zawierającego te linie. Do tego celu 
może służyć również typowy oscylator pomiarowy, wyposa

żony w selektor linii.

3. POMIAR I KONTROLA GŁĘBOKOŚCI MODULACJI 
ORAZ PARAMETRÓW OBWIEDNI SYGNAŁU EMITOWANEGO 

PRZEZ NADAJNIK SYGNAŁÓW OBRAZU

W celu ciągłej kontroli prawidłowości pracy nadajni
ka sygnałów obrazu jest konieczne umożliwienie pomiaru 

co najmniej głębokości modulacji fali nośnej nadajnika, 
jak również parametrów sygnału synchronizującego, wysy

łanego do abonentów, od którego zależy prawidłowość syn

tezy obrazu.

Dla zapoznania się z tymi pomiarami opisane zostaną 
metody i układy opracowane w Instytucie Łączności.

3.1. Miernik głębokości modulacji i parametrów obwiedni 
emitowanego sygnału telewizyjnego

Specyfika sygnału telewizyjnego nie pozwala na po
miar głębokości modulacji fali nośnej nadajnika metoda

mi ogólnie znanymi w radiotechnice.
Najprostszą metodą pomiaru głębokości modulacji by

łaby obserwacja zmodulowanego sygnału w.cz. bezpośred

nio na ekranie lampy oscylograficznej. Otrzymywany w
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ten sposób obraz jest podany na rys. 22. Pozwoliłby on 
na określenie głębokości modulacji fali nośnej nadajni
ka sygnałami wizyjnymi, wielkości odstępu bezpieczeń
stwa modulacji itp.

Rys. 22. Zmodulowany sygnał wielkiej często
tliwości otrzymany na oscylografie pomiarowym

Metoda ta nastręcza jednak poważne trudności ze wzglę
du na duże częstotliwości nośne sygnału i konieczność 
dysponowania dużymi amplitudami sygnału w.cz. Ponadto o- 
trzymany obraz ma w ogólności małą jaskrawość, która u- 
niemożliwia dokonywanie dokładnych pomiarów.

W celu uniknięcia tych wszystkich trudności opracowa-
1)no metodę , która pozwala na wykorzystanie do obserwa

cji oscylograficznej zdefektowanej obwiedni modulacji sy
gnału w.cz., przy jednoczesnym odtworzeniu linii zerowej 

tego sygnału. Daje to wszystkie informacje niezbędne do 
określenia parametrów modulacji, a jednocześnie pozwala 
na uzyskanie obrazu o dużej jaskrawości (rys. 23). Z ry- 
----- -- --------------------------

Zgłoszenie patentowe IŁ.
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Rys. 23. Zdefektowany sygnał wielkiej 
częstotliwości z odtworzoną linią ze
rową otrzymany na ekranie oscylografu

sunku tego można już w prosty sposób określić odpowied

nie parametry modulacji.
W metodzie tej istotny jest sposób odtwarzania linii 

zerowej przebiegu w.cz. lub p.cz. po detekcji sygnału. 
W opracowanym układzie osiąga się to przez okresowe spro
wadzanie amplitudy sygnału modulowanego do wartości ze

rowej.
Aby nie wprowadzać zakłóceń do sygnału obserwowanego 

na ekranie oscylografu, napięcie wielkiej częstotliwości 
periodycznie wytłumia się w okresach powrotu linii lub 
półobrazu zależnie od tego, czy chcemy oglądać obraz 

przebiegu jednej lub kilku linii, czy też obraz całego 
okresu wybierania obrazu.

W okresie wytłumiania fali nośnej, amplituda sygnału 
w.cz. lub p.cz. (zależnie od tego, w którym miejscu od
biornika następuje wytłumianie sygnału) spada do wartości 

zerowej, dając na ekranie lampy oscylograficznej ślad

jej położenia.
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W opracowanym układzie uzyskiwanie linii zerowej prze
biegu odbywa się przez wytłumianie sygnału o częstotli
wości pośredniej w ostatnim stopniu wzmacniacza p.cz. 
odbiornika telewizyjnego. Schemat tego stopnia jest przed
stawiony na rys. 24.

Impulsy komutujące

Rys. 24. Układ odtwarzający linię zerową sygnału wiel
kiej częstotliwości

Praca lampy zostaje przerwana z chwilą doprowadzenia 
do jej katody dużego impulsu dodatniego. W tym czasie 
spada amplituda wzmacnianych drgań p.cz. do zera, co po
woduje również odpowiedni spadek prądu w obwodzie detek

tora sygnału wizyjnego. Wskutek bezpośredniego sprzęże
nia tego detektora z lampą wzmacniacza sygnału wizyjne

go następuje dokładne określenie poziomu linii zerowej 
względem wszystkich poziomów obwiedni sygnału w.cz. Te
raz już sygnał zdetektowany może być wzmacniany nawet w
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układach o sprzężeniu pojemnościowym bez obawy utraty po
ziomu zerowego. 

Oparty na tej zasadzie miernik pozwala oprócz głębo
kości modulacji mierzyć również i inne parametry sygnału 

wizyjnego, a przede wszystkim określać wzajemne stosunki 
amplitud poszczególnych rodzajów sygnałów.

Ogólny układ blokowy miernika podany jest na rys, 25. 

Sygnał w.cz. doprowadzony z anteny ulega w układzie w.cz.

Rys. 25. Układ blokowy Biernika głębokości modulacji

i p.cz. (1) wzmocnieniu i przemianie częstotliwości. Po 
zdefektowaniu (3) jest on ponownie wzmacniany przez wzmac
niacz sygnału wizyjnego (4), a następnie doprowadzony do 
pionowych płytek odchylających lampy oscylograficznej 

(9). Jednocześnie, z wyjścia wzmacniacza (4) sygnał wi-



35

Rys. 26. Kształty sygnałów w różnych punktach układu 
miernika głębokości modulacji



36

zyjny doprowadza się do układu separatora i wzmacniacza 
impulsów synchronizujących (6), Otrzymane impulsy syn
chronizują układ generatora podstawy czasu (7). Prze

łącznik (Prz) pozwala zmieniać okres trwania napięcia 
piłozębnego układu (7), umożliwiając obserwację przebie
gów w czasie trwania kilku linii lub też w czasie trwa
nia wybierania całego obrazu. Wzmocnione w układzie (8)
sygnały piłozębne doprowadza się do poziomych płytek od
chylających lampy oscylograficznej (9). Impuls powrotu 
wytworzony w układzie (7) zostaje ukształtowany (5) i 

doprowadzony do katody ostatniego stopnia p.cz. (2), 

gdzie w sposób wyżej opisany służy do odtworzenia pozio
mu linii zerowej sygnału p.cz.

Rys. 27. Obraz obwiedni sygnału w.cz. na ekranie oscylo
grafu po jego detekcji: a) dla okresu jednej linii, b) 

dla okresu obrazu

W celu uzyskania prawidłowego sygnału miernik wyposa
żono w optyczny wskaźnik prawidłowego dostrojenia. Kształ-
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ty sygnałów w różnych punktach układu podaje rys. 26, na
tomiast otrzymany obraz na ekranie lampy oscylograficz- 

 nej ma kształt przedstawiony na rys. 27a, przy obserwa

cji jednej linii, a na rys. 27b, przy obserwacji jednego 
półobrazu. Na rys. 28 pokazano zdjęcia ekranu lampy oscy- 

 lograficznej z rzeczywistymi obrazami wykonane w czasie
transmisji programu dla różnych głębokości modulacji.

Rys. 28 a,b. Zdjęcia z ekranu oscylografu miernika 
głębokości modulacji

3.2. Miernik czasu narastania i zanikania 
impulsów synchronizujących

Prawidłowość syntezy obrazu zależy, jak wiemy, od za
chowania współbieżności układów odchylających odbiorni

ka i kamery telewizyjnej, a więc i od parametrów impul- 
sów synchronizujących przesyłanych w sygnale wizyjnym. 

Jednym z najważniejszych parametrów tego sygnału jest 

czas narastania impulsów synchronizujących, gdyż przed-
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nie zbocza tego sygnału służą do synchronizacji urządzeń 

odbiorczych. Z przebiegu oscylograficznego całego sygna
łu wizyjnego trudno jest ocenić wartość czasu narasta

nia. Dlatego do pomiaru tego parametru używa się oscylo

grafu umożliwiającego poszerzenie skali czasu w okresie 
narastania impulsu. Manipulacje takie są jednak trudne 
do przeprowadzenia w czasie trwania transmisji, gdy mamy 
do czynienia z całkowitym sygnałem wizyjnym. Należałoby 

przede wszystkim wyseparować impulsy synchronizujące, a 
następnie przeprowadzać pomiary. Ponadto, jest to pomiar 
pracochłonny, a więc może być dokonywany tylko od czasu 

do czasu.
W celu umożliwienia ciągłej kontroli czasu narastania 

lub zanikania impulsów w czasie transmisji została opra- 
cowana specjalna metoda pomiaru.

Zasada pracy miernika oparta jest na pomiarze ampli
tudy zróżniczkowanego impulsu synchronizującego.

Ponieważ rzeczywisty kształt impulsu synchronizujące

go w okresie narastania ma charakter wykładniczy, wyra

żony zależnością

t
u = U (1 - e To )

gdzie TQ - stała czasowa sygnału mierzonego w okresie 
narastania impulsu,

sygnał więc zróżniczkowany w obwodzie o stałej czasu T 
(rys. 29) wyrazi się zależnością

_^
'Zgłoszenie patentowe IŁ.
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1 - A

”’ ’k w = dt4t (’ - •
gdzie A = ■£-

T = (R + rw)C

Maksymalna amplituda zróżniczkowanego sygnału wynie
sie

U* = max U A e 1 - a In A R___ \

n ♦ rJ
Jak widać, wartość maksymalna zależy tu od czasu na 

rastania impulsu mierzonego. Dla danego obwodu różnicz
kującego wartość ta jest więc miarą czasu narastania im 

pulsu.

Rys. 29. Obwód różniczkujący

Na rysunku 30 są przedstawione przebiegi okresów na
rastania sygnału o różnym czasie narastania i odpowiada
jące im przebiegi po zróżniczkowaniu tych sygnałów. V/y-
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Rys. 30. Kształty sygnałów w obwodzie z rys. 29

korzystając tę zależność można zbudować miernik oscylo- 
graficzny lub wskazówkowy. W pierwszym przypadku dla o- 
kreślonej amplitudy impulsu mierzonego można na ekranie 
nanieść linie poziome (wyskalowane w czasach narastania), 
odpowiadające stosunkowi amplitud impulsu zróżniczkowa

nego i mierzonego. W drugim przypadku dla porównania war
tości tych dwóch amplitud można zastosować odpowiedni 

woltomierz lampowy.
Na odpowiednio przeskalowanym przyrządzie wskazówko

wym można więc otrzymać wartości czasów narastania impul
sów, wyrażone w psek. Do kontroli ciągłej jest to metoda 
szybka, wygodna i nie wymagająca specjalnych manipulacji 

pomiarowych.
Na rysunku 31 podano blokowy układ opracowanego mier

nika, a na rys. 32 kształty sygnałów w różnych punktach 

układu.
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Rys. 31. Układ blokowy miernika czasu narastania impul
sów synchronizujących

Sygnał wejściowy w.cz (rys. 32a) ulega w układzie (1) 
wzmocnieniu i jako sygnał p.cz. zostaje następnie zde- 
tektowany (rys. 32b) . W układzie (2) następuje wydziela

nie impulsów synchronizujących dokładnie na poziomie wy
gaszania, a to w celu uzyskania pełnej amplitudy tych 
impulsów (rys. 32c). Ulegają one wzmocnieniu do potrzeb

nego poziomu w układzie (3). Końcowy wzmacniacz impul
sów (3) jest sprzężony z dwoma układami detektorów szczy
towych. Pierwszy układ (4) dostarcza napięcia proporcjo
nalnego do amplitudy impulsu mierzonego U, drugi nato

miast (5) - proporcjonalnego do amplitudy różniczki im

pulsu U’ (rys. 32d). Następnie oba te sygnały doprowa
dza się do mostka prądu stałego (6). Sygnał U służy do 
zrównoważenia mostka, natomiast sygnał U, pozwala na 

bezpośrednie odczytanie czasu narastania na odpowiednio 

przeskalowanym przyrządzie.
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Rys. 32. Kształty sygnałów w układach miernika 
czasu narastania impulsów synchronizujących

Opisane układy stanowią tor zasadniczy pracy mierni
ka. Oprócz nich w mierniku znajduje się układ stabiliza
cji poziomu wygaszania (7) sygnału wizyjnego, umożliwia

jący separację impulsów synchronizujących, dokładnie na 
tym poziomie wygaszania oraz układ kontroli (8), zawiera
jący generator wzorcowego impulsu o określonym czasie na
rastania, który pozwala sprawdzać działanie przyrządu na 

określonym znaczniku skali.
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Omówione w artykule zagadnienia pomiarowe podają o- 
gólny obraz stanu obecnej techniki kontroli emisji te
lewizyjnych i nowe kierunki jej rozwoju, a ponadto wska
zują na stały postęp w tej dziedzinie, mający na celu 

zwiększenie ilości mierzonych parametrów i podniesienie 
dokładności pomiarów.
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