Лабораторная работа 2

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕЛЕВИЗИОННОГО СИГНАЛА

2.1. Цель занятий


В процессе выполнения заданий необходимо изучить свойства и характеристики телевизионных сигналов. Зарисовать осциллограммы и спектрограммы сигналов, измерить основные соотношения и сравнить расчетные и экспериментальные данные.

2.2. Общие понятия


Телевизионный сигнал представляет собой совокупность видеосигнала и сигнала звукового сопровождения. Сам видеосигнал состоит из яркостного сигнала и специальных сигналов синхронизации и гашения. В цветном телевидении еще присутствуют сигналы цветности и цветовой синхронизации.


Известно, что в вещательном телевидении изображение передается отдельными кад​рами, следующими с частотой 25 Гц. Каждый кадр состоит из отдельных строк, подоб​но книжной странице. Информация, содержащаяся в каждой строке, передается последо​ва​тельно с частотой, которая определяется стандартом на телевизионный сигнал. В част​ности для отечественного стандарта частота строк равна 15625 Гц. На рис. 2.1 показан принцип формирования сигнала одной телевизионной строки в черно-белом варианте.
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Рис. 2.1


Яркость каждого элемента изображения определяется амплитудой сигнала в пределах от уровня черного до уровня белого. Расположение элемента изображения на экране телевизора в строке зависит от временного сдвига его относительно начала строки.


Для синхронизации развертки изображения в передающей камере и на экране телевизионного приемника используются синхроимпульсы по строкам и по кадрам, а для гашения луча кинескопа при возврате электронного луча к началу строки или кадра - соответствующие гасящие импульсы. 


На рис. 2.2 показан полный вид телевизионного сигнала. Здесь кадровые импульсы синхронизации и гашения содержат врезки строчной частоты, чтобы за время обратного хода луча в начало кадра не нарушалась строчная синхронизация. Стандартная частота смены кадров, равная 25 Гц, приводит к мельканию изображения на экране телевизора. Поэтому в телевидении принята чересстрочная развертка. При этом каждый кадр разбивается на два полукадра. Один содержит четные строки, а другой - нечетные. Полукадры передаются последовательно друг за другом, и поэтому частота мельканий увеличивается в 2 раза (50 Гц) и незаметна для глаза. Для получения устойчивой чересстрочной развертки перед кадровым синхроимпульсом и после него располагаются уравнивающие импульсы двойной строчной частоты.
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В цветном телевидении в полный сигнал добавляются сигналы цветности и цветовой синхронизации. Сигналы цветности передаются на поднесущих частотах, расположенных вблизи частоты 4 МГц. В разных телевизионных стандартах передача сигналов цветности ведется с разными видами модуляции. В частности, в системе СЕКАМ используется частотная модуляция двух поднесущих.


Сигналы цветовой синхронизации передаются во время обратного хода луча по кад​рам. На строчных гасящих импульсах помещаются пакеты сигналов опорной фазы для под​не​сущих частот. Вид телевизионной строки для цветного телевидения показан на рис. 2.3.
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Рис.2.3


Характерной особенностью видеосигнала является широкий спектр, составляющий несколько МГц. В отечественном стандарте видеосигнал занимает спектр частот 0–6 МГц. Постоянная составляющая сигнала передает информацию о средней освещенности переда​ваемого сюжета. 


Верхняя частота спектра определяет четкость телевизионного изображения (переда​чу мелких деталей). Полный телевизионный сигнал несимметричен благодаря наличию сиг​налов синхронизации и гашения, основная энергия которых сосредоточена в полосе до 1,5 МГц. Поэтому огибающая амплитуд спектра видеосигнала имеет подъем на низких часто​тах, как показано на рис. 2.4. Передача такого спектра по системе связи неэффективна, так как синхросигналы несут информацию только о своем присутствии, загружая систему связи. Поэтому обычно в сигнал вводятся предыскажения, которые выравнивают спектр.
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Рис.2.4


Полный сигнал телевидения помимо видеосигнала должен содержать и сигналы зву​кового сопровождения. Согласно нормам спектр сигнала звукового сопровождения должен составлять от 50 Гц до 10–15 кГц. 

   
Существуют три основных способа передачи сигналов звукового сопровождения:

 по отдельному стволу системы связи;

 совместная передача с видеосигналом методом временного уплотнения;

 совместная передача с видеосигналом методом частотного уплотнения.


Последний способ применяется наиболее часто. При этом сигнал звукового сопровождения передается на поднесущей частоте, расположенной выше верхней частоты видеосигнала. При передаче по системе связи в отечественном стандарте поднесущая частота равна 8 МГц.


На рис. 2.5 показан принцип объединения и разделения сигналов при частотном уплотнении и упрощенный вид суммарного спектра полного сигнала. Обычно в этом спектре еще присутствуют специальные пилот-сигналы, предназначенные для целей контроля за работой системы связи.
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Рис. 2.5

2.3. Проведение исследований


При проведении работы в качестве источников сигналов используются генератор телевизионных испытательных сигналов и передающая телевизионная камера.

Порядок проведения исследований следующий:

 соберите схему измерений (рис.2.6);
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Рис. 2.6

 из таблицы 2.1 выберите испытательный сигнал, соответствующий заданному варианту;
                                                                                                   Таблица 2.1

	Номер варианта
	Вид сигнала

	1
	Синусквадратичный импульс (длительность 
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)

	2
	Синусквадратичный импульс (длительность 
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)

	3
	Прямоугольные импульсы

	4
	Пилообразные импульсы без насадки

	5
	Пилообразные импульсы с насадкой 1.2 МГц

	6
	Пилообразные импульсы с насадкой 4.3 МГц


 настройте генератор телевизионных испытательных сигналов на выработку нужного сигнала. Выбор сигналов и их параметров осуществляется путем нажатия кнопок, расположенных в виде матрицы  на передней панели прибора. Сначала выбирается нужная строка, затем - столбец. Вид вырабатываемого сигнала и его параметры индицируются светодиодами;

 соответствующими регуляторами установите уровни сигналов синхронизации и гашения подобно показанным на рис. 2.1, наблюдая за сигналом при помощи осциллографа;

 зарисуйте осциллограмму выбранного сигнала и измерьте его основные временные соотношения (длительность строки, длительность гасящих и синхронизирующих импульсов, длительность наиболее короткого фронта в испытательном сигнале);

 зарисуйте телевизионное изображение, соответствующее испытательному сигналу;

 пронаблюдайте спектр сигнала при помощи спектроанализатора и зарисуйте примерный вид спектра. Отметьте на оси частот наиболее характерные величины.  Оцените верхнюю частоту спектра сигнала;

 определите примерное значение верхней частоты спектра сигнала по формуле, 
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 – длительность наиболее короткого фронта;

 подключите передающую телевизионную камеру вместо генератора сигналов, наведите ее на испытательную таблицу и проведите аналогичные измерения (эта часть работы проводится совместно всеми членами бригады);

 сделайте выводы по работе.

2.4. Содержание отчета

1. Структурная схема измерений.

2. Осциллограммы сигналов и рисунки соответствующих телевизионных изображений.

3. Спектрограммы сигналов с обозначением характерных значений частот.

4. Расчет верхней частоты спектров сигналов, вырабатываемых телевизионной камерой и генератором. Сравнение измеренных и расчетных данных.

5. Выводы.
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