Лабораторная работа 4
ИССЛЕДОВАНИЕ СКВОЗНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК АНАЛОГОВОЙ СИСТЕМЫ СВЯЗИ И МЕТОДОВ ИХ ИЗМЕРЕНИЙ ПРИ ПЕРЕДАЧЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ СИГНАЛОВ

4.1. Цель занятий


В процессе проведения лабораторной работы исследуются сквозные амплитудно-частотные и амплитудные характеристики аналоговой системы связи, предназначенной для передачи сигна​лов телевидения. Определяются основные требования к характеристикам и влияния их искажений на передаваемую информацию. Кроме того, изучаются специфические методы измерений характе​ристик линии связи при передаче телевизионных сигналов. 

Данная лабораторная работа проводится после выполнения работ 2 и 3. 

4.2. Описание лабораторной установки


В лабораторной работе используется модель линии связи, аналогичная применяемой в работе 3, разд. 3.2.


Для проведения исследований характеристик применяется следующий комплект измерительных приборов:

-  Генератор испытательных телевизионных сигналов.

-  Источник реальных телевизионных сигналов.

-  Двухлучевой осциллограф с полосой пропускания не меньше 10 МГц.

-  Видеоконтрольное устройство.

-  Спектроанализатор.

-  Пассивный фильтр нижних частот.

-  Набор пассивных аттенюаторов.

4.3. Свойства и характеристики телевизионных измерительных сигналов 


В процессе выполнения работы 3 определены амплитудные и амплитудно-частотные харак​те​ристики модели линии связи и их возможные искажения. Однако для телевизионных систем свя​зи разработаны специфические методы оперативных измерений характеристик линий связи при по​мощи специальных испытательных сигналов. Существует большое количество различных испы​та​тельных сигналов, но большинство из них получаются в результате комбинации нескольких видов. Основные сигналы следующие:

- пилообразный сигнал с насадкой,

- сигнал sin2 ,

- сигнал для проверки переходных характеристик.


Пилообразный сигнал с насадкой применяется для проверки и измерения нелинейности ам​плитудной характеристики телевизионного канала.


Амплитудная характеристика телевизионного канала представляет собой зависимость те​ле​визионного сигнала на выходе канала от входного уровня сигнала, несущего информацию о яр​кости передаваемого телевизионного изображения.


Нелинейность амплитудной характеристики канала черно-белого телевидения приводит к уменьшению числа градаций яркости передаваемого изображения и, следовательно, к ухудшению его качества.


Требования к линейности амплитудной характеристики канала при передаче сигналов черно-белого телевидения могут быть относительно нежесткими, так как нелинейные искажения видео​сигнала, приводящие к изменению закона передачи градаций яркости изображения, малозаметны даже при значительной нелинейности амплитудной характеристики телевизионного канала. Прак​тически искажения становятся заметными при коэффициенте нелинейных искажений более 20%.


Однако, при совместной передаче по РРЛ видеосигнала и сигнала звукового сопровож​де​ния путем частотного уплотнения требования к линейности амплитудной характеристики телеви​зи​онного канала значительно возрастают, так как нелинейность ее приводит к образо​ва​нию выс​ших гармоник и комбинационных составляющих спектров видеосигнала и частотно-модулиро​ван​ной поднесущей звукового сопровождения. Наиболее опасными являются комби​национные про​дукты от низкочастотных составляющих видеосигнала, которые вызывают переходные помехи из тракта видеосигнала в тракт звукового сопровождения. Введение предыскажений телевизионного сигнала существенно снижает уровень этих помех, так как при этом ослабляется уровень низко​час​тотных составляющих спектра видеосигнала.


Нелинейные искажения видеосигнала определяются с помощью телевизионного испыта​тельного сигнала, изображенного на рис. 4.1. Этот сигнал представляет собой пилообразно нарас​тающее напряжение за период строки Тстр.
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Если амплитудная характеристика канала нелинейная, то форма нарастающего напря​жения в этом случае на выходе канала будет отличаться от прямой линии. Однако телевизион​ный канал, как правило, обладает высокой линейностью, и незначительное искажение формы пилообразного сиг​на​ла на выходе трудно заметить. Поэтому для точного измерения нелиней​ности амплитудной хар​ак​теристики на пилообразный сигнал накладывается синусоидальное колебание (сигнал «насадки») небольшой амплитуды (0,1 В) с частотой 1,2 или 4.43 МГц, соответствующей средним частотам спектра яркостного сигнала или сигнала цветности . На приемном конце линии это колебание вы​деляется специальным фильтром и наблюдается на экране осциллографа, как показано на рис. 4.2.


Вверху рисунка показан вид сигнала при линейной амплитудной, а внизу – пример вида сиг​нала при нелинейной характеристиках. Рабочая точка для колебаний сигнала насадки по ме​ре нарастания пилообразного напряжения перемещается по амплитудной характеристике кана​ла, и при нелинейности характеристики коэффициент передачи для этого колебания изменится. В ре​зуль​тате на выходе канала уровень сигнала насадки будет изменяться. Этот уровень приб​лизи​тельно соответствует крутизне амплитудной характеристики в данной точке, т. е. ее произ​водной,  поэтому  такой  метод измерения  называется «дифференциальным».


Нелинейность определяется по соотношению амплитуд синусоидального колебания на выходе. Коэффициент нелинейных искажений рассчитывается по формуле
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где 
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 и 
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 – соответственно минимальная и максимальная амплитуды насадки. 


Для оперативной проверки амплитудной характеристики по испытательной телевизион​ной таблице применяется сигнал ступенчатой формы (рис. 4.3, а), который создает градацион​ный клин (как вертикальный, так и горизонтальный). По количеству различимых на глаз града​ций яркости на экране телевизора (не менее 7) можно судить о линейности амплитудной харак​теристики теле​ви​зионного канала (рис. 4.3, б).
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Линейные искажения формы видеосигнала при передаче по линии связи телевизионной программы определяются амплитудно-частотной и фазочастотной характеристиками всего теле​визионного канала. Однако вид этих характеристик не дает ясного представления об искажениях видеосигнала, которые будут наблюдаться на телевизионных экранах. В связи с этим в практике те​левизионных измерений часто исследуется не амплитудно-частотная характеристика, а пере​ход​ная характеристика, представляющая собой реакцию телевизионного канала на входной сигнал пря​моугольной формы.


Общий вид переходной характеристики телевизионного канала показан на рис. 4.4.


Для оценки качества телевизионного канала определяют следующие параметры:

а) длительность переднего фронта 
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, т. е. время, в течение которого сигнал возрастает от 10 до 90% от установившегося значения. К увеличению времени нарастания переднего фронта приводит уменьшение уровня верхних частот в спектре видеосигнала, что связано с ограничением полосы частот телевизионного канала со стороны верхних частот (2–6 МГц). Такие искажения переходной характеристики вызовут ухудшение четкости передаваемого телевизионного изображения;

б) величину выбросов 
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, которая обусловлена нелинейностью фазочастотной характеристики телевизионного канала и крутым спадом частотной характеристики в области верхних частот. Появление выбросов на переходной характеристике приводит к возникновению светлых и темных окантовок у деталей изображения с резко очерченными контурами. 
Количественно этот вид искажений оценивается следующими соотношениями:
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в) перекос горизонтальной части переходной характеристики связан с уменьшением уровня составляющих нижних и средних частот в спектре видеосигнала из-за ограничения полосы пропускания телевизионного канала (неравномерность частотной характеристики) со стороны нижних и средних частот. Это приводит к искажению крупных, однородных по яркости деталей изображения и вызывает появление паразитных светлых или темных изменений яркости (появление «тянучек») за этими деталями. Количественно перекос оценивается соотношением
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На рис. 4.4 пунктиром показаны допуски на переходную характеристику телевизионного канала.


Для оценки переходной характеристики телевизионного канала используется специаль​ный сигнал, представляющий собой прямоугольные импульсы с частотой 100 кГц (рис. 4.5).


Контроль осуществляется путем визуального наблюдения по осциллографу переходной характеристики на выходе канала. Неравномерность частотной характеристики со спадом в об​ласти верхних частот 


[image: image14.emf]    Рис. 4.5  


приводит к увеличению времени нарастания переднего фронта импульсов, а появление выбросов на переходной характеристике свидетельствует о неравномерности частотной характеристики с подъемом или с резким спадом на верхних частотах. Норма на время нарастания переднего фронта импульса на выходе видеоканала определяется по формуле
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где верхняя частота видеосигнала для отечественного стандарта составляет 6 МГц. В этом случае фронт испытательного сигнала не выходит за границы, обозначенные на рис. 4.4 пунктиром. 


Искажения частотной характеристики в области средних и верхних частот можно определить также с помощью специального испытательного сигнала sin2  (рис. 4.6).

Это комбинированный сигнал, который состоит из прямоугольного импульса, фиксиру​ющего уровень белого и так называемых синусквадратичных  импульсов, имеющих форму поло​жительных полуволн, описываемых уравнением
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Применяются два вида синусквадратичных импульсов - простой и сложный. Как показано на рис. 4.7, импульс 
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 имеет широкий спектр, ограниченный частотами 
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Для исследования АЧХ используются простые импульсы синусквадратичной формы с дли​тель​ностью 
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 и 
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 = 80 нсек). Это обеспечивает исследование характеристик в области 3 и 6 МГц. Методика измерений заключается в определении изменения амплитуды простого синус​квад​ратичного импульса (в %) относительно амплитуды прямоугольного импульса при прохож​де​нии испытательного сигнала по телевизионному каналу (рис. 4.8).


[image: image25.emf]       Рис. 4. 9  



Согласно нормам амплитуда импульса простого синусквадратичной формы на выходе теле​визионного канала не должна падать больше чем на 20% относительно прямоугольного импульса для аналоговой линии связи протяженностью 2500 км.


По изменению формы самого простого импульса  можно судить о искажениях фазочастот​ной характеристики канала. Это проявляется в виде появления выбросов перед импульсом и нару​шением симметричности формы импульса (рис. 4.9, а).


Сложный синусквадратичный импульс имеет длительность 20 и содержит заполнение в виде синусоидального сигнала с частотой 4,43 МГц (рис. 4.6). Он предназначен для проверки временных задержек в телевизионном канале между яркостным сигналом и сигналом цветности (несоответствие этих величин приводит к появлению цветных окантовок на изображении). Вид сигнала при разнице во временах задержки показан на рис. 4.9, б.

4.4. Исследование оперативных методов измерения характеристик телевизионных каналов

4.4.1. Амплитудная характеристика:
 а) Собрать структурную схему для исследований амплитудной характеристики (рис. 4.10). При этом необходимо перед осциллографом включить пассивный фильтр нижних частот (ФНЧ). Для удобства наблюдения лучше использовать двухлучевой осциллограф; 

 б) от генератора телевизионных сигналов подать на вход модели линии связи сигнал пилооб​раз​ной формы с насадкой 1,2 МГц;
 

 в) установить режим работы модели линии связи согласно варианту А (работа 3);

 г) зарисовать вид сигнала на входе модели линии связи;

 д) зарисовать вид сигнала насадки на выходе ФНЧ и оценить коэффициент нелинейных искажений (4.1);
 е) установить нелинейный режим модели линии связи и проделать аналогичные действия.
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Рис. 4.10
4.4.2. Переходная характеристика:
 а) собрать структурную схему для исследований (рис. 4.11);

 б) установить режим работы модели линии связи согласно варианту А (работа 3);

 в) подать на вход модели линии связи сигнал для проверки переходной характеристики;

( В телевизионных сигналах необходимо устанавливать нормальные соотношения между уровнями черного, белого, гасящих и синхронизирующих импульсов (работа 2).

 г) зарисовать осциллограммы сигналов на входе и выходе модели линии связи. Зарисовать изображение, полученное на экране видеоконтрольного устройства (ВКУ);

 

 д) манипулируя органами управления осциллографа получить осциллограмму фронта импульса (переходную характеристику) и проделать измерения и расчеты по (4.2)-(4.4);

 е) изменить АЧХ модели линии связи (переключателем на блоке БРХ) и проделать действия, аналогичные г) и д).
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Рис. 4.11
4.4.3. Амплитудно-частотная характеристика:

Подать на вход модели синусквадратичный измерительный сигнал и проделать измерения и зарисовать изображения, подобные проведенным в п. 4.4.2.

4.4.4. Исследование влияния искажений характеристик линии связи на реальное видео​изоб​ражение


Подать на вход модели реальный телевизионный сигнал и провести наблюдения искажений изображения на видеоконтрольном устройстве при разных искажениях характеристик модели линии связи.

4.5. Содержание отчета

1.  Структурная схема исследуемого устройства.

2.  Структурные схемы для измерений сквозных характеристик.

3.  Осциллограммы и рисунки телевизионных изображений, полученных в процессе исследований. 

4.  Спектрограммы сигналов при разных режимах работы.

5.  Выводы.
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Рис. 4.9
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Рис. 4.6
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