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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №  2 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕРАТОРА КАДРОВОЙ 

РАЗВЕРТКИ ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИЗОРА 

 

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 

1.1. Цель работы: 

изучение способов  формирования  пилообразного  

напряжения и тока; 

изучение принципа действия генератора (блока) кадровой  

(вертикальной) развертки (ГКР) цветного телевизора; 

приобретение практических навыков по оценке нелиней-

ных искажений  телевизионного  (ТВ) изображения и по изме-

рению амплитуд и временны х параметров исследуемых на-

пряжений и токов с помощью осциллографа. 

1.2. При  выполнении  домашнего задания студенты 

должны изучить принцип  действия  ГКР  современного  цвет-

ного  телевизора и рассчитать основные параметры выходного 

каскада. 

  В процессе выполнения лабораторного задания студен-

ты изучают методы  формирования  пилообразного напряже-

ния и тока в бестрансформаторном ГКР телевизора 3УСЦТ,  

снимают осциллограммы напряжений  и  токов  в характерных 

(контрольных) точках генератора развертки,  выясняют влия-

ние изменений параметров основных элементов ГКР  на  фор-

му  отклоняющего  тока и качество воспроизводимого ТВ 

изображения. 

1.3. При выполнении работы используют следующие 

приборы и оборудование: 

лабораторный стенд на базе цветного ТВ приемника 

3УСЦТ; 

осциллограф с блоком выделения ТВ строки С1-81; 

телевизионный тестовый прибор «Ласпи ТТ-03»; 

измерительную линейку. 
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2. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 

2.1. Изучить принцип действия генератора кадровой раз-

вертки: 

форму тока в кадровых отклоняющих катушках (КОК) и 

соответствующую этому току форму напряжения на этих ка-

тушках; 

назначение отдельных каскадов ГКР (выходного каскада,  

цепей обратной связи, задающего генератора), форму напря-

жения (тока) на входе и выходе каждого из них. 

2.2. Нарисовать структурную (функциональную) схему 

ГКР  (модуля МК-1-1) цветного телевизора 3УСЦТ. 

2.3. Изобразить ожидаемую форму напряжения (тока)  в  

характерных (контрольных) точках ГКР (модуля МК-1-1). 

2.4. Рассчитать число отклоняющих ампер-витков 

Imax WКОК  кадровых катушек,  амплитуду пилообразного тока 

Imax  в этих катушках и их индуктивность,  необходимых для 

обеспечения угла отклонения луча по вертикали (в одну сторо-

ну от центра экрана  кинескопа)  В, при эквивалентной (эф-
фективной) длине кадровой отклоняющей системы (катушек) − 

lэфф, диаметре цилиндрической части (горловины) кинескопа  −  

d, напряжении  на втором аноде кинескопа − UА2 и числе вит-

ков пары последовательно соединенных катушек – WКОК   

(табл. 1). Конструкция отклоняющей системы (ОС) тороидаль-

ного типа.  

2.5. Определить  размах пилообразной UП  и импульс-

ной  UИ  составляющих напряжения на кадровых отклоняющих 

катушках.  

Для выполнения домашнего задания в первую  очередь  

проработайте  теоретический материал по процессам и устрой-

ствам кадровой развертки,  изложенный в [1, с. 152-159, 178-

187]. При  этом  начать  работу (п. 2.1) следует с изучения эк-

вивалентной схемы отклоняющей  системы  кинескопа и тре- 

буемой формы отклоняющего тока. Обратите внимание, какой
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формы необходимо приложить напряжение к кадровым откло-

няющим катушкам, и в каких случаях отклоняющий  ток  дол-

жен  иметь S-образную  форму.  Затем изучите назначение и 

типы транзисторных выходных каскадов и задающих генера-

торов кадровой развертки. После этого необходимо изучить 

особенности ГКР цветного телевизора.  

 

Таблица 1 

 

Параметр 

Номер варианта 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

В, град 30 35 40 45 50 55 30 35 40 45 50 55 

lэфф, см 4 4,5 5 5,5 6 6,5 5 4 4,5 6 6,5 5,5 

d, см 2 2,8 2,9 3 3,6 3,8 3 2,8 2 2,9 3,8 3,6 

UА2, кВ 18 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 

WКОК 300 350 400 450 500 550 350 550 300 450 500 400 

 

 При  выполнении пп. 2.2 и 2.3 обратитесь к структурной 

и  принципиальной  схемам ГКР этого телевизора, представ-

ленных в приложениях 1 и 2 данного руководства. Из прило-

жения 3 выберите те предполагаемые осциллограммы сигна-

лов, которые относятся к блоку кадровой развертки. 

 Для  расчета   требуемого   числа  отклоняющих  ампер-

витков (п. 2.4) используйте следующее выражение: 

 

Imax WКОК             
 

 эфф
       В    √  2 , 

 

где qk − поправочный коэффициент,  учитывающий потери в 

отклоняющих катушках, qk = 1,2. При этом учтите,  что в при-

веденной  формуле  ампер-витки  представляют собой произ-

ведение  отклоняющего  тока  на  число  витков  только  одной 

обмотки кадровых катушек. 
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Амплитуду пилообразного  тока,  протекающего  через 

катушки, вычислите по формуле: Imax = (ImaxWКОК)/WКОК. 

 Индуктивность тороидальной  отклоняющей системы 

при последовательном соединении катушек примерно вдвое 

больше,  чем седлообразной: 

 

LКОК  2lэфф W
2
КОК  10

−8
  Гн. 

 

 Для отклоняющей системы ОС-90.29ПЦ17 индуктив-

ность LКОК = 31,5 мГн. 

При расчете пилообразной UП и импульсной UИ состав-

ляющих  напряжения  на  КОК (п. 2.5) используйте формулы: 

UП =  2Imax  RКОК, UИ = − LКОК  (2Imax /tOXK), где RКОК − активное 
сопротивление кадровых отклоняющих катушек, для ОС-

90.29ПЦ17 RКОК = 12,6 Ом (при последовательном соединении 

катушек);  tOXK − длительность обратного  хода кадровой раз-

вертки, tOXK  = 1 мс. 

 

3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ДОМАШНЕМУ 

ЗАДАНИЮ 

 

3.1. Поясните назначение генераторов кадровой разверт-

ки  в  ТВ приемниках. 

3.2. Перечислите требования,  предъявляемые к генерато-

рам кадровой развертки. 

3.3. Поясните процесс отклонения электронного луча 

(пучка) в магнитном поле кадровых отклоняющих катушек. 

3.4. Какими должны быть формы отклоняющего тока  в  

катушках  и напряжения на них при линейном движении луча 

по экрану в кинескопах с большим углом отклонения? 

3.5. В  чем заключаются принципиальные отличия гене-

ратора кадровой развертки от генератора строчной развертки?  

3.6. Нарисуйте обобщенную структурную (функциональ-

ную)  схему  генератора  кадровой  развертки и поясните прин- 
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цип его действия. 

3.7. Какие  функции выполняют задающий генератор и 

выходной каскад кадровой развертки? 

3.8. Для чего и каким образом формируют пилообразно-

параболическое напряжение? 

3.9. Каковы  особенности генераторов кадровой разверт-

ки цветных телевизоров по сравнению с аналогичными 

устройствами черно-белых телевизоров? 

 

4. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 

4.1. Просмотреть,  зарисовать,  измерить амплитуду, дли-

тельность  и период повторения (частоту) импульсов напряже-

ний (токов) в контрольных точках генератора кадровой раз-

вертки при  геометрически нормальном телевизионном изоб-

ражении: 

а) на входе и выходе задающего  генератора  и  предвари-

тельного (дифференциального) усилителя; 

б) на отклоняющих катушках; определить время прямого 

и обратного ходов. 

4.2. Исследовать работу задающего генератора при вы-

ключенной синхронизации: 

а) снять зависимость периода колебаний TЗГ в этом гене-

раторе от сопротивления времязадающего подстроечного рези-

стора R14 («ЧАСТОТА»): TЗГ = f (R14); 

б) определить период  повторения (частоту) импульсов 

напряжения для случаев максимального и минимального  зна-

чений  сопротивления резистора R14. 

4.3. Исследовать влияние изменения сопротивления  под-

строечных  резисторов R13 («ЛИНЕЙНОСТЬ») и R16 

(«РАЗМЕР») на форму отклоняющего тока (напряжения на от-

клоняющих катушках) и воспроизводимое телевизионное 

изображение. 

4.4. Снять  зависимость  коэффициента нелинейности КН 
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от сопротивления кадровых отклоняющих катушек RКОК: КН  = 

= f (RКОК). 

4.5. Оценить  влияние  обратной  связи на форму отклоня-

ющего тока и качество изображения. 

4.6.   Снять зависимость амплитуды пилообразного тока в 

отклоняющих катушках Imax от напряжения питания выходного 

каскада EП: Imax =  f (EП). 

Сначала следует ознакомиться с лабораторным стендом 

(расположением модулей на шасси телевизора и контрольных 

точек на плате модуля кадровой развертки, а также назначени-

ем переключателей, подстроечных и дополнительных резисто-

ров, относящихся к этому модулю) и используемыми измери-

тельными приборами (осциллографом и генератором испыта-

тельных сигналов). Затем подайте напряжение питания (вклю-

чите телевизор, тестовый прибор и осциллограф). Подключив 

радиочастотный выход тестового прибора к антенному входу 

приемника,  добейтесь устойчивого изображения сетчатого  

или  шахматного поля  на  экране кинескопа.  По этому изоб-

ражению установите (при необходимости) правильную цен-

тровку,  нормальные яркость и контраст, номинальный размер 

растра и наилучшую линейность по вертикали,  используя для 

этого соответствующие регулировочные элементы,  располо-

женные на  передних панелях стенда и телевизора.  После это-

го выполняйте п. 4.1 лабораторного задания. 

Цепь, по  которой поступают синхроимпульсы полей на 

вход задающего генератора, можно отключить с помощью со-

ответствующей  кнопки  на лицевой панели стенда или перехо-

дом на свободный ТВ канал путем нажатия необходимой 

кнопки устройства сенсорного выбора программ (п. 4.2). Мак-

симальное и минимальное значения сопротивления резистора 

R14 будут в том случае,  когда движок этого резистора  повер-

нут  до упора по часовой или против часовой стрелки соответ-

ственно. 

Влияние  регулировочных  элементов  (п.  4.3)  проследи-

те  по синхронным (одновременным) изменениям изображения 
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на экране телевизора и осциллограмм токов и напряжений. По-

сле этого  определите  коэффициенты  нелинейности изображе-

ния по  вертикали  при  крайних положениях регулятора ли-

нейности кадров КН1,  КН2 и при наилучшей (наибольшей) ли-

нейности КНН по формуле:  КН = (SВ − SН)/Sср,  где SВ, SН,  Sср − 

вертикальный размер верхнего,  нижнего и среднего квадратов 

(прямоугольников при плохой линейности) соответственно. 

При выполнении п. 4.4 сопротивление кадровых откло-

няющих катушек изменяют дискретно переключением четырех 

резисторов,  соединенных последовательно  с  этими  катуш-

ками (R
к
Д1 = R

к
Д2  = R

к
Д3 = R

к
Д4 =  9,1 Ом). 

Влияние обратной связи (п. 4.5) оценивают сравнением 

формы тока в отклоняющих катушках и линейности изображе-

ния при включенной и выключенной цепи обратной связи. 

Напряжение питания  выходного каскада при выполне-

нии п.  4.6 изменяйте в пределах от 20 до 30 В. 

 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОМУ ЗАДАНИЮ 

 

5.1. Обоснуйте требуемую форму напряжения на кадро-

вых отклоняющих катушках при пилообразной форме тока, 

протекающего через них.  

5.2. Какие  существуют способы подключения отклоня-

ющих катушек к выходному каскаду кадровой развертки? Пе-

речислите достоинства и недостатки каждого из них. 

5.3. Покажите (графически) возможные варианты влия-

ния нелинейности отклоняющего тока во время прямого хода 

на качество воспроизводимого изображения сетчатого (шах-

матного) поля.  

5.4. Как  зависит  линейность тока отклонения от сопро-

тивления отклоняющих катушек? 

5.5. Как  количественно определить коэффициент нели-

нейности по осциллограмме тока и изображению сетчатого 

(шахматного) поля? 
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5.6. Назовите способы улучшения линейности пилооб-

разного тока. Какие из них применяют в исследуемом генера-

торе кадровой развертки? 

5.7. Объясните назначение  всех  узлов  изучаемого  гене-

ратора развертки на структурной (функциональной) схеме, а 

также всех активных и регулировочных элементов на принци-

пиальной схеме. 

5.8. Поясните  принцип  действия  электромагнитных   

отклоняющих устройств. Чем определяется размах отклоняю-

щего тока? 

5.9. Что  представляет  собой задающий генератор в ис-

следуемом устройстве кадровой развертки? 

5.10. Почему в транзисторных устройствах кадровой раз-

вертки  между оконечным каскадом и задающим генератором 

включают буферный усилитель? 

5.11. Как правильно выбрать период собственных коле-

баний  задающего  генератора вертикальной развертки при за-

данном периоде повторения синхронизирующих импульсов 

полей? 

5.12. Почему цепь обратной связи по напряжению в ос-

новном  влияет  на  линейность  в  верхней  части  телевизион-

ного растра? 

5.13. Как  регулируют  линейность  изображения  по вер-

тикали в исследуемом генераторе развертки? 

5.14. Какие  используют методы стабилизации вертикаль-

ного размера изображения в современных телевизорах? Какой 

из них реализован в изучаемом генераторе кадровой разверт-

ки? 

5.15. В чем сущность  применяемого  в  исследуемом  

устройстве развертки способа центрирования изображения по 

вертикали? 

5.16. Поясните  необходимость  введения  и  принцип  

действия генератора импульсов обратного хода. 

5.17. Как формируют гасящие импульсы полей в изучае-

мом генераторе кадровой развертки? 
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6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

6.1. Результаты выполнения домашнего (пп.  2.2-2.5) и  

лабораторного (пп. 4.1-4.6) заданий. 

Осциллограммы напряжений и токов в контрольных точ-

ках должны быть выполнены в едином временно м масштабе 

одна под другой с соблюдением совпадений соответствующих 

моментов времени. 

6.2. Краткие  выводы по каждому пункту выполненного 

лабораторного задания и по работе в целом. 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕРАТОРА СТРОЧНОЙ 

РАЗВЕРТКИ ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИЗОРА 

 

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 

1.1. Цель работы: 

изучение принципа действия генератора (блока) строчной 

(горизонтальной)  развертки (ГСР) цветного телевизора; 

изучение методов формирования  пилообразного тока в 

строчных отклоняющих катушках (СОК) и получения  высоко-

го  напряжения  для питания 2-го анода кинескопа. 

1.2. При  выполнении  домашнего задания студенты 

должны изучить принцип  действия  ГСР современного цвет-

ного телевизора и рассчитать основные параметры выходного 

каскада. 

В процессе выполнения лабораторного задания студенты 

изучают применяемый в ГСР телевизора 3УСЦТ способ фор-

мирования пилообразного тока, снимают осциллограммы 

напряжений и токов в характерных (контрольных) точках ге-

нератора развертки, выясняют влияние изменений параметров 

узловых элементов ГСР на форму отклоняющего тока и каче-

ство воспроизводимого ТВ изображения. 
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1.3. Для выполнения работы используют  следующие  

приборы  и оборудование: 

лабораторный стенд на базе цветного телевизора 3УСЦТ; 

осциллограф с блоком выделения ТВ строки С1-81; 

телевизионный тестовый прибор «Ласпи ТТ-03»; 

измерительную линейку. 

 

2. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 

2.1. Изучить принцип действия генератора строчной раз-

вертки: 

форму тока в строчных отклоняющих катушках и соот-

ветствующую этому току форму напряжения на этих катушках 

для  идеального и реального случаев; 

 назначение всех каскадов ГСР,  форму  напряжения  (то-

ка)  на входе и выходе каждого из них. 

2.2. Нарисовать структурную (функциональную) схему 

ГСР  (модуля МС-3) цветного телевизора 3УСЦТ. 

 2.3. Изобразить ожидаемую форму напряжения (тока)  в  

характерных (контрольных) точках ГСР (модуля МС-3). 

2.4. Рассчитать число отклоняющих ампер-витков 

ImaxWСОК строчных катушек, амплитуду пилообразного тока 

Imax в  этих катушках и их индуктивность, обеспечивающих по-

ловину угла отклонения луча по горизонтали  Г, при эффек-
тивной (эквивалентной) длине седлообразной отклоняющей 

системы −  lэфф,  диаметре  горловины кинескопа − d,  напря-

жении на втором аноде кинескопа − UА2 и числе витков двух 

параллельно соединенных катушек − WCOK (табл. 2).  

2.5. Рассчитать  необходимое напряжение источника пи-

тания EП для выходного каскада.  

2.6.  Вычислить  длительность  обратного  хода  по строке 

tОХС.  

2.7. Определить амплитуду импульса напряжения UКmax 

на коллекторе выходного транзистора. 
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Таблица 2 

 

Параметр 

Номер варианта 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Г, град 30 35 40 45 50 55 30 35 40 45 50 55 

lэфф, см 4 4,5 5 5,5 6 6,5 5 4 4,5 6 6,5 5,5 

d, см 2 2,8 2,9 3 3,6 3,8 3 2 2,8 2,9 3,6 3 

UА2, кВ 18 19 20 21 22 23 24 25 20 21 22 23 

WСОК 80 100 120 140 160 180 200 220 90 110 150 170 

 

Для выполнения домашнего задания следует изучить тео-

ретический материал по процессам и устройствам строчной 

развертки, изложенный в [1, с. 159-178]. При этом выполнение 

домашнего задания целесообразно начать (п. 2.1) с изучения 

эквивалентной схемы выходного каскада строчной  развертки, 

рассмотрев сначала идеальный случай (когда активное сопро-

тивление потерь RП = 0),  а затем реальный (RП  0). Обратите 

особое внимание на изменение формы тока в строчных катуш-

ках и напряжения на них. Затем изучите принципы построения 

выходных каскадов  на  транзисторах,  составьте  обобщенную 

структурную схему генератора строчной развертки. После это-

го переходите к изучению построения ГСР цветных телевизо-

ров.  

При выполнении  пп.  2.2 и 2.3 используйте структурную 

и принципиальную  схемы  ГСР  этого  телевизора, представ-

ленные в приложениях 4 и 5 данного руководства. Возможные 

формы сигналов приведены в приложении 3. 

Расчет  числа  ампер-витков  ImaxWСОК, необходимых  для 

отклонения луча по горизонтали на угол Г (п. 2.4), производи-
те по формуле: 
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Imax WСОК            
 

    
           √    , 

 

где qс − поправочный коэффициент, учитывающий потери в  

сердечнике отклоняющей системы, qс = 1,4; 

Амплитуду отклоняющего тока Imax вычислите по форму-

ле Imax = (ImaxWCOK)/WCOK. 

С достаточной для практики точностью индуктивность 

пары седлообразных  отклоняющих  катушек может быть рас-

считана по выражению: 

 

LСОК = lэфф   W
2
СОК  10

−8
  Гн. 

 

Для отклоняющей системы ОС-90.29ПЦ17  LСОК = 2,18 

мГн. 

Напряжение источника питания EП выходного каскада (п.  

2.5) определите по формуле: EП = LСОК  (2Imax/tПХС), где 2Imax − 
полный размах  отклоняющего  тока  в СОК;  tПХС − длитель-

ность прямого хода строчной развертки. 

 Длительность обратного  хода  tОХС (п.  2.6) рассчитайте 

при четырех значениях емкости CОХС  (1000, 3300, 4700 и 

6800 пФ) по выражению:    

 

            √          . 

 

После этого  определите  размах импульсного напряже-

ния UКmax , возникающего на коллекторе выходного транзисто-

ра во время  обратного хода строчной развертки (п. 2.7), по 

формуле: UКmax = EП + Umax = EП + ( / 2)  EП  (tПХС /tOXC ), где 

Umax  − амплитуда импульса напряжения на СОК. 
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3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ДОМАШНЕМУ 

ЗАДАНИЮ 

 

3.1. Каково назначение генератора строчной развертки 

ГСР в телевизионном приемнике? 

3.2.  Перечислите требования, предъявляемые к ГСР.  

3.3.  Какие  особенности имеют ГСР цветных телевизоров 

по сравнению с ГСР черно-белых телевизоров? 

3.4. Нарисуйте обобщенную структурную (функциональ-

ную) схему генератора строчной развертки и поясните прин-

цип его действия  по этой схеме. 

3.5. Изобразите формы напряжения (тока) на входе и вы-

ходе каждого узла представленного ГСР. 

3.6. Обоснуйте требуемую форму напряжения на строч-

ных отклоняющих катушках. 

3.7. Поясните  (графически)  необходимость демпфиро-

вания паразитных колебаний в выходном каскаде генератора 

строчной  развертки. 

3.8. Назовите   причины  образования  симметричных  ис-

кажений растра при линейном отклоняющем токе.  Как можно  

скорректировать такие искажения? 

3.9. Объясните принцип действия  выходного  каскада  

строчной развертки  по эквивалентной схеме (сопротивление 

потерь RП = 0). Нарисуйте формы тока и напряжения на СОК 

во время прямого  и  обратного ходов. 

3.10. Чем  определяются  амплитуды  пилообразного тока 

в СОК и импульса напряжения на катушках,  а также длитель-

ность  обратного хода строчной развертки в идеализированном 

выходном каскаде? 

3.11. Перечислите  способы  получения  высокого напря-

жения для питания второго анода кинескопа. 

3.12. Объясните принцип действия и устройство откло-

няющей системы исследуемого телевизора. 
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4. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 

4.1. Просмотреть,  зарисовать,  измерить амплитуду, дли-

тельность и  период повторения (частоту) импульсов напряже-

ний (токов) в контрольных точках генератора строчной раз-

вертки при  минимальных координатных искажениях телеви-

зионного изображения: 

а) на входе и выходе предварительного усилителя и  вы-

ходного каскада; 

б) в демпферной цепи; 

в) в строчных отклоняющих катушках; 

г) на вторичной  (понижающей)  обмотке  выходного  

строчного трансформатора. 

4.2. Оценить влияние шунтирующих выходной транзи-

стор демпферных (симметрирующих) диодов на размах и ли-

нейность отклоняющего тока. 

4.3. Исследовать влияние на форму отклоняющего тока и 

размах напряжения на 2-м аноде эквивалентной емкости кон-

денсаторов, шунтирующих отклоняющие катушки. 

4.4. Снять зависимости амплитуды тока в строчных от-

клоняющих катушках Imax и импульсов напряжения обратного 

хода Umax от напряжения  источника  питания  EП  выходного 

каскада:  Imax  = f(EП ) и Umax  = f(EП ). 

4.5. Исследовать  способ коррекции подушкообразных 

искажений изображения. 

4.6. Изучить влияние регулятора линейности строк L2 

(«ЛИНЕЙНОСТЬ») и изменения  сопротивления  подстроечно-

го  резистора  R13 («РАЗМЕР») на  форму отклоняющего тока 

и воспроизводимое ТВ изображение. 

4.7. Снять зависимость коэффициента нелинейности КН 

от сопротивления строчных отклоняющих катушек RСОК : КH  = 

= f(RCOK ). 

4.8. Снять  зависимость  потребляемой  выходным  каска- 

дом мощности PП от амплитуды отклоняющего тока Imax : PП  = 
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= f(Imax ). 

 ЗАПОМНИТЕ! Элементы демпфирования и конденсато-

ры обратного хода можно отключать и подключать только при 

выключенном питании телевизора (стенда)! 

Вначале ознакомьтесь с назначением и расположением 

регулировочных элементов и контрольных  точек на плате мо-

дуля строчной развертки. Затем включите в питающую сеть 

телевизор, тестовый прибор и осциллограф. Подключив выход 

тестового прибора ко входу телевизора, добейтесь устойчивого 

изображения серой шкалы (градационного клина) на экране 

кинескопа.  По  этому изображению установите нормальные 

яркость и контраст соответствующими ручками на передней 

панели телевизора. Переключив тестовый прибор на режим 

сетчатого или шахматного поля, в случае необходимости от-

центрируйте изображение, установите  номинальный размер 

растра и наилучшую линейность по горизонтали,  используя 

для этого соответствующие регулировочные элементы, распо-

ложенные на передней панели стенда. После этого приступайте 

к выполнению п. 4.1 лабораторного задания. 

При снятии  осциллограммы напряжения на коллекторе 

выходного транзистора VT2 (п. 4.1,а) обязательно используйте 

высоковольтный делитель напряжения. Ток, протекающий  че-

рез  выходной  транзистор,  следует  просмотреть при подклю-

чении осциллографа к  дополнительному резистору RЭ,  вклю-

ченному  в  эмиттерную  цепь этого транзистора (RЭ = 0,1  Ом). 

Для изучения  тока демпферной цепи (п.  4,1,б) осцилло-

граф подсоедините к дополнительному резистору RД, вклю-

ченному последовательно с демпферным диодом VD5 (RД  =    

= 0,1 Ом). 

Ток, протекающий через строчные отклоняющие катушки 

(п. 4,1,в) исследуют при подключении осциллографа  ко  вто-

ричной обмотке дополнительного трансформатора ТД,  первич- 

ная  обмотка  которого включена последовательно с этими ка-

тушками. 

Просмотреть  разнополярные  строчные  импульсы обрат- 
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ного хода (п. 4.1,г)  можно  при поочередном  подключении ос-

циллографа к выводам 3 и 5 понижающей обмотки строчного 

трансформатора ТВС. 

При выполнении п. 4.2 сначала убедитесь по ТВ изобра-

жению в возможности функционирования выходного каскада 

без демпферной цепи, для чего отсоедините ее (только при вы-

ключенном из питающей сети телевизоре) от коллектора вы-

ходного транзистора. Зарисуйте осциллограмму коллекторного 

тока выходного транзистора, измерьте его размах. Сравните 

эту осциллограмму с полученной ранее в п. 4.1,в, обратив вни-

мание на изменения размаха и линейности отклоняющего тока. 

Отметьте на осциллограмме время работы выходного транзи-

стора в прямом и обратном направлениях. 

Восстановив симметричность ключа выходного каскада, 

снять зависимости  длительности обратного хода tОХC и ампли-

туды импульсов напряжения обратного хода Umах от значения 

емкости  конденсаторов,  шунтирующих  выходной транзи-

стор,  следовательно и строчные отклоняющие катушки (п. 

4.3):  tОХС = f(CОХС); Umах = f(CОХС). Результаты измерений срав-

ните с расчетными.  При переключении конденсаторов обрати-

те  внимание на изменение  яркости  ТВ  изображения и его 

размера по горизонтали.  По окончании измерений переключа-

тель поставьте в исходное положение. 

 Уменьшая с помощью соответствующего регулятора 

напряжение источника питания выходного каскада от 135 до  

110  В  (п.  4.4), снять зависимость амплитуды отклоняющего 

тока Imах и импульсов напряжения обратного хода Umах от  

напряжения  источника  питания  EП. После измерений поста-

вить  регулятор в исходное положение.  

При выполнении п. 4.5 сначала снимите осциллограммы 

напряжений  на входе и выходе усилителя-формирователя, ши-

ротно-импульсного   модулятора   и   выходного  каскада в суб-

модуле коррекции растра при нормальной линейности ТВ 

изображения. Затем пронаблюдайте за влиянием изменения 

сопротивления подстроечного резистора R5 («КОРРЕКЦИЯ 
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ВЕРТИКАЛЬНЫХ ЛИНИЙ») на  форму  отклоняющего  тока  

и воспроизводимое ТВ изображение. После этого оцените дей-

ствие емкости конденсаторов S-корректора также на форму то-

ка в СОК и  ТВ  изображение. Изменение емкости этих кон-

денсаторов достигают соответствующим переключателем. Все 

осциллограммы токов зарисовать. 

 Влияние регулировочных  элементов (п.  4.6) оцените по 

синхронным (одновременным) изменениям изображения на 

экране кинескопа и  осциллограмм отклоняющих токов.  Затем 

определите коэффициенты нелинейности изображения по го-

ризонтали при наихудшей и наилучшей линейности по выра-

жению:  KН  = (SЛ  – SП )/Sср, где SЛ, SП и Sср − горизонтальный 

размер второго с левого края,  предпоследнего с правого края и 

среднего квадратов (прямоугольников при плохой линейности) 

соответственно. 

 При выполнении п. 4.7 сопротивление строчных откло-

няющих катушек изменяют дискретно переключением четырех 

резисторов,  соединенных последовательно с этими катушками 

(R
С
Д1 = R

С
Д2 = R

С
Д3 = R

С
Д4 = 5,1 Ом).  Сопротивление  парал-

лельно соединенных катушек СОК равно 1,6 Ом (для ОС-

90.29ПЦ17). 

 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

К ЛАБОРАТОРНОМУ ЗАДАНИЮ 

 

5.1. Какие элементы выполняют роль двухстороннего 

ключа  в изучаемом  транзисторном выходном каскаде строч-

ной развертки? 

5.2.  Поясните  принцип  действия  выходного  каскада  

по  принципиальной схеме. 

5.3. В каком режиме работает выходной транзистор? 

5.4. Нарисуйте  и  поясните формы напряжения  и  тока 

базы транзистора выходного каскада строчной развертки.  

5.5. В чем заключается особенность работы выходного 

каскада  строчной  развертки  по  сравнению  с  выходным  кас-
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кадом кадровой развертки? 

5.6. Какую роль выполняет диод,  шунтирующий выход-

ной транзистор в генераторе строчной развертки? 

5.7. Какие требования предъявляют к транзистору и дио-

ду, работающим в выходном каскаде строчной развертки? Что 

такое разрывная мощность ключа? 

5.8. Нарисуйте и поясните формы коллекторного тока 

выходного транзистора и тока шунтирующего этот транзистор 

диода. 

5.9. Покажите на полученных осциллограммах коллек-

торного тока выходного транзистора и тока демпферного дио-

да начало и окончание прямого хода строчной развертки. 

5.10. Для чего шунтируют строчные отклоняющие ка-

тушки дополнительными конденсаторами? Как сказывается 

это на форме отклоняющего тока? 

5.11. Параметрами каких элементов определяется время 

обратного хода в исследуемом  генераторе строчной разверт-

ки? 

5.12. Почему  в телевизорах  высокое  напряжение для 

питания второго анода кинескопа получают с помощью гене-

ратора строчной развертки? 

5.13.  Поясните  процесс  формирования  высоковольтно-

го напряжения в изучаемом ГСР. 

5.14. Как  зависит амплитуда высоковольтных импульсов 

напряжения на отклоняющих катушках от длительности об-

ратного хода строчной развертки? 

5.15. Для чего и каким образом придают отклоняющему 

току S-образную форму? 

5.16. От чего зависит и как проявляется на ТВ изображе-

нии  нелинейность отклоняющего тока? 

5.17. По какому изображению на экране телевизора и ка-

ким  образом  можно определить  коэффициент  нелинейности 

строчной развертки? 

5.18. Поясните сущность применяемых в исследуемом 

ГСР принципов  регулирования  линейности, центровки  и  раз-
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мера изображения по горизонтали. 

5.19. Как добиваются стабилизации размера изображения 

по горизонтали? 

5.20. Объясните назначение всех узлов изучаемого ГСР 

по структурной (функциональной) схеме,  а также всех актив-

ных и регулировочных элементов по принципиальной схеме.  

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

6.1. Результаты выполнения домашнего (пп.  2.2-2.7) и  

лабораторного (пп. 4.1-4.8) заданий. 

Осциллограммы напряжений и токов в контрольных точ-

ках должны быть выполнены  в одном масштабе времени одна 

под другой с соблюдением синфазности электрических сигна-

лов. 

6.2. Краткие  выводы по каждому пункту выполненного 

лабораторного задания и по работе в целом. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ   2 

 

ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПА ДЕЙСТВИЯ БЛОКА 

КАДРОВОЙ РАЗВЕРТКИ ПО ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 

СХЕМЕ 

 

 1. Задающий генератор 

 

Задающий генератор (ЗГ) выполнен по схеме генератора 

линейно изменяющегося напряжения (фантастронного типа) на 

транзисторах различной проводимости VT1 (КТ209Б1) и VT2 

(КТ645А) (рис. П2.1.). При включении питания (телевизора) 

оба транзистора открываются и генератор представляет собой 

двухкаскадный усилитель, в котором выход одного каскада со-

единен со входом другого через элементы C2, R3 и C4, т.е. 

усилитель охвачен глубокой положительной обратной связью. 

Это приводит к возникновению лавинообразного процесса; в 

результате оба транзистора переходят в режим глубокого 

насыщения (токи баз значительно  превосходят значения, не-

обходимые для полного открывания транзисторов). 

Через открытые транзисторы происходит зарядка  кон-

денсаторов C2 и C4 от источника питания +12 В. Конденсатор 

C2 начинает заряжаться по цепи: источник +12 В, резистор R9, 

диод VD1, переход эмиттер-база транзистора VT1, конденсатор 

C2, переход коллектор-эмиттер транзистора VT2, корпус. Кон-

денсатор C4 заряжается по цепи: +12 В,  резистор R9, диод 

VD1, переход эмиттер-коллектор транзистора VT1,   конденса-

тор C4, переход база-эмиттер транзистора VT2,  корпус. Кон-

денсаторы заряжаются по экспоненциальному (замедленному) 

закону, определяемому сопротивлением насыщения одного 

транзистора и сопротивлением перехода база-эмиттер второго 

транзистора. 

После окончания зарядки конденсаторов C2, C4 транзи-

стор  VT1  закрывается  по  базе  положительным напряжением 
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на  конденсаторе  C2, а транзистор VT2 переходит в усилитель- 

ный режим.  

Промежуток времени, пока транзисторы находились в 

режиме насыщения, соответствовал времени обратного хода 

кадровой развертки. 

Пилообразное напряжение прямого хода развертки фор-

мируется за счет разрядки конденсатора C4 постоянным током 

по цепи: верхний по схеме (см. рис. П2.1) вывод конденсатора 

C4, резистор R4 (выполняет также роль общей коллекторной 

нагрузки транзисторов VT1, VT2), переход коллектор-эмиттер 

транзистора VT2, корпус, источник питания,  резистор R8, 

нижний по схеме вывод конденсатора C4. Конденсатор C2  

разряжается через резистор R3 до момента открывания транзи-

стора VT1. После этого процесс повторяется − происходит 

формирование обратного хода кадровой развертки. 

Скорость протекания процесса, т.е. частота колебаний 

ЗГ, определяется (кроме параметров цепочки R4C4R8 и сопро-

тивления насыщения транзистора VT2) значением напряжения, 

питающего транзисторы VT1 и VT2. Поэтому частота кадров 

регулируется с помощью подстроечного резистора R14 

«ЧАСТОТА» (входящего в делитель R9R10R14), который из-

меняет напряжение питания на конденсаторе C6. Резистором 

R14 устанавливается начальная частота колебаний ЗГ ниже ча-

стоты синхронизирующих импульсов полей  (СИП). 

Синхронизация ЗГ осуществляется импульсами СИП по-

ложительной полярности. Они поступают с контакта 7 соеди-

нителя X1 через цепь R1C1 на эмиттер транзистора VT1 до  

окончания процесса формирования прямого хода (разрядки 

конденсатора C4). Это вызывает на время длительности СИП 

увеличение напряжения на эмиттере VT1 (до 8 В), открывание 

последнего и тем самым принудительно переводит ЗГ в режим 

формирования обратного хода, т.е. обеспечивает синхрониза-

цию задающего генератора кадровой развертки. 

Стабилизация размера кадра по вертикали при изменении 

тока лучей  кинескопа осуществляется следующим образом. На 
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базу транзистора VT2 с контакта 10 соединителя X1 через рези-

стор R6 поступает напряжение, пропорциональное току лучей 

кинескопа, которое создается в блоке строчной развертки МС-

3 элементами R23, R22, VD8, C13 и R21. Под влиянием этого 

напряжения изменяется усиление транзистора VT2 и тем са-

мым размах пилообразных импульсов, т.е. стабилизируется 

размер изображения по вертикали. 

 

2. Эмиттерный повторитель 

 

С конденсатора C4 пилообразное напряжение через  ре-

зистор R7 поступает на базу эмиттерного повторителя, собран-

ного на транзисторе VT3 (КТ315Б). Этот каскад усиливает 

напряжение по мощности и уменьшает влияние последующих 

каскадов на задающий генератор. 

Цепь C7R12R13, подсоединенная к базе транзистора VT3, 

предназначена для коррекции линейности пилообразного  

напряжения, сформированного задающим генератором. Регу-

лировка линейности по кадру производится подстроечным ре-

зистором R13 «ЛИНЕЙНОСТЬ». 

Эмиттерная нагрузка транзистора VT3  состоит  из  рези-

сторов R11, R16, R17. Пилообразное напряжение снимается с 

части этой нагрузки − подстроечного резистора R16 

«РАЗМЕР» (позволяющего изменять амплитуду  этого напря-

жения, т.е. размер изображения по вертикали) и через конден-

сатор C8 поступает на один из входов дифференциального 

усилителя (ДУ). 

 

3. Дифференциальный усилитель 

 

Транзисторы VT4 и VT6 (КТ209Е) образуют дифференци-

альный усилитель, т.е. усилитель с общей эмиттерной нагруз-

кой − резистором R21. Благодаря большому входному  и мало- 

му выходному сопротивлению ДУ сводится до минимума вли-

яние выходного каскада на задающий  генератор, чем обес- 
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печивается стабильность его работы. Кроме того, ДУ позволя-

ет использовать отрицательную обратную связь (ООС) по пе-

ременному и постоянному току, что улучшает и упрощает ре-

гулировку линейности по кадрам и повышает термостабилиза-

цию  выходных транзисторов. Напряжения ООС заводятся на 

базу VT6. 

Отрицательная обратная связь по переменному току реа-

лизуется следующим образом: пилообразное напряжение сни-

мается с резистора  R27, соединенного последовательно с кад-

ровыми отклоняющими катушками (КОК), и через конденса-

тор C13 и резистор R26 подается на базу транзистора VT6. Это 

напряжение, пропорциональное пилообразному току в КОК, 

находится в противофазе с напряжением на базе транзистора 

VT4 и при увеличении тока через КОК   уменьшает усиление 

ДУ, т.е. стабилизирует размер по кадрам. Кроме  того, наличие 

ООС по переменному  току позволяет получить на базах  тран-

зисторов выходного каскада напряжение пилообразно-

параболической формы, в котором параболическая составля-

ющая предназначена для компенсации индуктивной части 

полного сопротивления КОК. При пилообразно-

параболической форме управляющего напряжения  через КОК 

протекает линейно нарастающий ток. Таким образом, для 

обеспечения необходимой линейности пилообразного тока на 

КОК следует подавать напряжение, содержащее пилообразную 

и параболическую составляющие. Последнюю составляющую 

формирует ООС по переменному току. 

Отрицательная обратная  связь по постоянному току 

осуществляется путем подачи напряжения на базу транзистора 

VT6 со средней точки   выходного усилителя с помощью дели-

теля    на    резисторах    R23   и   R24,  подсоединенного  к 

эмиттеру транзистора VT8 через резистор R33. Благодаря этому 

повышается  стабильность режима работы   предвыходного  и  

выходного каскадов развертки. Конденсатор С11 в цепи базы 

транзистора  VT6 отфильтровывает напряжение наводки строч- 

ной частоты. 
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Резистор R18 обеспечивает режим по постоянному току 

дифференциального усилителя  и  транзистора VT7 (КТ602БМ) 

− предвыходного усилителя. С резистора R19, являющегося 

коллекторной нагрузкой транзистора VT4, сигнал поступает на 

базу VT7.  

    

  4. Предварительный и выходной усилители 

 

Предварительный усилитель на транзисторе VT7 выпол-

нен по схеме с разделенной нагрузкой (фазоинверсного каска-

да), состоящей из резисторов R29, R31 в коллекторе и резисто-

ра R32 в эмиттере. В точку соединения резисторов R29,  R31 

через конденсатор C12 подано напряжение положительной об-

ратной связи с выходного каскада для уменьшения длительно-

сти обратного хода. С цепей нагрузки транзистора VT7 сигна-

лы в противофазе поступают на базы транзисторов выходного 

каскада: из коллекторной цепи VT7 сигнал с резистора R31 по-

дается на базу транзистора VT8 (КТ805БМ), а из эмиттерной 

цепи с резистора R32 − на базу транзистора VT9 (КТ805БМ). 

Выходной каскад выполнен по двухтактной бестранс-

форматорной схеме с переключающим диодом VD4. Транзи-

сторы VT8 и VT9, включенные последовательно через диод 

VD4 и резистор R33, работают поочередно: в первой половине 

прямого хода − VT8, во второй − VT9. 

В первую половину прямого хода (от верха экрана до его 

середины) открыт и пропускает ток в КОК транзистор VT8  по  

цепи: источник напряжения +28 В, диод VD6, коллекторный и 

эмиттерный    переходы    транзистора    VT8,    резистор  R33, 

конденсатор C17, контакт 5 соединителя X1, [соединительная 

плата (контакт 9 соединителя X3), модуль строчной развертки 

(контакт 7 соединителя X1)], кадровые отклоняющие  катушки 

и обратно после модуля строчной развертки и соединительной 

платы контакт 2 соединителя X1, резисторы R28, R27, корпус. 

Происходит зарядка конденсатора C17. Ток транзистора VT8 

постепенно уменьшается, и к моменту,  когда развертывающие 
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лучи достигают середины экрана, транзистор VT8 закрывается, 

а транзистор VT9 открывается. Начинается постепенное увели-

чение тока транзистора  VT9 от нуля (в середине экрана) до 

максимума  (внизу  экрана). При  этом ток протекает по цепи: 

положительный вывод конденсатора C17,  диод VD4, коллек-

торный и эмиттерный переходы транзистора VT9,  корпус, ре-

зисторы R27, R28, контакт 2 соединителя X1, соединительная  

плата (контакт 11 соединителя X3), модуль строчной развертки 

(контакт 5 соединителя X1), КОК и обратно после модуля 

строчной  развертки и соединительной платы контакт 5 соеди-

нителя X1, минусовый вывод конденсатора С17. 

Когда лучи кинескопа достигают нижнего края экрана, 

прекращается поступление открывающего импульса на базу 

транзистора VT9.  Он закрывается, а транзистор VT8 открыва-

ется базовым током, который протекает от источника 28 В че-

рез диод VD6, резисторы R29, R31, эмиттерный переход тран-

зистора VT8, резистор R33,  конденсатор C17, контакт 5 соеди-

нителя X1. При этом формируется напряжение обратного хода 

развертки, которое быстро возвращает лучи кинескопа от ниж-

ней границы экрана к верхней. 

Наличие диода VD4 способствует быстрому запиранию 

транзистора VT8. Кроме этого, падение напряжения на диоде 

VD4, создаваемое током отклонения во время второй половины 

прямого хода развертки, обеспечивает закрытое состояние 

транзистора VT8 в тот промежуток времени, когда открыт    

транзистор   VT9.    Диоды    VD2   и  VD3 служат для создания 

закрывающего напряжения смещения и одновременно обеспе-

чивают термокомпенсацию транзисторов выходного каскада. 

 

5. Центровка изображения по вертикали 

 

Центровка по вертикали осуществляется в результате вы-

прямления импульсов кадровой развертки, т.е. изменением 

размаха и направления постоянной составляющей в КОК. 

Элементы  центровки − диоды VD7, VD8,  подстроечный  рези-
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стор R37 «ЦЕНТРОВКА» − подключены через резистор R36 и 

контакт 5 соединителя X1 к КОК. В среднем положении движ-

ка резистора R37 выпрямленные токи равны и направлены 

навстречу друг другу. При этом постоянный ток в КОК отсут-

ствует. При вращении движка резистора R37 от среднего по-

ложения напряжение на резисторе становится однополярным и 

через КОК на корпус протекает ток положительного или отри-

цательного знака, отчего растр смещается вверх или вниз. 

Таким образом, в зависимости от положения движка R37 

бо льшая или меньшая часть тока выходных транзисторов 

VT8, VT9 будет ответвляться в устройство центровки, обеспе-

чивая тем самым перемещение растра по вертикали. 

 

 6. Генератор импульсов обратного хода 

 

Длительность обратного хода кадровой развертки прямо 

пропорциональна току в кадровых катушках и обратно про-

порциональна напряжению, приложенному  к ним. Примене-

ние бестрансформаторного двухтактного выходного усилителя 

приводит к значительному увеличению длительности обратно-

го хода. Для обеспечения требуемой длительности обратного    

хода    кадровой    развертки  (менее  1 мс) питание выходного 

каскада во  время обратного хода осуществляется от источника 

повышенного напряжения.  

Роль такого источника выполняет генератор импульсов 

обратного хода, собранный на транзисторах VT13 (КТ209Ж), 

VT14 (КТ209Е) и VT15 (КТ837В), включенных по схеме им-

пульсного усилителя − коллекторный ток транзистора VT13 

является базовым током транзистора VT14. Транзисторы VT14, 

VT15 представляют собой составной транзистор. 

Во время прямого хода кадровой развертки транзистор 

VT13 открыт напряжением, поступающим на его базу с делите-

ля R39R41. Транзисторы VT14, VT15 закрыты падением напря-

жения на резисторе R43. В этот промежуток времени конден-

сатор  C18  заряжается  от  источника  напряжения +28 В через 
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диод VD6 и резистор R47 на корпус. К концу прямого хода раз-

вертки, когда напряжение на левом (по схеме) выводе конден-

сатора C18 и катоде диода VD6 уравнивается, диод VD6 закры-

вается, отключая источник питания. 

После окончания прямого хода развертки (на  время  об-

ратного хода) транзистор VT9 закрывается, а транзистор VT8 

открывается. Начало обратного хода развертки сопровождается 

всплеском положительного напряжения (импульсом) на кол-

лекторе транзистора VT9, который через резистор R34 и кон-

денсатор C19 поступает на базу транзистора VT13 и закрывает 

его. Это вызывает появление отрицательного импульса на 

эмиттере транзистора VT13 и открывает транзисторы VT14 и 

VT15. Теперь к выходному каскаду будет приложено напряже-

ние, равное сумме напряжений на конденсаторе C18 и источ-

ника +28 В.  Через открытый до насыщения транзистор VT15 

напряжение на конденсаторе C18 оказывается соединенным 

последовательно с напряжением источника +28 В, что и при-

водит к увеличению напряжения на коллекторе транзистора 

VT8 примерно в 2 раза. Соответственно уменьшается длитель-

ность импульсов обратного хода по кадрам. 

После окончания импульса обратного хода диод VD6 от-

пирается и к коллектору транзистора VT8  подключается  ис-

точник  +28  В  − начинает протекать ток прямого хода и про-

цесс повторяется.  

 

7. Генератор импульсов гашения 

 

Каскад  формирования  импульсов гашения обратного 

хода кадровой развертки собран по схеме одновибратора (мо-

новибратора) на транзисторах VT11, VT12 (КТ209К). В ждущем 

режиме (во время прямого хода развертки) транзистор VT11 

открыт до насыщения током базы от источника +12 В через 

эмиттерный переход и резисторы  R44, R46. При этом  транзи-

стор  VT12  закрыт положительным напряжением (около 12 В), 
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которое поступает на его базу через открытый транзистор 

VT11. 

 Одновибратор запускается положительными импульсами 

обратного хода, которые с выходного усилителя (коллектора 

транзистора VT9) через формирующую цепь на элементах C16, 

R38, VD9, R42, C21, R44, R46 поступают на базу транзистора 

VT11 и закрывают его. Напряжение на коллекторе VT11 (на ба-

зе VT12) уменьшается и транзистор VT12 открывается до 

насыщения. На коллекторной нагрузке транзистора VT12 − ре-

зисторе R49 − формируются прямоугольные положительные 

импульсы амплитудой около 11 В. 

Длительность импульсов гашения можно регулировать в 

пределах   0,61,8 мс изменением постоянной времени цепи 

базы транзистора VT11 с помощью подстроечного резистора 

R46 «ДЛИТ. ИМП. ГАШ». Для этого через диод VD10 импуль-

сы с резистора R49 подаются на конденсатор C21 и заряжают 

его через цепь R44R46. Напряжение заряда на этих резисторах 

поддерживает транзистор VT11 в закрытом состоянии. А так 

как длительность  этого  импульса зависит от постоянной       

заряда конденсатора C21, то, изменяя сопротивление резистора 

R46, можно менять длительность импульсов гашения обратно-

го хода кадровой развертки. 

Импульсы гашения через резистор R52,  контакт 8  со-

единителя X1, соединительную плату (контакт 10 соединителя 

X4) поступают на усилитель импульсов гашения,  расположен-

ный  в  модуле  цветности МЦ-2. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

 

ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПА ДЕЙСТВИЯ БЛОКА 

СТРОЧНОЙ РАЗВЕРТКИ ПО ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 

СХЕМЕ 

 

Блок формирует пилообразный ток строчной развертки 

для отклонения лучей по горизонтали и ряд импульсных 

напряжений для работы устройств ограничения тока лучей ки-

нескопа, автоматической подстройки частоты и фазы (АП-

ЧиФ), стабилизации размеров изображения и  др.  В  блоке  

вырабатываются   также   постоянные напряжения для   пита-

ния   анода, фокусирующего  и  ускоряющего  электродов  ки-

нескопа, выходных видеоусилителей декодирующего устрой-

ства и стабилизатора напряжения варикапов в блоке управле-

ния, а также напряжения накала кинескопа. 

В состав  блока  входят  предварительный  и  выходной 

каскад строчной развертки, собранные на транзисторах VT1 и 

VT2 соответственно, составной  диодный демпфер-модулятор 

на диодах VD3...VD5 и субмодуль коррекции растра (СКР).  

Принципиальная схема  блока  строчной развертки (БСР) 

показана на   рис. П5.1. 

 

1. Предварительный и выходной каскады 

 

На базу транзистора VT1 (КТ940А)  от  задающего  гене-

ратора, находящегося в  модуле радиоканала,  через контакт 13 

соединителя X3 поступают управляющие прямоугольные им-

пульсы длительностью 20...30 мкс с периодом следования H = 

64 мкс. Нагрузкой этого транзистора является межкаскадный 

(переходный) трансформатор Т1 (ТМС-21), вторичная пони-

жающая обмотка которого включена  в  базовую  цепь   выход-

ного  транзистора VT2 (КТ838А). Напряжение питания +130 В 

на коллектор  транзистора VT1 подается  с  контакта  12
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Рис. П5.1. Лист 1
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Рис. П5.1. Лист 2. Принципиальная схема модуля строчной 

развертки MC-3 (продолжение) 
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соединителя X3 через контакт 3 соединителя X1, короткозамк-

нутую перемычку, установленную в соединителе отклоняющей 

системы между контактами 3 и 1, а также через развязываю-

щий  фильтр R1C1 и первичную обмотку трансформатора Т1. 

Транзистор VT1 совместно с трансформатором Т1 служит 

для согласования задающего генератора с выходным каскадом 

и создания управляющего импульса, обеспечивающего опти-

мальный режим переключения транзистора выходного каскада 

VT2. Транзистор VT1 открывается положительными  управля-

ющими импульсами напряжения. При протекании  коллектор-

ного  тока  через  первичную  обмотку  в трансформаторе Т1  

накапливается  магнитная энергия,  которая при резком закры-

вании транзистора (в отрицательный полупериод управляю-

щих импульсов)  вызывает  появление  ЭДС  самоиндукции  − 

положительного выброса   напряжения на первичной обмотке 

трансформатора Т1 и коллекторе VT1. При этом в  контуре, об-

разованном индуктивностью первичной обмотки трансформа-

тора и ее распределенной (паразитной) емкостью, возникают 

собственные затухающие колебания. Для уменьшения выброса 

напряжения в начале этого процесса [и предотвращения воз-

никновения затухающих колебаний] параллельно первичной 

обмотке включена демпфирующая цепь R4C2. Конденсатор C2 

понижает частоту колебаний, а резистор R4 обеспечивает  их  

апериодический  характер. Сопротивление резистора R4 вы-

брано таким, чтобы длительность  колебаний не превышала 

одного периода, т.е. чтобы на обмотке возникала только одна 

полуволна напряжения, трансформируемая затем во вторич-

ную обмотку. 

Со вторичной понижающей обмотки трансформатора Т1 

положительные импульсы напряжения поступают на базу тра-

нзистора VT2, управляя формированием пилообразного откло-

няющего тока.  Для стабилизации (ограничения) тока базы 

транзистора VT2 и возможности осциллографического контро-

ля  формы  и  значения его тока базы  (контрольная точка  XN2)  

 вторичная обмотка трансформатора Т1 подсоединена к корпу-
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су через резистор R7. 

Выходной каскад состоит из электронного ключа на мощ-

ном транзисторе VT2 (КТ838А), демпферных диодов (диод-

ного модулятора) VD3...VD5 и выходного строчного трансфор-

матора Т2 типа ТВС-110ПЦ15. 

В закрытом состоянии транзистор выдерживает обратное 

(между эмиттером и коллектором) импульсное напряжение до 

1500 В, а в открытом – импульсный ток до 7,5 А при мини-

мальных потерях. Напряжение питания на коллектор транзи-

стора подается с контакта 1 соединителя X1  через  резистор 

R10 и  обмотку  трансформатора  Т2 (выводы 9,  12).  Резистор 

R10 ограничивает коллекторный ток при разрядах (пробоях) в  

кинескопе и уменьшает  влияние  изменения  тока  лучей  на 

размер растра по горизонтали. Кроме того,  резистор R10 сов-

местно с  конденсатором C7 образует дополнительную ячейку 

фильтра в цепи питания. Увеличение тока выходного транзи-

стора свыше установленных пределов при пробоях в кинескопе 

можно объяснить тем,  что такие пробои равнозначны корот-

кому замыканию обмотки  трансформатора с выводами 14, 15. 

Чтобы исключить возможность пробоя выходного тран-

зистора VT2 при включении блока с отключенной отклоняю-

щей системой (ОС), напряжение на его коллектор поступает 

через перемычку между контактами 1 и 3 соединителя  X1, ус-

тановленную на соединителе ОС X1. 

К коллектору  транзистора  VT2  через   конденсатор   C3   

и регулятор линейности L2 «ЛИНЕЙНОСТЬ» подсоединена 

отклоняющая система типа ОС90.29ПЦ17. Конденсатор C3 

предназначен для гальванической развязки отклоняющих ка-

тушек от источников питания, а обмотка трансформатора Т2 

(выводы 9-12), индуктивность которой во много раз превышает 

индуктивность катушек ОС, исключает возможность замыка-

ния на корпус импульсов строчной частоты через источник пи-

тания. 

В первую половину  прямого  хода  лучей  магнитная  

энергия,  накопленная в строчных отклоняющих катушках во 
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время предыдущего процесса отклонения,  создает ток откло-

нения лучей от левого края экрана до его середины.  При этом 

ток протекает по цепи: строчные отклоняющие катушки,  кон-

такты 9,  10 соединителя X1,  катушка L4 (РФ90-ЛЦ-2), корпус,  

демпферные диоды VD3...VD5, конденсатор C3, регулятор ли-

нейности строк L2 (РЛС-4), контакты 14, 15 соединителя X1 и 

строчные отклоняющие катушки.  Транзистор VT2 в это время 

закрыт, а конденсатор C3 подзаряжается этим током  и  слу-

жит  источником энергии для  формирования  второй  полови-

ны  прямого  хода  лучей кинескопа. 

По мере  приближения  лучей  к  середине (центру) экра-

на ток (энергия отклонения) в строчных отклоняющих катуш-

ках  уменьшается и становится равной нулю в момент, когда 

лучи достигают центра. В это время на базу транзистора VT2 

поступает положительный импульс и открывает его. Начина-

ется формирование тока отклонения второй половины прямого 

хода (линейное возрастание тока  в  коллекторной цепи тран-

зистора), перемещающего лучи от середины экрана кинескопа 

до его правого края. Теперь отклоняющий ток (формирующий 

вторую половину  прямого  хода) протекает по цепи:  строчные 

отклоняющие катушки,  контакты 14, 15 соединителя X1,  ре-

гулятор  линейности строк L2, конденсатор C3, коллекторный 

и эмиттерный  переходы транзистора VT2, корпус, катушка L4 

и подключенные параллельно ей диод  VD5  и  конденсатор  

C6, контакты 9, 10 соединителя X1 и строчные отклоняющие 

катушки.  

По окончании   второй  половины  прямого  хода  (когда  

лучи достигают правого края экрана) транзистор  VT2  закры-

вается,  так как в  этот  момент на его базе прекращает дей-

ствие положительный импульс, поступивший от предвари-

тельного каскада. 

Прекращение тока   в   транзисторе   (следовательно,   и   

в отклоняющих катушках) вызывает колебательный  процесс  

в  контуре, образованном параллельно   соединенными  откло-

няющими  катушками, обмоткой ТВС с выводами 9,  12 и кон-
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денсаторами C4,  C5.  Импульс напряжения на  этом контуре 

вызывает быстрое изменение полярности отклоняющего тока,  

что приводит к быстрому перемещению лучей  от правого 

края  экрана  к  левому,  т.е.  к  обратному ходу лучей и следу-

ющему циклу развертки. Во время обратного хода на коллекто-

ре транзистора VT2 формируется положительный  синусоида-

льный импульс   напряжения, достигающий 1000 В. 

Конденсаторы C4, C5 определяют вместе с обмоткой 

ТВС (выводы 9, 12)  и  отклоняющими  катушками  длитель-

ность обратного хода строчной развертки. Для подавления  ко-

лебаний, возникающих в рассмотренном контуре после око-

нчания обратного хода, служит демпфер: составные диоды 

VD3...VD5. 

 

2. Центровка изображения по горизонтали 

 

Центровка изображения по горизонтали осуществляется 

за  счет выпрямления импульсов  тока  прямого  и  обратного  

хода строчной развертки. Элементы центровки R2,  VD1,  VD2  

через  дроссель  L1 подключены к  строчным отклоняющим ка-

тушкам. В среднем положении движка подстроечного резисто-

ра R2 выпрямленные диодами  VD1,  VD2 токи равны  и  напра-

влены навстречу друг другу. В этом случае суммарная посто-

янная составляющая тока в дросселе L1 равна нулю и, следова-

тельно, в отклоняющие катушки не поступает. При повороте 

движка резистора R2  от среднего  положения  нарушается ра-
венство положительной и отрицательной составляющих  и  че-

рез дроссель L1 и строчные отклоняющие катушки на  корпус 

протекает ток положительного или отрицательного знака. В 

результате растр смещается вправо или влево. 

 

3. Коррекция подушкообразных искажений 

по горизонтали  и стабилизация размера 

 

Для коррекции геометрических искажений растра по го-  
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ризонтали (устранения искажений вертикальных линий) и ста-

билизации  размера растра при  изменении  тока  лучей кине-

скопа используется диодный модулятор и устройство управле-

ния им (субмодуль коррекции  растра СМКР). 

Диодный модулятор представляет собой  пассивный  

управляемый генератор, который получает возбуждение от об-

мотки ТВС. Генератором управляют  строчные  импульсы с   

изменяющейся по параболическому закону длительностью.  Их 

формируют каскады в устройстве управления.  В  состав  ди-

одного модулятора входят составной демпфер (диоды 

VD3...VD5), конденсаторы C6, C8, катушки индуктивности L3,  

L4 и резистор R9 (рис. П5.2).  Катушка  L4  вместе с  конде-

нсатором C8 образуют колебательный контур, добротность    

которого определяется сопротивлением резистора R9.  Конден-

сатор C6,  не оказывая существенного влияния на частоту коле-

баний (емкость C6 >> емкости C8), используется как управля-

емый источник напряжения,  изменение  которого  позволяет 

осуществить необходимую коррекцию. 

Диодный модулятор  действует  следующим  образом.  

Во  время обратного хода  строчной  развертки   положитель-

ный   импульс в коллекторной цепи транзистора VT2 надежно 

закрывает диоды VD3...VD5. Под влиянием импульсов обрат-

ного хода, поступающих  с вывода 11 трансформатора Т2 

(ТВС) в контур C8L4, в нем возникают свободные колебания. 

При этом  контурный ток, протекая через конденсатор C6, за-

ряжает его. По окончании одного полупериода колебаний (по-

лупериода  импульсов обратного  хода) демпфирующие диоды 

открываются   (транзистор VT2  еще   закрыт),  прекращая сво-

бодные колебания. Начинается первая половина прямого хода, 

в  которой  степень  отклонения  луча  от левого края  к  центру 

экрана определяется энергией,  накопленной в строчных от-

клоняющих катушках за предыдущий период. При этом ам-

плитуда отклонения луча зависит от напряжения на конденса-

торе C6.  Поскольку конденсатор C6 оказывается включенным 

последовательно  в  цепь  отклоняющих  катушек,  напряжение 
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Рис.   П5.2.   Принципиальная схема выходного каскада 

 строчной развертки с элементами коррекции геометрических         

искажений, регулировки и стабилизации размера растра 

по горизонтали 

 

 на нем направлено навстречу ЭДС самоиндукции катушек, т.е.  

находится  в  противофазе напряжению на строчных отклоня-

ющих катушках. Изменяя значение напряжения на конден-
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саторе С6 путем   шунтирования  его  на  корпус,  можно  в  

определенных пределах регулировать амплитуду отклоняюще-

го тока, а следовательно, и размер строк.  Шунтирование со-

здается замыканием обкладки конденсатора С6 (правая по схе-

ме на рис. П5.2) через дроссель L3 на корпус в течение  опре-

деленной  части  периода  строчной развертки. Оно происходит 

с помощью устройства управления диодным модулятором, 

расположенным в субмодуле коррекции растра. 

Применение диодного модулятора позволяет  регулиро-

вать   в широких пределах   размер  растра  по  горизонтали,  не  

оказывая влияния на анодное напряжение, а также стабилизи-

ровать размер по горизонтали при изменении тока лучей.  

Для дополнительной коррекции подушкообразных   ис-

кажений используется резонансный контур, образованный 

конденсаторами С3, С6 совместно с катушкой L4 и строчными 

отклоняющими катушками. Элементы контура рассчитаны та-

ким образом, чтобы амплитуда, частота и фаза  возникающих в 

нем синусоидальных колебаний, накладываясь на пилообраз-

ный ток, придавали ему S-образную форму. При такой форме 

отклоняющего тока угловая скорость  электронного луча убы-

вает по мере отклонения от центра экрана. 

 

4. Вторичные источники питания 

 

Строчный трансформатор Т2 (ТВС) используется для 

обеспечения импульсным напряжением выпрямителей питания 

кинескопа и различных устройств телевизора: модулей  радио-

канала,  цветности. Для вторичных источников питания на 

ТВС  имеются четыре обмотки. 

Обмотка питания накала кинескопа (выводы  7,  8)  подк-

лючена через резисторы R11, R12 и контакты 3,  4 соединителя 

Х4  к  плате  кинескопа. Резисторы R11,  R12 ограничивают ток 

накала  кинескопа при включении   телевизора.   Для  защиты 

от   пробоя   промежутка    катод-подогреватель   кинескопа  на 
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подогреватель  с  контакта 1 соединителя Х1  через  резистор   

R15   подается постоянное положительное напряжение +130  В. 

В результате уменьшается разность потенциалов между ка-

тодом и подогревателем кинескопа. 

Для создания напряжений питания второго анода, фоку-

сирующего и ускоряющего электродов применен кремниевый 

умножитель Е1 типа УН9/27-1,3. 

Импульсное напряжение  размахом  примерно 8,5 кВ с 

вывода 15 высоковольтной (повышающей) обмотки подается 

на вывод «» умножителя Е1. Последний выпрямляет это нап-

ряжение и утраивает его до значения 25 кВ для питания второ-

го  анода кинескопа. Это напряжение снимается с вывода «+»   

умножителя и через помехозащитный резистор R24 и высоко-

вольтный  соединитель Х6 поступает на второй анод ки-

нескопа. 

Между выводом 15 повышающей обмотки ТВС и выво-

дом «» умножителя включены последовательно соединенные 
резистор R19 и пружина. При неисправностях в цепях  умно-

жителя или кинескопа протекающий через резистор R19 ток 

нагревает его до температуры плавления припоя,  связы-

вающего резистор с пружиной. Это приводит к отключению 

умножителя от обмотки трансформатора. 

Напряжение фокусировки (примерно 8 кВ) снимается с 

одного из диодов умножителя и через специальный вывод  

«+F»  подается непосредственно на переменный резистор R1 

«ФОКУСИРОВКА» (расположенный на плате кинескопа), с 

движка которого через ограничительный резистор поступает 

на разрядник и фокусирующий электрод кинескопа. 

Ускоряющие электроды кинескопа питаются от однопо-

лупериодного импульсного выпрямителя, образованного дио-

дом (умножителя), анод которого через вывод «V» умножителя 

соединен с корпусом, и конденсатором С9. В результате  вы-

прямления этим диодом отрицательной части импульсного 

напряжения на конденсаторе С9 создается постоянное  напря-
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жение 800 В. Оно дополнительно сглаживается фильтром 

R13C10 и  стабилизируется  варистором  R16  с  дополни-

тельным  резистором R17, после чего поступает через контакт 

1 соединителя  Х4  на  плату  кинескопа  для  питания  ускоря-

ющих электродов. 

Минусовая цепь умножителя  (вывод   «»), соединенная  

с корпусом через резистор R23, является источником напряже-

ния  для устройств ограничения тока лучей в модуле цветно-

сти, стабилизации размера изображения по горизонтали в суб-

модуле  коррекции  растра СМКР и  стабилизации  размера  по  

вертикали  в  модуле кадровой развертки. 

Выпрямитель на элементах VD7, C12 используется для 

устройства ограничения тока лучей. Напряжение положитель-

ной полярности, достигающее значения 1,8 ± 0,4 В при токе 

лучей 0,9 мА, снимается с движка переменного  резистора R20 

«ОГРАНИЧЕНИЕ ТОКА ЛУЧЕЙ». Полное же падение напря-

жения на этом резисторе, изменяющееся от 0,5 до 3 В при из-

менении тока лучей от 0,1 до 0,9 мА, поступает на устройство 

стабилизации размера по горизонтали в субмодуле коррекции 

растра. 

Для стабилизации  размера  по  вертикали  при изменении 

тока лучей используется выпрямитель импульсов отрицате-

льной полярности, собранный на диоде VD8,  конденсаторе 

С13 и резисторе R21. Выпрямитель создает отрицательное  на-

пряжение  в  пределах минус (1…6) В,  которое  через контакт 

7 соединителя Х3 поступает на модуль кадровой развертки. 

Таким образом  при  изменении тока лучей (напряжения 

второго анода), т.е. яркости, стабилизируется размер  изобра-

жения по горизонтали и вертикали, что и позволяет поддер-

живать постоянным установленный формат изображения. 

Для предотвращения выхода из строя диодов  VD7,  VD8 

при разряде в кинескопе параллельно резистору R23  включен  

разрядник FV1, а сами диоды подключены к выводу «» 
умножителя через ограничительный резистор R22. 
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С обмотки ТВС (выводы 9, 10) снимается импульсное на-

пряжение  размахом  примерно  90 В  для  выпрямителя,  пита- 

ющего видеоусилители модуля цветности  и устройство сенсо-

рного выбора программ (СВП-4-5). Вывод 9 этой обмотки че-

рез резистор R10 подключен к источнику +130 В, а вывод 10 – 

к выпрямителю  на элементах VD6, C11. Импульсное  напря-

жение выпрямляется диодом VD6 и, складываясь с посто-

янным  напряжением  +130  В,  создает  на контакте 5  соеди-

нителя Х3 суммарное напряжение +220 В. Дроссель L5 и рези-

стор R14 уменьшают излучение помех при закрывании  диода 

VD6. Диод VD9, включенный между шинами +130 В и  +220 В, 

сглаживает броски тока при переходных процессах в момент 

включения телевизора, т.е. служит для защиты от перегрузок в 

пусковом режиме. 

Обмотка вспомогательных   напряжений  с  отводами  3,  

4, 5 позволяет получить в ТВС-110ПЦ15 и ТВС-110ПЦ18   им-

пульсные напряжения +60  и –60 В,  которые используются для 

управления в модуле цветности устройствами опознавания, 

гашения обратного хода лучей, АПЧиФ в модуле радиоканала 

и других цепей. 

 

5. Субмодуль коррекции растра (СМКР) 

 

Субмодуль формирует строчные импульсы с изменяющей-

ся по параболическому закону длительностью (шириной), упра-

вляющие диодным модулятором (демпфером-модулятором). В 

состав субмодуля (см. рис. П5.1) входят: 

        - усилитель-формирователь параболического управляю-

щего напряжения на транзисторе VT1; 

        -  широтно-импульсный модулятор (ШИМ) на транзисто-

рах VT2, VT3; 

        -  выходной каскад (ключ) на транзисторе VT4. 

Усилитель-формирователь параболического напряжения 

(VТ1) представляет собой интегрирующий усилитель, на вход 

которого через контакт 6 соединителя X7 и резистор R2 с мо-
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дуля  кадровой  развертки МК-1 -1  подается пилообразный сиг- 

нал кадровой (точнее, полевой) частоты, пропорциональный 

току вертикального отклонения. Этот сигнал снимается с рези-

сторов R27 и R28. включенных последовательно в цепь кадро-

вых отклоняющих катушек. В коллекторной цепи транзистора 

VT1 с помощью конденсатора отрицательной обратной связи 

C1 происходит интегрирование пилообразного сигнала, т.е. 

преобразование его в сигнал параболической формы. Далее па-

раболический сигнал с плавно регулируемым размахом снима-

ется с подстроечного резистора R5 («КОРРЕКЦИЯ 

ВЕРТИКАЛЬНЫХ ЛИНИЙ») и подается через резистор R6 на 

базу транзистора VT2. 

Широтно-импульсный модулятор реализован на транзис-

торах VТ2 и VT3 по схеме дифференциального усилителя. С по-

мощью ШИМ в субмодуле формируется последовательность 

прямоугольных импульсов строчной частоты, длительность ко-

торых изменяется пропорционально мгновенному значению 

параболического напряжения кадровой частоты. 

Смещение на базе транзистора VТ2 обеспечивается дели-

телем напряжения, образованным резисторами R7 и R8. Что-

бы регулировки коррекции подушкообразных искажений по 

горизонтали (размаха параболического напряжения) резисто-

ром R5 и размера растра по горизонтали (отклоняющего тока в 

строчных катушках) резистором R13 не были взаимозависимы, 

изменение размаха сигнала, снимаемого с резистора R5, не 

должно изменять режим транзистора VT2 по постоянному то-

ку. Для этого правый (по схеме рис. П5.1) вывод резистора R5 

подсоединен к делителю напряжения R7R8 так, что потенциа-

лы на его крайних выводах оказываются примерно одинаковы-

ми. 

Одновременно с параболическим сигналом на базу транзи-

стора VТ2 через конденсатор С5 поступают пилообразные им-

пульсы строчной частоты, сформированные из строчных им-

пульсов  обратного  хода  (СИОХ)  с  помощью интегрирующей 
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цепи  R18С6,  подключенной  через  контакт  5 соединителя X7 к 

выводу 5 строчного трансформатора Т2. 

Размах пилообразных импульсов составляет несколько 

вольт, поэтому транзистор VT2 открывается ими до насыщения 

и работает таким образом в режиме ограничения. Порог откры-

вания транзистора определяется соотношением размаха пило-

образного напряжения строчной частоты и мгновенным значе-

нием параболического напряжения кадровой частоты. В тече-

ние времени, пока напряжение на базе превышает уровень за-

крывания транзистора VT2, напряжения на резисторе R9 и 

эмиттере транзистора становятся практически одинаковыми. 

При этом на резисторе R9 формируются прямоугольные импу-

льсы строчной частоты положительной полярности. Длитель-

ность этих импульсов изменяется относительно некоторого 

среднего значения, наименьшего в начале периода параболи-

ческого напряжения, затем постепенно возрастающего до мак-

симального в середине периода и вновь плавно уменьшаю-

щегося до минимального в конце периода. 

С резистора R9 строчные импульсы переменной длитель-

ности поступают на базу транзистора VT4 выходного ключево-

го каскада и открывают его на время своей длительности. При 

этом через открытый транзистор VT4 разряжается конденсатор 

С6 выходного каскада строчной развертки (входящий в состав 

диодного модулятора), изменяя тем самым размах отклоняю-

щего тока в строчных катушках. Таким образом, импульсы, 

длительность которых изменяется по параболическому закону, 

управляя диодным модулятором, воздействуют на выходной 

транзистор строчной развертки, изменяя по тому же закону 

размах отклоняющего тока в течение каждого периода кадро-

вой развертки, благодаря чему и осуществляется коррекция 

геометрических (подушкообразных) искажений по горизонта-

ли. 

Для повышения устойчивости работы дифференциального 

усилителя и улучшения линейности изображения введена цепь 

отрицательной  обратной  связи. С  коллектора транзистора VT4 
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модулированные по ширине импульсы напряжения поступают 

через резистор R16 на интегрирующую цепь R17C9, и вос-

становленное таким образом параболическое напряжение пода-

ется в протифазе на второй вход дифференциального усилителя 

– базу транзистора VT3. 

На тот же (второй) вход дифференциального усилителя с 

делителя, образованного подстроечным резистором R13 («РАЗ-

МЕР») и резисторами R12, R14 и R17, поступает постоянное 

напряжение. Исходный (начальный) режим работы усилителя 

(размер изображения по горизонтали) устанавливается подстро-

ечным резистором R13. Изменяя этим резистором начальный 

потенциал (смещение) на базе транзистора VT3, можно регули-

ровать напряжение на эмиттерах транзисторов VT2 и VT3, сле-

довательно, и начальную длительность выходных импульсов, 

управляющих диодным модулятором, т.е. устанавливать номи-

нальный размер растра (изображения) по горизонтали. 

В субмодуле осуществляется и стабилизация горизонталь-

ного размера изображения при изменении питающего напряже-

ния и тока лучей кинескопа. Для этого на базу транзистора VT2 

через резистор R15 и контакт 4 соединителя X7 дополнительно 

подается постоянное напряжение с выпрямителя на элементах 

VD7, С12, R20. Увеличение тока лучей кинескопа приводит к 

возра-станию пульсаций напряжения на выводе «» умножите-
ля Е1 и соответственно переменной составляющей на резисторе 

R23. Эта переменная составляющая преобразуется выпрямите-

лем в постоянное положительное напряжение, которое из-

меняет потенциал базы VT2 и тем самым влияет на длитель-

ность импульсов на входе диодного модулятора. 

Субмодуль получает питание от источника +28 В через 

контакт 3 соединителя X7 и фильтр R17C7. Элементы L1 и R20 

в коллекторной цепи транзистора VT4 предназначены для 

уменьшения излучения помех, а диод VD1 – для ограничения и  

стабилизации напряжения на коллекторе транзистора VT4.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

 

КРАТКИЙ СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ 

ПО УСТРОЙСТВАМ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ 

РАЗВЕРТКИ 

 

Вре мя обра тного хо да – время, затрачиваемое разверты-

вающими элементами (электронными пучками) в преобразова-

телях свет-сигнал и сигнал-свет (передающих и приемных те-

левизионных трубках) на перемещение с конца предыдущей 

строки в начало следующей и (при чересстрочной развертке) с 

середины последней строки первого (нечетного) поля в сере-

дину первой строки второго (четного) поля, а также с конца 

последней строки второго (четного) поля в начало строки сле-

дующего первого поля. 

Так как во время обратного хода полезная информация 

(об изображении) не передается, то оно должно быть мини-

мальным. На практике время строчного обратного хода состав-

ляет 11...12 % периода строки, а полевого – 5...7 % периода по-

ля. 

 

Гася щие и мпульсы – импульсы напряжения прямо-

угольной формы, обеспечивающие гашение (запирание) пре-

образователей свет-сигнал и сигнал-свет во время обратного 

хода кадровой и строчной разверток. 

При использовании в качестве преобразователей элек-

тронно-лучевых трубок на передающей стороне эта операция 

необходима для того, чтобы электронный луч не считывал за-

ряды и не оставлял следов на фотомишени.  

На экране телевизора или монитора след обратного хода 

луча должен быть невидимым. Это позволяет исключить пара-

зитную засветку экрана и, соответственно, снижение контраста 

изображения, а также появление светлых наклонных линий.  

Импульсы   гашения   являются  одной  из  составляющих
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полного видеосигнала и передаются вместе с ним. Они служат 

пьедесталом, на который помещают синхроимпульсы развер-

ток и сигналы цветовой синхронизации. Уровень гашения 

практически соответствует уровню черного, что позволяет ис-

пользовать его в качестве фиксирующего. Длительность гася-

щих импульсов должна быть больше длительности синхрони-

зирующих во избежание «заворота» изображения. 

 

Гаше ние обра тного хо да – Blanking Retrace Period – за-

пирание преобразователей свет-сигнал и сигнал-свет во время 

обратных ходов развертывающих элементов с целью устране-

ния искажений, проявляющихся в снижении контраста изоб-

ражения (при отсутствии строчного гашения) и появлении яр-

ких наклонных линий, зачеркивающих изображение (при от-

сутствии полевого гашения). Кроме этого, интервалы полевого 

гашения используют для коммутации видеосигналов, что поз-

воляет получить визуально незаметный переход от одного ис-

точника видеосигнала к другому (см. также Гасящие импуль-

сы). 

 

Генера тор ка дровой развёртки – устройство, обеспечи-

вающее отклонение развертывающего элемента по вертикали 

(кадру). Таким элементом в случае использования, например, 

кинескопа является электронный пучок. Отклонение последне-

го производится магнитным полем, создаваемым пилообраз-

ным током, протекающим через кадровые отклоняющие ка-

тушки. Современные генераторы кадровой развертки строятся 

по бестрансформаторной схеме. 

 

Генера тор стро чной развёртки – устройство, служащее 

для отклонения развертывающего элемента (например, элек-

тронного пучка) по горизонтали (строке). При использовании 

кинескопа отклонение пучка осуществляется магнитным по-

лем, создаваемым пилообразным током, протекающим через 

строчные отклоняющие катушки (СОК).
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Выходные каскады генераторов строятся по схеме двух-

стороннего ключа (на мощных транзисторе и диоде) с исполь-

зованием, чаще всего, строчного диодно-каскадного трансфор-

матора (ТДКС), в котором одна из вторичных обмоток поделе-

на на (обычно три) секции, последовательно соединенных друг 

с другом через выпрямительные диоды, и выполняет функцию 

диодно-каскадного импульсного выпрямителя, вырабатываю-

щего высокое (15...30 кВ) напряжение для питания второго 

анода кинескопа. 

Кроме того, генератор строчной развертки вырабатывает 

и такие постоянные напряжения: фокусирующее               

(2...6,5 кВ), ускоряющее (200...900 В), для питания отдельных 

узлов телевизора (например, выходных усилителей декодера, 

ограничителя токов лучей). Генератор формирует и импульс-

ное напряжение для устройства автоматической подстройки 

частоты и фазы. 

 

Генера тор   телевизио нной    развёртки   –   генератор  

электрических колебаний (тока) пилообразной формы, обеспе-

чивающий перемещение электронного луча на экране элек-

тронно-лучевой трубке по линейному закону. 

 

Геометри ческие искаже ния – несоответствие координат 

воспроизводимого и передаваемого изображений. Проявляют-

ся в виде нарушения геометрического подобия между воспро-

изводимым телевизионным изображением и его оптическим 

оригиналом, например между их контурами. 

Возникают из-за неодинаковых форм растров и относи-

тельных скоростей кадровой и (или) строчной разверток при 

анализе и синтезе изображений в фотоэлектрических преобра-

зователях свет-сигнал и сигнал-свет. Однако, основная доля 

таких искажений приходится на неравномерность скорости 

развертки на приемной стороне. Оценивают коэффициентом 

геометрических (нелинейных) искажений. 
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Нелинейность развертки до 5 % (как по вертикали, так 

 и по горизонтали) практически незаметна. 

 

Искаже ния ра стра – искажения телевизионного растра, 

проявляющиеся в сужении или расширении отдельных его 

фрагментов (при нелинейных искажениях) или искривлении 

вертикальных или горизонтальных линий и нарушении его 

прямоугольности (при геометрических искажениях). Одновре-

менное (совместное) воздействие нелинейных и геометриче-

ских искажений может приводить к заметным относительным 

смещениям на экране воспроизводящего устройства отдельных 

элементов телевизионного изображения, т.е. нарушению коор-

динат передаваемых элементов. 

 

Кадр – телевизионное изображение, формируемое за 

один полный цикл кадровой развертки (включая нечетные и 

четные поля при чересстрочном разложении). 

 

Ка дровая кату шка – отклоняющая катушка, предназна-

ченная для отклонения электронного пучка кинескопа в верти-

кальном направлении (по кадру). 

 

 

Ка дровая развёртка – развертка, при которой разверты-

вающий элемент (электронный пучок) или строка в фотоэлек-

трических преобразователях свет-сигнал или сигнал-свет со-

вершают периодические линейные перемещения в вертикаль-

ном направлении, т.е. по кадру (отсюда другое ее название – 

вертикальная развертка). Скорость движения в этом направле-

нии должна быть намного меньше скорости движения по гори-

зонтали (строке) с тем, чтобы наклон строк был практически 

незаметным. Соответственно, частота кадров (полей при че-

ресстрочном разложении) должна быть во много раз меньше 

частоты строк (fстр). В соответствии с отечественным стандар-

том частота полей fпол = 50 Гц, fстр = 15625 Гц.
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Ка дровый гася щий и мпульс – импульс, обеспечиваю-

щий гашение электронного пучка в кинескопе во время обрат-

ного хода кадровой развертки (термин точный при использо-

вании прогрессивной развертки). 

 

Координа тные искаже ния изображе ния – искажения, 

проявляющиеся в виде отклонений координат точек синтези-

руемого (воспроизводимого) телевизионного изображения от 

координат точек анализируемого (передаваемого) изображе-

ния. Вызываются совместным воздействием геометрических и 

нелинейных (масштабных) искажений растров фотоэлектриче-

ских преобразователей свет-сигнал и сигнал-свет. 

 

Лине йная развёртка – развертка, при которой разверты-

вающий элемент в фотоэлектрическом преобразователе пере-

мещаются по прямой линии с постоянной скоростью. 

 

Лине йность развёртки – постоянство скорости движе-

ния развертывающего элемента, например, электронного луча 

по экрану кинескопа. Отклонение от линейного закона движе-

ния приводит к неравномерной яркости фона и искажению 

масштаба изображения. 

 См. также Нелинейные (масштабные) искажения         

растра. 

 

Магни тная отклоня ющая систе ма – совокупность двух 

пар отклоняющих катушек, создающих магнитное отклоняю-

щие поле в результате прохождения через них отклоняющих 

токов. 

См. также Отклоняющая система. 

 

 

Нелине йные (масшта бные) искаже ния ра стра – иска-

жения телевизионного растра в виде расширения или сужения 

отдельных его участков вследствие неравномерности скорости 
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движения электронного луча по горизонтали (вдоль строки) 

или по вертикали (вдоль кадра). 

Оцениваются коэффициентами геометрических (нели-

нейных) искажений изображения в горизонтальном (КГИГ) и 

вертикальном (КГИВ) направлениях по выражениям:  
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где bmax, bmin (hmax, hmin ) – максимальное и минимальное значе-

ние ширины (высоты) воспроизводимых на экране кинескопа 

элементов телевизионной испытательной таблицы в виде шах-

матного или сетчатого поля. 

Нелинейность развертки до 5 % в любом направлении 

практически незаметна. 

 

Отклоня ющая кату шка − катушка, создающая под дей-

ствием протекающего в ней пилообразного тока изменяющееся 

соответствующим образом магнитное поле, отклоняющее 

электронный пучок в электронно-лучевой трубке. 

 

Отклоня ющая систе ма − устройство, создающее маг-

нитное или электрическое поле для отклонения луча в телеви-

зионных передающих и приемных электронно-лучевых труб-

ках и обеспечивающее таким образом развертку изображения. 

В телевизионной технике используют, как правило, магнитное 

отклонение луча. Электростатическое отклонение применялось 

лишь в некоторых типах передающих трубок. 

Отклоняющая система состоит из двух пар конструктив-

но объединенных отклоняющих катушек, надеваемых на пере-

дающую телевизионную трубку или горловину кинескопа. При 

прохождении через катушки переменных отклоняющих токов 

в пространстве между ними (трубки) создаются изменяющиеся 

магнитные поля, перпендикулярные друг другу и оси трубки 
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(кинескопа). Отклонение происходит в результате действия на 

движущиеся (вдоль оси трубки) электроны силы Лоренца, про-

порциональной отклоняющему полю и, следовательно, току. 

Через одну пару катушек протекает пилообразный ток, 

формируемый генератором строчной развертки изображения, а 

через другую − кадровой развертки. Магнитное поле, создава-

емое первой парой катушек, отклоняет луч по строке (горизон-

тали), а второй − одновременно по кадру (вертикали). В ре-

зультате, например, на экране кинескопа последовательно вы-

свечиваются строки, образуя прямоугольный кадр, называемый 

при отсутствии модулирующего видеосигнала растром. 

В состав отклоняющей системы вводят также постоянные 

магниты  с целью коррекции формы растра. 

 

Пери од ка дровой развёртки − интервал времени между 

двумя последовательными моментами, в которые развертыва-

ющий элемент (например электронный луч) оказывается в од-

ной и той же точке растра. 

 

Пери од полево й развёртки − время передачи нечетного 

или четного полукадра (поля) телевизионного кадра при черес-

строчной развертке. 

 

Пери од стро чной развёртки − суммарное время прямо-

го (активного) и обратного (пассивного) ходов строчной раз-

вертки. 

 

Пло тность развёртки изображе ния − число разверты-

ваемых строк, приходящихся на 1 мм изображения. 

 

По ле телевизио нного ка дра (изображе ния) − одна из 

двух частей полного телевизионного кадра, содержащая при 

чересстрочной развертке либо нечетные, либо четные строки. 

 Поле называют также полукадром. 
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Постро чная развёртка − телевизионная развертка, при 

которой анализ и синтез изображения реализуются последова-

тельно: элемент  за элементом, строка за строкой, кадр за кад-

ром. Строки растра возникают одна под другой в последова-

тельности 1, 2, 3, и т.д. вплоть до конца кадра. Отсюда другое 

ее название − прогрессивная. 

В аналоговых вещательных телевизионных системах раз-

ложение изображения на передающей стороне осуществляется 

только по методу чересстрочной развертки (с целью сокраще-

ния полосы частот, занимаемой видеосигналом). Однако из-за 

некоторых недостатков последней на приемной стороне (в те-

левизорах с цифровой обработкой сигналов) все чаще вводят 

операцию преобразования ее в прогрессивную, позволяющую 

получить более высокое качество телевизионного изображе-

ния.  

Подтверждено, что 625-строчное изображение, сформи-

рованное построчной разверткой, эквивалентно по качеству 

примерно 900-строчному изображению, полученному черес-

строчной разверткой. 

Построчная развертка применяется также в оптической 

записи видеосигналов на диски, компьютерных дисплеях (мо-

ниторах), некоторых видеопроекторах и установках приклад-

ного телевидения. 

На дисках DVD видеосигнал записан по методу прогрес-

сивной развертки. Поэтому для воспроизведения изображения 

на обычном телевизоре в плейерах DVD такая развертка пре-

образуется в чересстрочную. Некоторые плейеры имеют выход 

видеосигнала, соответствующего построчной развертке. 

 

Развёртка − последовательное однозначное преобразо-

вание одной изменяющейся (например, в пространстве) физи-

ческой величины (в частности, яркости) в другую переменную 

(например, во времени) величину (в частности, напряжение) 

развертывающим элементом, перемещающимся по поверхно-

сти или в пространстве по определенному закону. 
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В зависимости от типа развертывающего элемента (элек-

тронный пучок, световой или лазерный луч) различают  элек-

тронную и оптическую развертки. 

Если траектория движения развертывающего элемента 

образует прямую линию, то развертку называют линейной, если 

растр − то растровой. Именно такие развертки используются в 

вещательных системах телевидения. 

См. также Сканирование и Телевизионная развертка 

 

Развёртывающее устро йство − устройство в передаю-

щей телевизионной камере, телевизоре или мониторе, форми-

рующие сигналы управления движением развертывающего 

элемента (в частности, электронным лучом в кинескопе). 

 

Развёртывающий  леме нт − сфокусированный в плос-

кости мишени телевизионной передающей трубки или экрана 

кинескопа электронный пучок, тонкий световой или лазерный 

луч, а также отверстие (диафрагма), с помощью которых про-

изводится выделение участка изображения для анализа опти-

ческого или синтеза телевизионного изображения. 

 

Растр − рисунок (след), создаваемый отклоняемым по 

определенному (обычно близким к  линейному) закону элек-

тронным лучом на поверхности мишени или люминофорного 

экрана передающих и приемных телевизионных трубок в про-

цессе развертки. 

 

Сигна л гаше ния − сигнал в виде смеси гасящих импуль-

сов строк и полей, предназначенных для гашения (запирания) 

развертывающего элемента (электронного луча) на время об-

ратных ходов телевизионных разверток. 

См. также Гасящие импульсы. 

 

Скани рование – периодическое перемещение (качание) 

по определенному закону какого-либо развертывающего эле-
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мента (например электронного или лазерного луча) по поверх-

ности объекта (например по мишени телевизионной передаю-

щей трубки или экрану лазерного кинескопа). 

 

Слипа ние строк – нарушение чересстрочности разверт-

ки, при котором нечетные строки первого поля сближаются с 

четными строками второго поля. В случае полного их слипа-

ния (спаривания) чересстрочная развертка преобразуется в 

прогрессивную развертку с вдвое меньшим числом строк. При 

этом во столько же раз уменьшается вертикальная четкость те-

левизионного изображения. 

 

Строка  развёртки – горизонтальная траектория движе-

ния развертывающего элемента (электронного или лазерного 

луча) от одного края растра до другого. 

 

Стро чная кату шка – отклоняющая катушка, предназна-

ченная для отклонения электронного пучка кинескопа в гори-

зонтальном направлении (по строкам). 

 

Стро чная развёртка – телевизионная развертка, при ко-

торой развертывающий элемент в фотоэлектрическом преобра-

зователе линейно перемещается в горизонтальном направле-

нии слева направо (по строке). 

 

Стро чный гася щий и мпульс – импульс, предназначен-

ный для гашения электронного пучка во время обратного хода 

строчной развертки. 

 

Телевизио нная развёртка – процесс поэлементного 

преобразования изменений яркости оптического изображения 

в переменный во времени электрический сигнал – видеосигнал 

или обратного преобразования видеосигнала в изменения яр-

кости телевизионного изображения развертывающим элемен-

том.  Первый  процесс,  т.е.  разложение  (анализ) изображения 
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происходит на передающей стороне телевизионной системы, а 

второй – воссоздание (синтез) изображения – на приемной 

стороне. 

С целью правильного восстановления координат порядок 

чередования элементов при передаче и приеме должен быть 

одинаковым, т.е. процессы анализа и синтеза изображений 

должны быть синхронными (протекать с одной и той же скоро-

стью) и синфазными (начинаться в одно и то же время). Это 

одно из фундаментальных требований теории телевидения. 

В электровакуумных фотоэлектрических преобразовате-

лях свет-сигнал и сигнал-свет изображение развертывается 

электронным пучком, линейно отклоняющимся под действием 

электромагнитного поля, создаваемым отклоняющей системой. 

Последняя питается пилообразным током, вырабатываемым 

синхронизируемым генератором развертки. В твердотельных 

фотоэлектрических  преобразователях  (на приборах с зарядо-

вой связью) развертка изображения производится непосред-

ственно электрическим сигналом, формируемым также син-

хронизируемым генератором развертки. 

Анализ и синтез изображения производятся в горизон-

тальном направлении слева направо (по строкам) и одновре-

менно в вертикальном направлении сверху вниз (по кадру или 

полю). Полная последовательность элементов разложения (или 

синтеза), расположенных на одной горизонтали, образует 

строку, а совокупность строк разложения (или синтеза) всего 

изображения – кадр или поле. 

Число передаваемых за один цикл (кадр или поле) эле-

ментов определяет четкость  телевизионного изображения. 

Увеличение числа элементов приводит к увеличению скорости 

передачи информации и, соответственно, расширению полосы 

частот, занимаемой видеосигналом. Восприятие слитности 

движения требует передачи всех элементов кадра или поля за 

время, ограничиваемое инерционностью зрения. 

В вещательных системах телевидения используется че-

ресстрочная развертка с кратностью разложения 2:1, а син-
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хронность и синфазность процессов анализа и синтеза изобра-

жений обеспечивается строчной и кадровой (полевой) синхро-

низациями. 

 

 

Телевизио нная строка  – горизонтальная линия (траек-

тория), создаваемая электронным лучом на мишени передаю-

щей телевизионной трубки или на экране кинескопа в процессе 

телевизионной развертки анализируемого или синтезируемого 

изображения. 

 

Телевизио нный растр – рисунок, образуемый в резуль-

тате перемещения развертывающего элемента в процессе теле-

визионной развертки за время одного кадра (или поля). В ве-

щательном телевидении принят горизонтально-строчный 

растр. 

 

 

Центро вка ка дров – смещение растра в передающей или 

приемной телевизионной трубке вниз или вверх с целью пра-

вильной (симметричной) его установки соответственно на фо-

токатоде передающей или на экране приемной трубки. 

Такая операция обеспечивается изменением направления 

и амплитуды постоянной составляющей пилообразного тока 

кадровой развертки или перемещением постоянного магнита 

на горловине трубки. 

 

Центро вка строк – смещение растра в передающей или 

приемной телевизионной трубке влево или вправо с целью 

правильной его установки на фотокатоде передающей или на 

экране приемной телевизионной трубки. 

Центровка строк достигается тем же способом, как и 

центровка кадров. В современных черно-белых кинескопах 

обеспечивается одновременная центровка кадров и строк с по-

мощью постоянных магнитов специальной конструкции. 
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Частота  ка дров – число телевизионных кадров, переда-

ваемых (также воспроизводимых) в одну секунду. В соответ-

ствии с принятыми в аналоговых телевизионных системах 

стандартами разложения частота кадров составляет 25 или 30 

Гц. 

В связи с использованием в телевизионном вещании че-

ресстрочного разложения каждый кадр передается в два этапа 

– двумя полукадрами (полями), каждый из которых содержит 

либо нечетные, либо четные строки. Поэтому считают, что ча-

стота кадровой развертки соответствует частоте полей, равной 

50 или 60 Гц. 

Общий выбор частоты кадров определяется инерционно-

стью зрения, а конкретное значение – частотой питающей 

электросети. 

 

Частота  поле й – число нечетных и четных полей, пере-

даваемых в одну секунду при чересстрочной развертке. Часто-

та полей в два раза выше частоты кадров и в соответствии с 

принятыми в аналоговых телевизионных системах стандартами 

разложения равна 50 или 60 Гц. 

 

Частота  строк – число передаваемых в одну секунду 

строк телевизионного изображения, включая и те, которые 

приходятся на обратный ход кадровой развертки. 

Частоты строк, полей и кадров при чересстрочной раз-

вертке взаимосвязаны выражением: 
 

кадрполстр fZfZf  )2/( , 

 

где Z – полное (номинальное) число строк в кадре. По отече-

ственному стандарту fстр = 625·25 = 15625 Гц. 

 

Чересстро чная развёртка – Interlaced Scanning – телеви-

зионная развертка, при которой полный кадр изображения пе-

редается и воспроизводится в два приема – за два полукадра, 
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называемых в соответствии с отечественным стандартом поля-

ми. Причем в первом (нечетном) поле развертываются все не-

четные, а втором (четном) – все четные строки растра. Общее 

число строк в кадре должно быть нечетным для того, чтобы 

обеспечить перемежение строк, т.е. размещение четных строк 

второго поля точно в промежутках между нечетными строками 

первого поля. 

При четном числе строк оба поля развертывались бы со-

вершенно одинаково, что привело бы к полному слипанию 

(спариванию) строк, т.е. к прогрессивной развертке с удвоен-

ной частотой кадров и половинным числом строк в кадре, сле-

довательно, к двухкратному снижению вертикальной четкости. 

Согласно российскому стандарту число строк в кадре 

принято равным 625, частоты кадров и полей – 25 и 50 Гц со-

ответственно. 

 

Чувстви тельность отклоне ния – отношение смещения 

электронного пятна на экране кинескопа к вызвавшему его из-

менению отклоняющего тока. 

 

Шаг развёртки – расстояние между осями двух сосед-

них (смежных) строк телевизионного растра. При воспроизве-

дении растра одного кадра шаг развертки: 

 

актZhh / , 

где h –  высота кадра; 

  Zакт – число активных строк в кадре. 

 

Ширина  ли нии развёртки – ширина (высота) следа, со-

здаваемого яркостным пятном (электронным лучом) во время 

его перемещения по экрану приемной электронно-лучевой 

трубки при заданном уровне интенсивности свечения люми-

нофора. 
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