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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И УКАЗАНИЯ 

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 

1.1.   Цель работы: 

а) изучение параметров телевизионного (ТВ) изображе-

ния; 

б) изучение универсальной электрической испытательной 

таблицы (УЭИТ); 

в) приобретение практических навыков по качественному 

(субъективному) и количественному (объективному) опреде-

лению по УЭИТ параметров ТВ изображения. 

1.2. При выполнении домашнего задания студенты долж-

ны изучить качественные показатели (параметры) ТВ изобра-

жения, назначение всех элементов УЭИТ и соответствующие 

им электрические напряжения (сигналы). 

При выполнении лабораторного задания студенты долж-

ны практически освоить методику оценки и измерения пара-

метров ТВ изображения по УЭИТ и некоторым дополнитель-

ным испытательным   соображениям. 

1.3. В процессе выполнения работы используют следую-

щие приборы и средства: 

а) лабораторная установка на базе телевизора 3УСЦТ; 

б) датчик УЭИТ; 

в) телевизионный тестовый прибор «Ласпи ТТ-03» и/или 

«Видеотест-2М»; 

г) осциллограф с блоком выделения строки С1-81; 

д) генератор шумовых сигналов; 

е) лупа с четырехкратным увеличением; 

ж) измерительная линейка. 

При выполнении операций по оценке качественных пока-

зателей ТВ изображения на телевизор подают соответствую-

щие измерительные сигналы от датчиков или же приемник пе-

реключают на канал, по которому передается испытательная 

таблица. 

 

2. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 

2.1.   Изучить качественные показатели ТВ изображения. 

2.2.   Объяснить назначение всех элементов УЭИТ. 

2.3.  Определить частоту яркостного сигнала, соответ-

ствующую следующему элементу УЭИТ (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Наименование 

элемента 

Координаты расположения 

элемента 
Вариант 

Черно-белые пря-

моугольники в об-

рамлении (рамке) 

Горизонтали 1 и 20 

 

 Вертикали А и Э 

1 

 

2 

Горизонтальные 

линии сетчатого 

поля 

По полю таблицы 

 

3 

 

Вертикальные ли-

нии сетчатого поля То же 4 

Вертикальные 

цветные штрихи Горизонталь 9, участок Е-Х 5 

 

2.4. Нарисовать предполагаемую форму полного видео-

сигнала (одну-две строки), создающего на УЭИТ следующий 

элемент изображения (табл. 2). 
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Таблица 2 

Наименование 

элемента 

Координаты расположе-

ния элемента 

Вариант 

Черно-белые пря-

моугольники на 

рамке 

Горизонтали 1 и 20 

 

 Вертикали А и Э 

1 

 

2 

Черно-белые квад-

раты и прямо-

угольники 

Горизонталь 16 

 

3 

 

Сетчатое поле По полю таблицы 4 

Градации яркости Горизонталь 8 5 

Вертикальные 

цветные штрихи 

Горизонталь 9,  

участок Е-Х 

 

6 

Вертикальные чер-

но-белые штрихи 

 

Горизонталь 13 

 

7 

Вертикальные 

цветные полосы: 

   с неполной насы-

щенностью  Горизонтали 6, 7 8 

   с полной насы-

щенностью 

 

Горизонтали 14, 15 

 

9 

 

Начать выполнение домашнего задания следует с изуче-

ния качественных показателей ТВ изображения [1, с. 34-44; 2, 

с. 105-109; 3, с. 79-104], из которых необходимо запомнить ос-

новные, такие, как формат и размер изображения, яркость, 

контраст, четкость, неравномерность воспроизведения, гео-

метрическое подобие, цветовоспроизведение, зашумленность. 

Запишите в свою тетрадь или запомните стандартные значения 

этих параметров из указанных источников. 

Для ответа на вопрос по п. 2.2 сначала перенесите в рабо-

чую тетрадь табл. 3. На основе изучения УЭИТ по рисунку из 

приложения П1 данного руководства и [2, с. 377-385; 3, с. 125-

129] впишите в свободный столбец 3 назначение всех состав-

ляющих УЭИТ. 
 

Таблица 3 

Наименование и назначение элементов УЭИТ 

Наименование  

элемента 

Координаты 

расположения 

элемента 

Назначение 

элемента 

1 2 3 

1. Обрамление (рамка) 

таблицы 

Полосы 1 и 20, 

столбцы А и Э  

2. Реперные линии На рамке  

3. Большой и малые 

круги (окружности) 

Центральная и 

угловая части 

таблицы  

4. Сетчатое поле По полю таблицы  

5. Перекрестие в цен-

тре таблицы (белый 

«крест») 10-11, Н-О  

6. Перекрестие внутри 

малых кругов 

3-4, Г-Д, Ц-Ч; 

17-18, Г-Д, Ц-Ч  

7. Участок линий сет-

чатого поля на сером 

фоне  («окна») 

3-4, М-П; 

17-18, М-П  

8. Шкала градаций яр-

кости («серая шкала») Полоса 8  

9. Черные и белые пря-

моугольники 8, Б-Г, Х-Ц  

10. Элемент «чернее 

черного» 8, В  

11. Серые квадраты с 

вертикальными белыми 

линиями сетки 5, И-Т  

12. Группы (блоки) 

вертикальных     черно- 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 

белых штрихов (штрихо-

вые миры) Полоса 13 

 

13. Группы вертикальных 

черно-белых штрихов в 

малых кругах 

3-4, Г-Д, Ц-Ч; 

17-18, Г-Д, Ц-Ч 

 

14. Одиночные вертикаль-

ные черный и белый 

штрихи 10, 11, Е 

 

15. Одиночные вертикаль-

ные белые штрихи 

10, Т, Ф; 

11, З, К 

 

16. Белые, серые, черные и 

черные, серые, белые пря-

моугольники и квадраты 10-11, Е-Х 

 

17. Белые и черные квад-

раты 16, Ж-Ф 

 

18. Белые и черные квад-

раты совместно с соседни-

ми прямоугольниками 

цветной полосы 

16, Б-Щ; 

14, 15, Б-Щ 

 

19. Наклонные белые ли-

нии на черном фоне (диа-

гонали прямоугольников) 

10, С-Х; 

 

11, Е-К 

 

20. Белые точки на сером 

фоне 

В квадратах  

10-11, Л-М, П-Р 

 

21. Цветная полоса макси-

мальной насыщенности 14-15, Б-Щ 

 

22. Цветная полоса с не-

полной насыщенностью 6-7, Б-Щ 

 

23. Цветные штрихи 9, Е-Х 
 

24. «Радуга» 12, Е-Х  

 

При проработке материала данной темы обратите  внима- 

ние на следующее. 

1. Для облегчения процесса установки яркости и контра-

ста изображения уровень сигнала, соответствующий участку 8 

В, выбран на 3 % ниже уровня черного и находится таким об-

разом в области «чернее черного». 

2. Яркостям белых и черных элементов рамки таблицы 

(например, 1, А-Э; 20, А-Э) соответствуют максимальные и 

минимальные яркости ТВ изображения. 

3. Центровку изображения осуществляют изменением 

значения постоянного тока, протекающего через строчные и 

кадровые отклоняющие катушки. Не следует также забывать, 

что центровка оказывает влияние на статическое сведение лу-

чей. 

4. Нелинейные искажения растра возникают из-за откло-

нений от линейного закона перемещений электронных пучков 

в плоскости мишени передающей трубки или экрана кинеско-

па в процессе развертки изображения. Такие искажения при-

водят к локальному изменению масштаба изображения в зави-

симости от положения электронных пучков на растре. 

Допустимое значение коэффициента нелинейных иска-

жений растра для телевизоров (в зависимости от типа)      КН =  

= ±(7…12) %. 

5. Чтобы правильно оценить горизонтальную четкость 

изображения следует хорошо знать структуру элемента груп-

повой четкости (13-я полоса) и соответствующих элементов в 

малых окружностях. 

В полосе 13 расположены четыре типа (всего семь групп) 

черно-белых штрихов, создаваемых пакетами синусоидальных 

напряжений с частотами 2,8; 3,8; 4,8 и 5,8 МГц, что соответ-

ствует примерно 200, 300, 400 и 500 линиям (штрихам), укла-

дывающимся на длительности активной части одной строки. 

Однозначные цифры, стоящие перед каждой группой штрихов, 

обозначают количество сотен этих линий. 

Особое внимание обратите на то, что мелкие штрихи в 

13-й полосе будут иметь окраску (что, видимо, затруднит кон-
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троль четкости изображения) и почему это не является дефек-

том телевизора. Здесь надо помнить, что вследствие особенно-

стей системы SEKАM сигналы двух типов штрихов из-за бли-

зости их частот (3,8 и 4,8 МГц) к частотам немодулированных 

поднесущих (4,250 и 4,406 МГц) проникают через канал цвет-

ности на кинескоп. 

В малых окружностях расположены две группы верти-

кальных штрихов: 3, Г-Д, Ц-Ч и 18, Г-Д, Ц-Ч (частота 3,8 

МГц); 4, Г-Д, Ц-Ч и 17, Г-Д, Ц-Ч (частота 4,8 МГц). 

При хорошем качестве фокусировки и сведения лучей 

разрешающая способность по горизонтали в центре экрана 

должна составлять не менее 450 линий для кинескопов с раз-

мерами экрана по диагонали 67, 61 и 51 см. 

6. Тянущиеся продолжения  («тянучки»)  на изображении 

возникают при спаде амплитудно-частотной характеристики 

(АЧХ) канала яркости в области нижних частот (НЧ). Наличие 

тянущихся продолжений вызывает неравномерность яркости 

серых деталей в горизонтальном направлении. 

7. Одиночные штрихи (10, 11, Е) формируют сигналами 

синусно-квадратичной формы длительностью 2Т = 166 нс. 

Причинами многоконтурности (повторов) и окантовки 

(«пластики») могут быть следующие: отражение ТВ радиосиг-

нала от зданий, плохое согласование фидера с антенной и те-

левизором, искажение АЧХ (ФЧХ) в области верхних частот 

(ВЧ). В частности, при подъеме и резком спаде АЧХ на грани-

це полосы пропускания на переходной характеристике возни-

кают выбросы: в результате на изображении появляются мно-

гоконтурность и окантовка, которые наиболее заметны на бе-

лых элементах таблицы. 

8. При изучении элементов, по которым проверяют каче-

ство чересстрочного разложения, полезно знать причины 

нарушения такого разложения и каким образом их можно бу-

дет устранить. 

9. Функции, которые выполняет устройство цветовой 

синхронизаации в телевизоре: 

а) автоматическое переключение канала цветности и ре-

жекторного фильтра в канале яркости в зависимости от при-

нимаемой передачи (включение при приеме сигналов цветного 

изображения и выключение при приеме сигналов черно-белого 

изображения); 

б) коррекция правильности переключения электронного 

коммутатора сигналов цветности SЕКАМ. 

10. В исправном кинескопе при хорошем красном цвете 

его свечения автоматически обеспечивается однородность и 

равномерность зеленого и синего цветов. 

Чистоту цвета регулируют после того, как на аноде кине-

скопа будет установлено требуемое высокое напряжение и 

произведены регулировки размера, линейности, центровки, 

коррекции геометрических искажений и фокусировки. 

11. Нарушение динамического сведения лучей приводит 

к появлению цветных окантовок по контурам средних и круп-

ных деталей изображения, окрашиванию мелких деталей. 

Наиболее точное сведение лучей должно быть в первой 

зоне – в круге диаметром, равным высоте экрана h. Здесь рас-

совмещение (расслоение) растров в зависимости от типа теле-

визора допускается до 0,25...0,4 % высоты экрана. Во второй 

зоне – в кольце между первой зоной и окружностью диамет-

ром l,lh – 0,45...0,65 %, а на оставшейся   площади – 0,6...0,8 %. 

12. В случае преобладания цветового тона на участках 

«серой шкалы» баланс белого регулируют изменением (подбо-

ром) постоянных напряжений на катодах компланарного кине-

скопа или ускоряющих электродах дельта-кинескопа таким 

образом, чтобы обеспечивалось требуемое соотношение между 

токами трех лучей кинескопа, следовательно, и правильное 

соотношение между яркостями трех основных цветов во всем 

динамическом диапазоне яркостей свечения экрана. 

13. Цветные штрихи на участке Е-Х 9-й горизонтали со-

здаются сигналом с уровнями 75/37,5/75/37,5 и частотой им-

пульсов 0,5 МГц. 

Контур коррекции   предыскажений   сигнала   цветности 
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SECAM должен иметь полосу пропускания не менее ±1 МГц. 

14. «Радуга» представляет собой участок Е-Х 12-й поло-

сы с непрерывным изменением цвета от зеленого до пурпурно-

го с переходом черев серое в центре строки. 

Следует помнить, что в случае правильной настройки 

дискриминаторов на частоты 4,406 МГц (в канале красного) и 

4,250 МГц (в канале синего) при передаче черно-белых участ-

ков цветного изображения выходные напряжения этих 

устройств и, следовательно, цветоразностные сигналы должны 

быть равными нулю. При расстройке же детекторов на их вы-

ходах появятся постоянные составляющие, которые вызовут 

искажения цветового тона на всех цветах, в том числе и окрас-

ку «серой шкалы». Допуск на смещение «нулевых» точек АЧХ 

дискриминаторов должен быть не более ±6 кГц от номиналь-

ного значения. 

15. Отсутствие цвета или малая его насыщенность в «ра-

дуге» (12,  Е-Х) указывает на недостаточную ширину полосы 

пропускания канала цветности или ослабление сигнала ярко-

сти на частотах 5,0...5,5 МГц. Причиной этого может быть 

также отклонение частоты гетеродина селектора каналов от 

номинального значения или недостаточная полоса пропуска-

ния канала изображения (усилителей радио- и промежуточной 

частот, видеодетектора, видеоусилителя). 

16. Для сигналов цветных полос применяют обозначение 

(номенклатуру), содержащее четыре числа, записываемые че-

рез дробь. Числа характеризуют относительные (по отноше-

нию к размаху сигнала яркости от уровня гашения до уровня 

белого, принимаемого за 100 %) уровни сигналов основных 

цветов, выраженные в процентах. Принят следующий порядок 

нумерации уровней: первое и второе числа характеризуют 

уровни сигналов основных цветов во время передачи (воспро-

изведения) белой и черной полос соответственно; третье и 

четвертое – соответственно максимальный и минимальный 

уровни сигналов основных цветов во время передачи (воспро-

изведения) цветных полос (желтой, голубой, зеленой,  пурпур- 

ной, красной, синей). 

17. Насыщенность цветных полос (6-7, Б-Щ) не превыша-

ет 30 %. Поэтому ограничения цветоразностных сигналов на 

переходах от цвета к цвету отсутствуют. Следовательно, по 

изображению таких полос можно правильно отрегулировать 

степень коррекции цветоразностных сигналов. 

При выполнении п. 2.3 следует ознакомиться с принци-

пом определения верхней и нижней частот видеосигнала /1, с. 

54-57/ и знать стандартные значения частот строк, кадров и 

полей /1, с. 50/. 

Для выполнения п. 2.4 необходимо знать свойства видео-

сигнала /1, с. 50-52/, а также стандартные значения его пара-

метров. 

 

3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ДОМАШНЕМУ 

ЗАДАНИЮ 

 

3.1. Перечислите   преимущества   электрических    мето-

дов  формирования  испытательных  изображений. 

3.2. Каково соотношение сторон УЭИТ? Что дает прямо-

угольная форма таблицы? 

3.3. Что представляет собой обрамление (рамка) таблицы 

и для контроля каких параметров ТВ изображения она может 

быть использована? 

3.4. Что представляет собой сигнал, создающий черно-

белые элементы в рамке таблицы и для измерения какого па-

раметра ТВ сигнала его можно использовать? 

3.5. Для чего предназначены окружности (круги) в 

УЭИТ? Каковы их размеры? 

3.6. Каковы форма, частота и длительность импульсов 

вертикальных и горизонтальных белых линий сетчатого поля? 

3.7. Чему равен размах сигнала белых линий сетчатого 

поля и серых промежутков между ними? 

3.8. Укажите элементы УЭИТ, предназначенные для кон-

троля четкости ТВ изображения по горизонтали. 
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3.9. Каковы форма и частоты сигналов, создающих изоб-

ражения черно-белых штрихов в 13-й горизонтали и малых 

окружностях УЭИТ? 

3.10. За счет чего черно-белые штрихи в 13-й горизонта-

ли и малых окружностях могут приобретать цветную окраску 

на экране телевизора? 

3.11. Каково назначение «серой шкалы» (градационного 

клина) на УЭИТ? 

3.12. Нарисуйте форму сигнала, создающего изображение 

«серой шкалы». Какие опорные уровни содержит этот сигнал? 

3.13. Какую форму приобретает сигнал при наличии тя-

нущихся продолжений? 

3.14. Каковы причины возникновения тянущихся про-

должений и повторов, если при варьировании частоты гетеро-

дина в селекторе каналов (например, при ручной ее настройке) 

эти искажении в одном случае изменяются по характеру и ин-

тенсивности, а в другом – не изменяют свой вид? 

3.15. Чему равен уровень яркостного сигнала, соответст-

вующего изображению квадратов 16-й горизонтали? 

3.16. Что представляют собой сигналы, создающие изоб-

ражение «радуги»? 

3.17. Чему равны частота и уровни сигнала штрихов на 

участке Е-Х 9-й горизонтали?  

3.18. Какие типы (номенклатура) сигналов основных цве-

тов используют для формирования полос с пониженной (6-7, 

Б-Щ) и максимальной (14-15, Б-Щ) насыщенностью? Нарисуй-

те форму этих сигналов. 

3.19. Нарисуйте предполагаемую осциллограмму полного 

цветового видеосигнала (две соседние строки), создающего 

изображение цветной полосы (14-15, Б-Щ). 

 

4. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО 

ВЫПОЛНЕНИЮ 

 
4.1. Установить правильно яркость и контраст изображения. 

4.2. Обеспечить контроль размаха сигнала яркости. 

4.3. Установить правильно центровку и размер изображе-

ния. 

4.4. Измерить нелинейные искажения растра. 

4.5. Оценить фокусировку изображения. 

4.6. Определить четкость изображения. 

4.7. Проконтролировать и измерить тянущиеся продол-

жения.  

4.8. Выявить наличие и оценить интенсивность повтор-

ных изображений. 

4.9. Проверить качество синхронизации строчной раз-

вертки и чересстрочности разложения. 

4.10. Проверить устойчивость цветовой синхронизации. 

4.11. Оценить чистоту цвета. 

4.12. Измерить остаточное несведение (погрешность  све- 

дения) лучей. 

4.13. Проконтролировать баланс белого (цветовой ба-

ланс). 

4.14. Проверить характеристику коррекции предыскаже-

ний сигнала цветности. 

4.15. Определить цветовую четкость. 

4.16. Проверить совпадение во времени сигнала яркости 

и цветоразностных сигналов. 

4.17. Оценить правильность установки «нулей» АЧХ де-

текторов (дискриминаторов) цветоразностных сигналов. 

4.18. Измерить нелинейность АЧХ дискриминаторов цве-

торазностных сигналов. 

4.19. Проверить правильность коррекции цветоразност-

ных сигналов. 

4.20. Проконтролировать соответствие яркостного и цве-

торазностных сигналов (матрицирование). 

4.21. Оценить верность и качество воспроизведения цве-

тов. 

4.22. Оценить влияние флуктуационных шумов и им-

пульсных помех на качество изображения и измерить  отноше- 
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ние сигнал-шум. 

К первому варианту лабораторного задания относятся не-

четные номера подпунктов, ко второму – четные. 

Телевизор должен быть включен не менее чем за 15 ми-

нут до начала измерений. Приборы перед измерением должны 

быть включены в течение времени, указанного в инструкциях 

к ним. 

Измерения проводите в соответствии со структурной 

схемой, представленной на рис. 1. В качестве источника ра-

диосигнала изображения используйте датчик УЭИТ, телевизи-

онный   тестовый   прибор,   принимаемые   ТВ   программы из  

эфира. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема лабораторной установки 

Модуляцию несущей (при использовании телетеста) 

осуществляйте испытательным сигналом, который указан в 

конкретном методе измерений. Для внешней синхронизации 

осциллографа можете использовать вырабатываемые субмоду-

лем синхронизации телевизора синхроимпульсы полей СИП, 

стробирующие импульсы строк СИС, а также сигналы с часто-

той строк и полей от тестового прибора. 

Органы настройки телевизора (яркость, контраст, насы-

щенность и др.) при измерениях установите в оптимальные 

положения или положения, предусмотренные настоящим ру-
ководством. 

Измерения проводите на одном ТВ канале I-III диапазона 

в затемненном помещении. 

Все параметры ТВ изображения проверяйте визуальным 

контролем и (или, если указано) измерениями. 

Следует помнить, что тестовый прибор может формиро-

вать сигналы основных цветов для создания на экране телеви-

зора равных по длительности вертикальных цветных полос: 

в последовательности 1 – белая, желтая, голубая, зеленая, 

пурпурная, красная, синяя,  черная; 

в последовательности 2 – белая, пурпурная, желтая, крас-

ная, голубая, синяя, зеленая, черная; 

в последовательности 3 – белая, синяя, желтая, голубая, 

красная, зеленая, пурпурная, черная. 

Яркость и контраст, а также уровень черного устанавли-

вают (п. 4.1) визуально по элементу «серая шкала» (полоса 8, 

Б-Щ). 

Сначала регулятор контраста установите в положение 

минимального контраста, а регулятор яркости – в такое поло-

жение, при котором яркость элемента «чернее черного» (8 В) 

была заметно меньше яркости участков 8 Б и 8 Г. Затем общую 

яркость уменьшите до потери различимости этих участков, а 

контраст установите таким, чтобы обеспечивалось различие 

максимального числа градаций яркости в полосе 8, Б-Щ. 
Размах сигнала яркости контролируют  (п. 4.2) при  помощи 

С+Ш – сигнал+шум; 

ИС – испытательный 

сигнал  
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осциллографа (с выделением строки) по белым и черным эле-

ментам (меткам) рамки таблицы, например, 1, А-Э. Контроль 

максимального размаха сигнала может быть произведен в раз-

личных точках канала яркости телевизора. Сравните размах 

сигнала от уровня гашения до уровня белого с размахом син-

хронизирующих импульсов. 

Для установки центровки и размера изображения (п. 4.3) 

используйте «крест» в центре таблицы и обрамление (рамку). 

Центровку изображения контролируйте и регулируйте по 

положению пересечения горизонтальной и вертикальной осе-

вых линий сетчатого поля таким образом, чтобы центр табли-

цы совпадал с центром экрана кинескопа. Смещение изобра-

жения   относительно   центра   экрана   не  должно превышать  
3...5 %. 

Установку оптимального размера (рабочего поля) и фор-

мата изображения осуществляйте по рамке таблицы: с внут-

ренними краями обрамления кинескопа должны быть совме-

щены внешние горизонтальные края рамки 1, А-Э и 20, А-Э и 

внутренние вертикальные края полос 1-20, А и 1-20, Э. 

Быструю оценку правильности установки формата изоб-

ражения проверьте по окружностям (в первую очередь, по 

центральному большому белому кругу) и квадратам. Форма 

этих элементов должна быть визуально неискаженной. 

Приближенную визуальную оценку нелинейным искаже-

ниям растра (п. 4.4) дайте по центральной и угловым окружно-

стям УЭИТ, так как на форме именно этих элементов таблицы 

такие искажения наиболее заметны. 

Объективную оценку подобных искажений можете полу-

чить только с помощью вычисления коэффициента нелиней-

ных искажений растра КН. Для этого на антенный вход телеви-

зора подайте один из испытательных сигналов: УЭИТ, сетча-

того или шахматного полей. При этом изображение должно 

занимать полностью весь экран телевизора. Зарисуйте соот-

ветствующую осциллограмму видеосигнала (одну или две 

строки). 

После этого визуально оцените правильность формы 

квадратов (клеток) изображения. Затем следует измерить ли-

нейкой или миллиметровой бумагой ширину или высоту двух 

смежных наиболее широких и двух смежных наиболее узких 

клеток, лежащих в одном ряду вблизи центральных горизон-

тальной и вертикальной линий, а также длину данного ряда 

клеток. Неполные клетки и по одной полной клетке от каждого 

края при этом не учитывать. 

Коэффициенты нелинейных искажений растра по верти-

кали (по кадрам) и по горизонтали (по строкам) в процентах 

вычислите по формулам 
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где bmax – общая ширина (или высота) двух смежных наиболее 

широких клеток, мм; 

       bmin – общая ширина (или высота) двух смежных наиболее 

узких клеток, мм; 

       bср – средняя ширина (или высота) двух клеток, мм; рас-

считывают по формуле 
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где l – полный размер изображения по горизонтали (или вер-

тикали), включающий в себя все полные клетки, мм; 

       n – число полных клеток. 

Оценить нелинейность растра можете также (рис. 2) и по 

такому выражению 
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Сравните  результаты  вычислений по  формулам (1),  (2) 

и (3). 

Фокусировку изображения оценивают (п. 4.5) по разли-

чимости строк изображения на экране кинескопа и различимо-

сти вертикальных штрихов 13-го ряда от Б до Э, а также штри-

хов (помещенных в малых окружностях) 3-4, Г-Д, Ц-Ч и 17-18, 

Г-Д, Ц-Ч и, кроме того, по белым точкам  на  серых  квадратах 

10-11, Л-М и 10-11, П-Р. 

 

      

      

      

      

      

 

 

 

 

Рис. 2. К определению коэффициента нелинейных искажений 

растра 

 

Для правильной фокусировки сначала добейтесь наилуч-

шей различимости черно-белого изображения точной настрой-

кой частоты гетеродина. При этом яркость светлых участков 

изображения следует сделать достаточно высокой, так как при 

небольшом токе лучей светлые элементы изображения будут 

окрашенными. Фокусировка считается удовлетворительной, 

если строки растра отчетливо различимы (в телевизорах с 

дельта-кинескопом) с небольшого расстояния. При хорошей 

фокусировке в центре экрана, как правило, неизбежна некото-

рая расфокусировка изображения по краям растра. 

Четкость изображения (создаваемого яркостным сигна-

лом) по горизонтали в центре экрана определяйте (п. 4.6) визу-

ально по элементу (шкале) групповой четкости (вертикальным 

штрихам 13-й полосы) при выключенных контурах режекции 

частот цветовых поднесущих в канале яркости. Четкость оце-

нивайте по предельной различимости штрихов. Она должна 

быть не хуже 450 линий (для изображения высокого качества). 

Обратите внимание, что мелкие штрихи в 13-й полосе имеют 

окраску. 

Для контроля четкости изображения в углах растра ис-

пользуйте расположенные в малых окружностях две группы 

вертикальных штрихов 3-4, Г-Д, Ц-Ч и 17-18, Г-Д, Ц-Ч. Допус-

кается снижение нормы разрешающей способности в углах не 

более, чем на 10 %. 

После этого следует проверить неравномерность АЧХ 

яркостного канала. Для этого выделите сигнал одной из строк 

13-й полосы: на экране осциллографа должны наблюдаться 

семь пакетов синусоидальных колебаний с соответствующими 

частотами. Неравномерность размаха этих колебаний будет 

свидетельствовать об искажениях АЧХ яркостного канала в 

области ВЧ. 

Контроль искажений в виде тянущихся продолжений 

(«тянучек») производите (п. 4.7) сначала визуально по бело-

серо-черному и черно-серо-белому переходам на участках 10-

11, Е-Х, а также по черно-белым квадратам и прямоугольни-

кам горизонтального 16-го ряда: при наличии тянущихся про-

должений яркость в горизонтальном направлении на сером 

участке будет неравномерной, а при отсутствии таких искаже-

ний сигналы от всех указанных выше элементов будут иметь 

вид одиночных импульсов. 
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После этого определите низкочастотные искажения НЧ  

с помощью осциллографа отношением изменения уровня га-

шения ГU  в видеосигнале в интервале поля к размаху им-

пульса В2 (передаваемому во время  обратного хода по полю) 

UY  и вычислите в процентах по формуле 
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При определении искажений типа многоконтурности (по-

второв) и окантовок («пластики») (п. 4.8) таблица УЭИТ 

должна воспроизводиться в черно-белом виде (канал цветно-

сти телевизора должен быть выключен). 

Наличие повторных изображений и окантовок (в виде 

контуров белого цвета) установите визуально по воспроизве-

дению одиночных штрихов: черного (белого) на белом (чер-

ном) участках 10, Е (11, Е), а также белых на участках 10, Т, Ф 

и 11, Ж, И. Для этой же цели можете использовать вертикаль-

ные линии сетчатого поля и черно-белые квадраты (16, Б-Щ). 

Интенсивность же повторных изображений оцените по 

«серой шкале» УЭИТ на участке 8, Б-Ц. Повторное изображе-

ние не должно иметь яркость, превышающую две полные гра-

дации шкалы серого. 

Качество синхронизации строчной развертки контроли-

руйте (п. 4.9) по черно-белым элементам рамки таблицы: при 

неправильной работе соответствующих цепей синхронизации 

телевизора вертикальные линии на изображении будут лома-

ными. 

Точность чересстрочного разложения оцените по виду 

белых наклонных линий, расположенных на участках 10, С-Х 

и 11, Е-К. При незначительном нарушении чересстрочности 

(частичном наложении четных и нечетных строк одна на дру-

гую) эти линии будут иметь изломы и изгибы. При полном от-

сутствии  чересстрочности  развертки будут  наблюдаться  две 

«дорожки» наклонных линий. 

При нормальной работе устройства цветовой синхрони-

зации (п. 4.10) цветные полосы (6-7, Б-Щ и 14-15, Б-Щ) долж-

ны воспроизводиться в такой последовательности: белая, жел-

тая, голубая, зеленая, пурпурная, красная, синяя и черная. В 

целом окраска цветного изображения не должна изменяться и 

пропадать, а на черно-белом изображении должны отсутство-

вать заметные цветные тянущиеся продолжения и крупно-

структурные цветные шумы. 

После этого проконтролируйте устойчивость работы 

устройства цветовой синхронизации по сигналам, формируе-

мым тестовым прибором. В качестве испытательных сигналов 

при измерениях по пп. а, б, г используйте следующие: 

сигналы цветных полос последовательностей 1, 2, 3, а 

также шахматного, сетчатого и цветных полей (по п. a); 

сигнал цветных полос последовательности 1 (по пп. б, г); 

При измерениях по п. в используйте два испытательных 

сигнала одновременно: сигнал шахматного поля и ВЧ сигнал 

синусоидальной формы от генератора высокой частоты ГВЧ. 

Размах синусоидального напряжения на входе модулятора те-

стового прибора должен составлять 40 % от размаха сигнала 

шахматного поля между уровнями черного и белого. 

Устойчивость цветовой синхронизации проверьте визу-

ально путем: 

а) пятикратного переключения видов испытательных 

сигналов, которые подайте в следующей последовательности: 

цветные полосы (1), цветные полосы (2); шахматное поле, 

пурпурное поле, зеленое поле, испытательный сигнал отсут-

ствует, цветные полосы (3), сетчатое поле; 

б) изменения уровня выходных сигналов цветности в 

пределах работы регуляторов насыщенности и контраста; 

в) воздействия синусоидальной помехи в диапазоне 3-5 

МГц (окрашивание изображения в верхней части экрана не 

считается дефектом синхронизации); 
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г) кратковременного, но не более чем на 10 с, изменения 

напряжения питания от номинального на ±10 %. 

При отсутствии испытательных таблиц устойчивость 

цветовой синхронизации можно проконтролировать переклю-

чением с любого канала на канал с цветным изображением. 

Чистоту цвета по полю изображения (п. 4.11) проверьте 

сначала на засинхронизированном растре по светлым (белым и 

серым) протяженным участкам таблицы при выключенных зе-

леной и синей электронных пушках кинескопа и пониженной 

яркости свечения экрана. После этого проверьте чистоту цвета  

на зеленом и синем растрах, для чего необходимо сначала вы-

ключить красный луч кинескопа и включить зеленый, затем 

выключить зеленый и включить синий луч. 

Чистота цвета считается хорошей, если по всему полю 

изображения отсутствует цвет, который отличается от данно-

го, и удовлетворительной, если цветовая однородность красно-

го, зеленого и синего полей составит не менее 85 % общей 

площади экрана. Некоторое ухудшение чистоты цвета по кра-

ям растра считают допустимым. 

Проверку чистоты цвета можете произвести (это более 

удобно) и по изображениям белого или цветным (красного, 

зеленого, синего) полям, сигналы которых формируют тесто-

вым прибором. 

При измерении остаточного несведения (погрешностей 

сведения) (п 4.12) в качестве испытательного сигнала сначала 

используйте сигнал УЭИТ. Для более точной оценки качества 

сведения лучей можете использовать изображения сетчатого, 

точечного полей или крестовидной фигуры от тестового при-

бора. 

Учтите, что при повышении яркости изображения тол-

щина (апертура) электронных лучей может увеличиться 

настолько, что место их пересечения на теневой маске будет 

перекрывать несколько ее отверстий (появится дефокусиров-

ка). Поэтому для более точной оценки погрешности сведения 

необходимо установить яркость и контраст изображения на 

экране телевизора таким образом, чтобы линии испытательно-

го изображения выделялись на черном фоне и были наиболее 

тонкими. 

Необходимо также обратить внимание на то, что при не-

точной настройке гетеродина ТВ приемника ВЧ составляющие 

сетчатого поля могут быть ослаблены и тогда вертикальные 

линии этого поля станут менее заметны, чем горизонтальные. 

Измерение погрешности сведения лучей осуществляйте с 

помощью лупы и измерительной линейки. При этом измеряют  

расстояние между серединами максимально разнесенных 

цветных линий в вертикальном и горизонтальном направлени-

ях. При проведении измерений допускается гашение третьего 

луча. 

За значение погрешности сведения лучей в заданной об-

ласти растра принимайте максимальное ее значение в этой об-

ласти и выражайте в процентах от высоты рабочей части экра-

на. 

Правильность статического сведения лучей кинескопа 

контролируйте по точке пересечения осевых горизонтальной и 

вертикальной линий сетчатого поля (белому «кресту») в цен-

тре таблицы (ряды 10-11, Н-О). 

При нормальном сведении лучей изображение белого 

«креста» должно наблюдаться без расслоения (без цветных 

контуров и окантовок), т.е. в центре экрана должно быть пол-

ное сведение лучей как по вертикали, так и по горизонтали. 

Если же в центре экрана разведение не превышает 0,5 мм, то 

сведение считается удовлетворительным. 

Динамическое сведение лучей проверяйте по изображе-

нию сетчатого поля УЭИТ на краях экрана при выключенном 

канале цветности и также пониженной яркости. 

Остаточное несведение лучей на пересечении централь-

ной вертикальной (горизонтальной) оси с первыми от краев 

рабочей части экрана горизонтальными (вертикальными) ли-

ниями сверху и снизу (слева и справа) должно быть не более 

1,3 мм; в углах на пересечении первой от края экрана горизон-
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тальной и вертикальной линий сетчатого поля – не более 1,8 

мм. 

Баланс белого (цветовой баланс) (п. 4.13) проверяйте по 

элементу «серая шкала» (8, Б-Ц). Баланс белого считается пра-

вильным, если первый (слева) участок полосы (8, Б-Г) – чер-

ный, а последний (справа) (8, Ф-Ц) – белый со ступенчатым 

переходом серого по всему диапазону без какого бы ни было 

окрашивания или преобладания цветового тона, т. е. все сту-

пени «серой шкалы» должны иметь  нейтральный тон. 

На цветном изображении цветовой тон окрашенных де-

талей также не должен зависеть от яркости и насыщенности. 

Это контролируйте путем сопоставления окрасок одноимен-

ных участков горизонтальных полос 6, 7 и 14, 15. 

Характеристику устройства коррекции предыскажений 

сигнала цветности контролируйте (п. 4.14) по цветным верти-

кальным штрихам (9, Е-Х) таблицы. 

При правильной настройке входного полосового фильтра 

(«клеш») канала цветности на резонансную частоту 4,286 МГц 

цвет пурпурно-зеленых, желто-синих и красно-голубых штри-

хов должен правильно воспроизводиться и примерно соответ-

ствовать аналогичным цветам горизонталей 6 и 7 от Б до Ч, 

переходы между цветными штрихами должны быть четкими, 

тянущиеся продолжения – отсутствовать. В этом случае можно 

утверждать, что и цветовая четкость нормальная. 

Расстройка фильтра «клеш» приводит к ухудшению от-

ношения сигнал-шум в цветоразностных каналах, в результате 

чего вертикальные границы на изображении цветных штрихов 

могут воспроизводиться с разрывами. Потеря окраски желтых 

и красных штрихов означает, что характеристика контура 

«клеш» смещена в сторону высоких частот, а потеря окраски 

синих и голубых штрихов – характеристика смещена в сторону 

низких частот. Следует помнить, что допустимой является 

расстройка контура в пределах ±50 кГц. 

Цветовую четкость проверяйте (п. 4.15) тоже по цветным 

штрихам 9-го ряда от Д до Ц. 

Если цвета штрихов различаются в левом (9, Е-К) и пра-

вом (9,  С-Х) блоках, то это соответствует четкости 0,5 МГц 

(примерно 40 линиям). При различении цвета штрихов цен-

трального блока (9, Л-Р) четкость будет соответствовать ча-

стоте 1,0 МГц (80 линиям). 

Точность, с которой совпадают вертикальные границы 

черно-белой и цветной составляющих изображения, также 

можете оценить (п. 4.16) с помощью, например, синих и жел-

тых штрихов 9-го ряда (участок Л-Р). Для этого, выключив ка-

нал цветности, отметьте положение одного из переходов на 

участке желто-синих штрихов. Включив канал сигнала цвет-

ности, сравните положение переходов в яркостном сигнале с 

переходами в цветоразностных. Кроме того, появление корич-

невых оттенков на желтых штрихах также указывает на несов-

падение сигналов во времени. 

Можете использовать и такой способ проверки совпаде-

ния во времени яркостной и цветовой информации. Необходи-

мо обратить внимание на яркость желтых и синих штрихов. 

Если желтые штрихи имеют слева меньшую, а синие (тоже 

слева) бо льшую яркость, то задержка сигнала яркости по от-

ношению к сигналу цветности избыточна; если желтые штри-

хи имеют справа меньшую, а синие (тоже справа) бо льшую 

яркость, то задержка мала. 

Расхождение во времени сигналов яркости и цветности 

должно быть не более 150 нс. 

Правильность установки «нулей» АЧХ детекторов (дис-

криминаторов) красного и синего цветоразностных сигналов 

контролируйте (п. 4.17) по изображению «серой шкалы» (по-

лоса 8, Б-Ц), а также белых элементов таблицы. 

Сначала убедитесь в правильности установки баланса бе-

лого при выключенном канале цветности. Затем включите ка-

нал цветности: нейтральный тон участков «серой шкалы» при 

правильной установке «нулей» не должен измениться. Если же 

изображение «серой шкалы» при включении канала цветности 

приобрело незначительную окраску (красного, синего, зелено-
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го или другого оттенка), то это указывает на расстройку «ну-

левой» (средней) точки АЧХ дискриминаторов в канале крас-

ного или (и) синего. В частности, появление розовой окраски 

на белых деталях будет свидетельствовать о нарушении 

настройки детектора в канале красного, а голубой – в канале 

синего. Таким образом, дискриминаторы обоих цветоразност-

ных сигналов можете считать настроенными точно на частоты 

4,406 Мгц (в канале красного) и 4,250 МГц (в канале синего), 

если при переключении телевизора с режима воспроизведения 

цветного изображения на черно-белое (или наоборот) «серая 

шкала» не приобретает какой-либо дополнительной окраски. 

Контроль установки «нулей» АЧХ детекторов можете 

обеспечить и таким методом. Поочередно запирайте синий и 

зеленый (красный и зеленый) лучи кинескопа. При этом пра-

вильность настройки «нулей» оценивайте по равенству ярко-

стей красного (синего) цвета на участке 8,  Б-Ц при включен-

ном и выключенном канале цветности (этого равенства добей-

тесь регулировкой частотных детекторов). Затем включите все 

лучи кинескопа: нейтральный тон «серой шкалы» не должен 

изменяться при переключении канала цветности. 

Значительный уход «нулей» АЧХ детекторов можете 

оценить по элементу «радуга» (12, Е-Х). При уходе «нулей» 

участок серого цвета в «радуге» смещается влево или вправо 

от центра. 

Качественно (субъективно) линейность АЧХ дискрими-

наторов канала цветности можете оценить (п. 4.18) по «раду-

ге» (12, Е-Х) визуально. 

Если детекторы имеют достаточную полосу пропускания 

(около ±600 кГц) и нелинейность их АЧХ не превышает допу-

стимых пределов (±25 %), то изображение «радуги» будет вос-

производиться в виде двух цветов: зеленого (на участке 12, Е-

Н) и пурпурного (на участке 12, О-Х), причем насыщенность 

цветов на краях радужной полосы (квадраты 12, Е и 12, X) бу-

дет максимальной, а к ее середине плавно убывать, образуя в 

центре на участке 12, Н-О элемент серого. При плохой линей-

ности изменение цвета неравномерно и его насыщенность на 

краях полосы неодинакова. 

Количественную (объективную) оценку линейности АЧХ 

дискриминаторов дайте по воспроизведению (на экране ос-

циллографа с блоком выделения строки) формы цветоразност-

ных сигналов RD  и BD , создающих изображение «радуги». 

При линейных характеристиках эти сигналы будут изменяться 

на участке 12, Е-Х по пилообразному закону: от +1 до –1 – 

сигнал RD  и от –1 до +1 – сигнал BD . Если линейность АЧХ 

нарушена, то будут наблюдаться искажения пилообразной 

формы сигналов.  

Нелинейность оцените по осциллограммам сигналов RD  

и BD  следующим образом (рис. 3). 

     
Рис. 3. К определению коэффициента нелинейности АЧХ 

дискриминаторов канала цветности 

 

Разбейте интервал времени T1, соответствующий дли-

тельности передачи цветоразностного сигнала (например, BD ), 

на равные промежутки времени t . Измерьте наибольшее 
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приращение напряжения maxU  за этот промежуток и 

наименьшее minU  и вычислите коэффициент нелинейности в 

процентах по формуле 
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Правильность коррекции цветоразностных сигналов оце-

нивайте (п. 4.19) по изображению цветных полос, располо-

женных в 6-м и 7-м рядах. 

При правильно установленной коррекции этих сигналов 

на изображении должны быть видны четкие переходы между 

цветами. 

В случае неточной коррекции цветоразностных сигналов 

на границе переходов (особенно на переходе от зеленого к 

пурпурному) появятся темные или светлые вертикальные ли-

нии. Например, при недостаточной коррекции сигналов на 

изображении полос будет наблюдаться незначительный свет-

лый повтор справа от перехода; кроме того переходы будут 

несколько размытыми. Такие затянутые от цвета к цвету пере-

ходы можно считать допустимыми на изображении цветных 

полос, помещенных в 14- и 15-м рядах. 
Контроль матрицирования, т.е. соответствия уровней яр-

костного и цветоразностных сигналов производите (п. 4.20) 

сравнением яркостей прямоугольников цветной полосы с мак-

симальной насыщенностью (14, 15, Б-Щ) и белых участков (16, 

Б-Щ) при включенном канале цветности, оптимальном (соот-

ветствующем номинальному значению сигнала яркости) по-

ложении регулятора контраста, пониженной яркости и пооче-

редном отключении (запирании) двух электронных пучков ки-

нескопа. Предварительно убедитесь в правильности чистоты 

цвета и баланса белого. Регуляторы цветового тона установите 

в положения, соответствующие получению белого цвета 

(обеспечивающие баланс белого). 

Следующий этап работы начните с контроля матрициро-

вания красного цветоразностного сигнала YRE 
 . Для этого вы-

ключите зеленый и синий электронные прожекторы кинескопа 

и визуально сравните между собой (т.е. в вертикальном 

направлении) яркости прямоугольников красного цвета Б-Ж и 

О-У полосы 14, 15 и участков красного цвета (например, О, Р, 

Т) полосы 16. Если яркости указанных элементов таблицы 

окажутся одинаковыми, то уровень цветоразностного сигнала 

YRE 
  будет соответствовать установленному уровню сигнала 

яркости YE  . В противном случае требуемого соответствия до-

бейтесь изменением уровня сигнала YRE 
  или YE   с помощью 

соответствующих регуляторов, т.е. сделайте одинаковыми яр-

кости свечения перечисленных выше элементов УЭИТ. 

Проверку уровня синего цветоразностного сигнала YBE 
  

выполняйте аналогичным образом. Только здесь включите си-

ний, а выключите красный и зеленый прожекторы кинескопа. 

Если яркость синего цвета на участках (например, 14, 15, Б-Г, 

З-К, О-Р, Ф-Ц и 16, О, Р, Т) одинакова, то уровень сигнала 

YBE 
  соответствует уровню сигнала YE  . В обратном случае 

обеспечьте равенство яркостей указанных элементов таблицы 

изменением уровня сигнала YBE 
 , не изменяя установленный 

ранее уровень сигнала YE  . При этой и последующей регули-

ровке нельзя пользоваться регуляторами контраста и насы-

щенности. 

Контроль уровня зеленого цветоразностного сигнала 

осуществляйте при включенном только зеленом прожекторе. 

Если яркость зеленого цвета на участках 14, 15, Б-Н и 16 

(например, Б, Ж, К, М) одинакова, то уровень сигнала YGE 
  

соответствует уровню сигнала YE  . Если этого не наблюдается, 

то измените уровень сигнала YGE 
 , не изменяя уровень сигна-

ла яркости. 

Если в процессе указанных выше регулировок не удастся  
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обеспечить в вертикальном направлении равенство яркости 

вдоль строки, то это будет свидетельствовать о нелинейности  

амплитудных характеристик усилителей яркостного и цвето-

разностных сигналов. 

Верность и качество воспроизведения цветов на экране 

телевизора оцените (п. 4.21) визуально по цветным полосам с 

разной насыщенностью цветов (горизонтали 6 7,  Б-Щ и 14, 15, 

Б-Щ). 

Цветные прямоугольники этих полос должны воспроиз-

водиться в такой последовательности: белый, желтый, голу-

бой, зеленый, пурпурный, красный, синий, черный. Окраска 

каждого из этих элементов должна быть равномерной по гори-

зонтали и вертикали. На границах между желтым и голубым, 

зеленым и пурпурным, красным и синим прямоугольниками 

допускаются переходы не более 10 мм. 

Оценить влияние флуктуационных шумов и импульсных 

помех на качество изображения можно (п. 4.22), подав допол-

нительно на вход телевизора напряжение шумов (помех). Про-

следите видность шумов (помех) на изображении при измене-

нии уровня напряжения шумов (помех). Зарисуйте осцилло-

грамму видеосигнала (одну-две строки), пораженного шумами 

(помехами), 

Уровень флуктуационных шумов (отношение сигнала яр-

кости к флуктуационной помехе) Ш  определите (рис. 4), ис-

пользуя осциллограф, по формуле 

 

,lg20
КП

C

ПШ
U

U
K   дБ, 

 

где ПK  – пик-фактор помехи, ПK = ЭКП UU / = 5…6,5 (14…16 

дБ); 

       CU  – размах сигнала яркости, В; 

       КПU – квазипиковое  значение помехи  или, просто, размах 

 

помехи (размах светящейся размытой полосы на экране осцил- 

лографа); 

       ЭU  – эффективное (действующее) значение помехи, В. 

При измерении Ш  рекомендуется использовать элемент 

измерительного сигнала В2, передаваемого в составе сигналов 

испытательных строк во время обратного хода по полю (стро-

ки 22 или 335). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. К определению отношения сигнал-шум 

 

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ЛАБОРАТОРНОМУ 

ЗАДАНИЮ 

 

5.1. Перечислите основные параметры ТВ изображения, 

которые можно оценить по УЭИТ. 

5.2. Каков порядок установки яркости и контраста изоб-

ражения? 

5.3. Как правильно установить центровку и размер изоб-

ражения? 

5.4. По каким участкам УЭИТ контролируют равномер-

ность яркости и цвета по полю УЭИТ? 

5.5. Как осуществить контроль размаха сигнала яркости? 
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5.6. Каким образом можно оценить чистоту цвета? 

5.7. Как проверить качество статического и динамическо-

го сведения лучей? 

5.8. По каким элементам УЭИТ и каким образом можно 

проверить качество фокусировки? 

5.9. Как осуществить контроль баланса белого цвета? 

5.10. Можно ли проверить статический и динамический 

баланс белого по воспроизведению изображений горизонталь-

ных полос 6-8, 14 и 15? Если да, то как?  

5.11. Как и по каким элементам УЭИТ осуществляют 

контроль ухода и точности настройки «нулевых» точек АЧХ 

частотных детекторов цветоразностных сигналов? 

5.12. Как оценить верность воспроизведения цветов? 

5.13. Как осуществить контроль правильности матрици-

рования? 

5.14. Как проверить по УЭИТ наличие НЧ искажений ТВ 

тракта? 

5.15. Как измерить коэффициент нелинейных искажений 

изображения по горизонтали (по вертикали)? 

5.16. Как обеспечить контроль устойчивости цветовой 

синхронизации?  
5.17. Как обнаружить по УЭИТ нарушение чересстрочно-

сти развертки (спаривание строк)?  

5.18. Поясните, чем определяется четкость ТВ изображе-

ния в горизонтальном (вдоль строк) и вертикальном (поперек 

строк) направлениях. Как оценить четкость по изображению 

УЭИТ? 

5.19. Почему по прямоугольникам цветной полосы с не-

полной насыщенностью (6-, 7-я горизонтали) можно опреде-

лить резкость цветных переходов, а по аналогичным прямо-

угольникам цветной полосы с полной насыщенностью (14-,  

15-я горизонтали) это сделать невозможно? 

5.20. От чего зависит резкость цветовых переходов в 

цветных полосах 6, 7, и 14, 15? 

5.21. Как  определить  временно е  совпадение яркостного  

и цветоразностных сигналов? 

22. Как измерить отношение сигнал-шум? Приведите 

числовые данные отношения сигнал-шум, при которых  изоб-

ражение оценивается как отличное, хорошее и удовлетвори-

тельное. 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

6.1. Результаты выполнения домашнего (пп. 2.1-2.4) и ла-

бораторного (пп. 4.1-4.22) заданий. 

6.2. Результаты проведенных измерений оформите в виде 

таблицы сравнения стандартных и измеренных в эксперименте 

параметров ТВ изображения: 

 

Наименование 

параметра 

Значение параметра 

По стандарту В эксперименте 

   

 

Приведите осциллограммы изученных видеосигналов и 

рисунки соответствующих им изображений на экране телеви-

зора. При этом осциллограммы разместите одну под другой в 

едином временно м масштабе. На всех осциллограммах прове-

дите координатные оси, обозначив величины, отложенные по 

осям, а также нулевые значения напряжений. Измеренные 

уровни и временны е параметры сигналов укажите непосред-

ственно на осциллограммах. 

6.3. Краткие обобщающие выводы по результатам вы-

полненного домашнего задания и проведенных измерений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 

КРАТКИЙ СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ ПО КОНТРОЛЮ 

И ИЗМЕРЕНИЮ ПАРАМЕТРОВ ВИДЕОТРАКТА 

И ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ 

ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ТАБЛИЦ 

И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ 

 

Взве шенная характери стика – особая (неравномерная) 

форма амплитудно-частотной характеристики измерительного 

прибора (например, осциллографа), позволяющая более реаль-

но оценить степень мешающего действия (вес) частотных со-

ставляющих флуктуационных помех в различных участках 

спектра видеосигнала, чем при пользовании прибором с плос-

кой (равномерной) т.е. с невзвешенной характеристикой. 

(См. также Взвешенный шум). 

 

Взве шенное отноше ние сигна л-шум – отношение сиг-

нал-шум, полученное после дополнительной обработки (филь-

трации) видеосигнала, учитывающей свойственные глазу раз-

личные ограничения при восприятии изображений и характе-

ристики воспроизводящих устройств телевизоров (мониторов). 

Чаще всего этот показатель несколько лучше, чем отношение 

сигнал-шум, измеренное обычным способом (без фильтрации). 

(См. также Взвешенный шум). 

 

Взве шенный шум – интенсивность флуктуационных 

помех, оцениваемая глазом с учетом падающей частотно-

контрастной характеристики (ЧКХ) зрения и ослабления высо-

кочастотных составляющих видеосигнала кинескопом телеви-

зора или монитора. В связи с этим установлена кривая «веса» 

шумов  )( f ,  оценивающая  относительную  видность  спект- 
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ральных составляющих шума при относительно низком их 

уровне. 

 

Генера тор испыта тельных сигна лов – устройство, 

формирующее сигналы, которым соответствуют различные 

испытательные (черно-белые и цветные) изображения, на-

пример, белое, сетчатое и шахматное поля, цветные полосы и 

др. Это позволяет оценивать основные характеристики телеви-

зионной и видеоаппаратуры, производить настроечные, уста-

новочные и ремонтные работы независимо от времени переда-

чи вещательных сигналов. В частности, вырабатываемый 

встроенным в видеомагнитофон генератором испытательный 

сигнал облегчает настройку телевизора на принимаемый ка-

нал. 

 

Генера тор цветны х поло с – генератор сигналов, соз-

дающих на экране воспроизводящего устройства изображение 

в виде вертикальных или горизонтальных полос обычно вось-

ми цветов: белой, желтой, голубой, зеленой, пурпурной, крас-

ной, синей и черной. 

 

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. 

Нелинейность развертки до 5 % (как по  вертикали, так  и 

по горизонтали) практически незаметна. 

Града ция я ркости – перепад яркости между смежными 

участками нормализованного ахроматического (черно-белого) 

градационного клина (серой шкалы). 

 

Измери тельный телевизио нный сигна л – детермини-

рованный сигнал, изменяющийся во времени по заранее из-

вестному закону и использующийся для контроля и измерения 

параметров телевизионной и видеоаппаратуры. 

Может быть аналоговым с заданными амплитудными и 

фазовыми соотношениями, дискретным, например, в виде 

одиночного импульса (или пакета импульсов) или цифровым в 

виде кодовых комбинаций — псевдослучайных последова-

тельностей, в частности. 

 

Измери тель у ровня видеосигна ла – устройство позво-

ляющее определить амплитуды и уровни составляющих пол-

ного видеосигнала с непосредственным отсчетом по соответ-

ствующей шкале. Можно измерять: 

- размах полного видеосигнала, являющегося разностью 

между пиковым уровнем белого и уровнем синхронизации; 

- размах яркостного сигнала как разность между пиковы-

ми уровнями белого и черного; 

- размах синхронизирующих импульсов относительно 

уровня гашения; 

- защитный (охранный) уровень – номинальный уровень 

черного относительно уровня гашения. 

Принцип измерения основан на использовании пикового 

детектора, устройств временно й селекции и фиксации уровня 

гашения. 

 

И мпульс опо рного бе лого – эталонный прямоугольный 

импульс  с  амплитудой  от  уровня  гашения до  номинального 

уровня белого. 

 

Искаже ние ра стра – искажение  телевизионного  растра, 
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проявляющееся в сужении или расширении отдельных его 

фрагментов (при нелинейных искажениях) или искривлении 

вертикальных и/или горизонтальных линий и нарушении его 

прямоугольности (при геометрических искажениях). Одно-

временное (совместное) воздействие нелинейных и геометри-

ческих искажений может приводить к заметным относитель-

ным смещениям на экране воспроизводящего устройства от-

дельных элементов телевизионного изображения, т.е. наруше-

нию координат передаваемых элементов. 

 

Контра ст изображе ния – Contrast Picture – параметр те-

левизионного изображения, характеризующий различие ярко-

стей наиболее светлых и наиболее темных фрагментов изоб-

ражения, т.е. динамический диапазон изменения яркости в 

пределах данного кадра. Определяется отношением макси-

мальной яркости ( maxL ) изображения к минимальной (Lmin). 

Максимальный контраст, ограничиваемый глазом, К = 

= maxL /Lmin = 100. 

При высоком контрасте изображение воспринимается со-

стоящим из бо  льшего числа хорошо различимых резких черно-

белых перепадов (градаций яркости), при низком – из малоза-

метных меняющихся серых тонов. 

Контраст изображения зависит как от характеристик те-

левизионной системы (например, спектральной характеристи-

ки), так и условий наблюдения телевизионного изображения (в 

частности, освещенности помещения). 

Перераспределение контраста в передаваемом изображе-

нии  добиваются изменением  формы результирующей ампли-

тудной характеристики ТВ системы с помощью корректора 

нелинейных искажений – гамма-корректора. 

 

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 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 раст-

ра. 

 

Муа р – помеха на телевизионном изображении в виде 

ложного узора, возникающая вследствие биений двух перио-

дических структур или сигналов. Он может появиться, напри-

мер, при взаимодействии растровой структуры телевизионного 

изображения со структурой апертурной (теневой) маски из-за 

погрешностей установки или изготовления последней. 

В аналоговой телевизионной технике муар может воз-

никнуть в результате биений между сигналом цветности и вы-

сокочастотными составляющими яркостного сигнала из-за не-

качественного разделения (фильтрации) этих сигналов; в ви-

деотехнике – при воспроизведении магнитной видеозаписи из-

за близости несущей частотно-модулированного сигнала ярко-

сти к верхней граничной частоте модулирующего (яркостного) 

сигнала. В цифровой видеотехнике появление такого эффекта 

может быть вызвано неправильно выбранной частотой дискре-

тизации. 

 

Насы щенность цве та – один из  трех  субъективных  па- 

раметров цвета, показывающий степень разбавленности дан-

ного монохроматического (спектрального) цвета белым, т.е. 

наличие примеси белого цвета в данном цвете. Насыщенность 

монохроматического цвета имеет максимальное значение, 
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принятое за единицу (100 %), а белого и серого – минимальное 

и равна нулю. 

См. также Чистота цвета. 

 

Нелине йные искаже ния видеосигна ла – искажения 

формы сигналов яркости, основных цветов или цветоразност-

ных сигналов при прохождении их через нелинейные цепи и 

устройства с нелинейной передаточной (амплитудной) харак-

теристикой, заключающиеся в появлении в спектре выходного 

сигнала новых гармонических составляющих, отсутствующих 

в спектре входного сигнала. 

Приводят к искажениям яркости и цветности воспроиз-

водимого изображения. Количественно оцениваются коэффи-

циентом нелинейных искажений. 

 

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

жения телевизионного растра в виде расширения или сужения 

отдельных его участков вследствие неравномерности скорости 

движения электронного луча по горизонтали (вдоль строки) 

и/или по вертикали (вдоль кадра). 

Оцениваются коэффициентами геометрических (нели-

нейных) искажений изображения в горизонтальном (КГИГ) и 

вертикальном (КГИВ) направлениях по выражениям: 

 

КГИГ 100
minmax

minmax 





bb

bb
 %, 

 

100
minmax

minmax 





hh

hh
K ÃÈÂ  %, 

 

где maxb , minb  ( maxh , minh ) – 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. 

 

Номенклату ра цветны х поло с – перечень уровней сиг-

налов основных цветов (красного, зеленого и синего) при 

формировании полного цветового видеосигнала цветных по-

лос, обозначаемый последовательностью четырех чисел, запи-

сываемых через дробь, из которых первое показывает уровень 

сигналов при формировании сигнала белой полосы, второе – 

черной полосы, третье – максимальный уровень сигналов при 

формировании сигналов цветных полос (желтой, голубой, зе-

леной, пурпурной, красной и синей), четвертое – минимальный 

уровень тех же сигналов при формировании сигналов тех же 

полос. При этом значения уровней даются  в  процентах  раз-

маха  сигнала яркости  от уровня гашения, принимаемого за 0, 

до уровня белого, принимаемого за 100 %. 

 

Норми рованное изображе ние – телевизионное изобра-

жение, в котором при отсутствии внешней засветки яркость 

фрагментов,  соответствующая  уровню  черного,  составляет  

2 кд/м
2
 (по российскому стандарту), а яркость фрагментов, со-

ответствующая уровню белого, – 80 кд/м
2
. Однако допускается 

использовать и другие значения яркостей, указанные в техни-

ческих условиях (ТУ) на телевизор конкретного типа. 

Нормированные изображение и сигнал (см. ниже) ис-

пользуют для измерения световых и цветовых параметров при 

производстве телевизоров. 

 

Норми рованный сигна л – сигнал яркости на выходе ви-

деоусилителя в черно-белых телевизорах или сигнал основно-

го цвета зеленого в цветных телевизорах, уровни черного и бе-

лого которого равны соответственно уровням черного и белого 

сигнала на том же выходе видеоусилителя при воспроизведе-

нии нормированного изображения. 
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Оканто вка изображе ния – светлые и темные тонкие по-

лоски на вертикальных и наклонных границах телевизионного 

изображения какого-либо объекта, подчеркивающие его кон-

тур и создающие впечатление рельефности. 

 

После довательность вертика льных цветны х поло с – 

порядок расположения вертикальных цветных полос на экране 

телевизора  слева  направо, условно  обозначаемый  числами  

1, 2, 3. 

 

Си нусно-квадрати чный и мпульс (sin
2
-и мпульс) – ис-

пытательный сигнал, позволяющий контролировать и изме-

рять искажения амплитудно-частотной (АЧХ) и фазочастотной 

(ФЧХ) характеристик видеотракта (видеоаппаратуры) в обла-

стях средних и верхних видеочастот или переходной характе-

ристики (ПХ) в областях малых и средних времен, а также 

определять различие в усилении (РУ) и расхождение во време-

ни (РВ) сигналов яркости ( YE  ) и цветности (ицв). 

 

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 

телевизионного изображения. 

 

Телевизио нная испыта тельная табли ца – изображение 

с нормализованным рисунком (в виде квадратов, кругов, гра-

дационных клиньев и т.д.), предназначенное  для   визуального 

контроля и оценки качества телевизионного изображения. 

Таблицы делят на специальные и универсальные. Первые пред-

ставляют собой простые изображения (например, белого или 

сетчатого полей, цветных полос и др.) и служат для проверки 

отдельных параметров телевизионного тракта. Вторые  состав-

ляются из совокупности элементов, представляющих содержа-

ние специальных таблиц, и позволяют производить комплекс-

ную оценку параметров телевизионной и видеоаппаратуры 
(телевизоров, видеомагнитофонов и др.) по одному изображе-

нию. Примером такой таблицы  является универсальная элек-

трическая испытательная таблица (УЭИТ), используемая в 

отечественном телевизионном вещании. 

Испытательные таблицы позволяют проверить и оценить 

такие параметры телевизионного изображения как размер, 

центровку, линейность растра, контраст, яркость, число вос-

производимых градаций яркости, а также качество черес-

строчного разложения, устойчивость синхронизации, наличие 

линейных (частотных и фазовых) искажений в видеосигнале, 

сведение лучей в кинескопе, баланс белого и др. 

 

Телевизио нное изображе ние – изображение, формируе-

мое на экране воспроизводящего устройства (кинескопа, плаз-

менной панели, жидкокристаллического экрана и др.), полу-

ченное растровым способом и предназначенное для восприя-

тия органами зрения человека. 

 

Телевизио нный осцилло граф – осциллограф, предна-

значенный для контроля, измерения или детального исследо-

вания параметров видеосигнала. Возможность применения ос-

циллографа для таких операций (с аналоговым видеосигналом) 

оценивают по амплитудно-частотной (АЧХ) и переходной 

(ПХ)  характеристикам   канала  вертикального   отклонения. В  

соответствии с отечественным стандартом, например, нерав-

номерность АЧХ, не должна превышать ±3 % в полосе 0,1... 

…7,5 МГц, а длительность ПХ – не более 18 нс. 

Кроме этих условий, телевизионный осциллограф должен 

обеспечивать: 

а) наблюдение на его экране отдельных участков видео-

сигнала выделением осциллограммы сигнала любой одной 

строки или даже малой ее части; 
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б) индицирование на экране монитора (или телевизора) в 

виде яркостной отметки (линии) фрагмента изображения, сиг-

нал которого наблюдается на осциллографе; 

в) непосредственный отсчет (в децибелах или процентах) 

размахов составляющих видеосигнала относительно размаха 

между контрольными уровнями белого и черного. 

 

Форма т кадра – отношение ширины телевизионного 

кадра (изображения) к его высоте. Исторически первым фор-

матом в телевидении и кино был формат 4:3 (1,33:1), выбран-

ный с учетом соотношения сторон центральной зоны сетчатки 

(желтого пятна) и углом ясного зрения и являющийся пока 

преобладающим. 

 

Центри рование телевизио нного изображе ния – пере-

мещение изображения в вертикальной и горизонтальной 

направлениях с целью его установки по центру экрана кине-

скопа, т.е. так, чтобы центр телевизионной испытательной 

таблицы совпадал с центром экрана. 

Необходимость такой операции возникает вследствие пе-

рекоса электронно-оптической оси кинескопа по отношению к 

его геометрической оси, а также из-за влияния внешних маг-

нитных полей (в том числе и магнитного поля Земли). 

Центрирование изображения производится изменением 

направлений протекания и амплитуд постоянных составляю-

щих пилообразных  токов  развертки  (в  цветных  кинескопах) 

или магнитным полем постоянного магнита (электромагнита), 

положение которого на горловине (черно-белого) кинескопа 

можно изменять. 

 

Чёткость изображе ния – параметр телевизионного 

изображения, количественно характеризующий разрешающую 

способность телевизионной системы. Различают четкость 

изображения по горизонтали (вдоль строк) и по вертикали 

(поперек строк). Оценивают максимально возможным числом 

мелких деталей (темных и светлых линий), которые еще раз-

дельно различаются на воспроизводимом изображении при 

соответствующих условиях наблюдения. 

Для оценки горизонтальной четкости используют испы-

тательные изображения (миры) в виде групп параллельных 

или клинообразных вертикальных черно-белых полосок 

(штрихов). Оценить вертикальную четкость изображения по 

подобным горизонтальным полоскам затруднительно из-за по-

явления на экране постороннего узора (муара).  
 

Число  града ций – число различных ступеней яркости 

изображения или уровней выходного видеосигнала. 

 

Чистота  цве та – один из трех объективных параметров 

цвета, определяемый отношением количества чистого спек-

трального цвета (монохроматического светового потока F  ) к 

сумме количеств белого и спектрального в составе данного 

цвета: 

 

100



БFF

F
P



  %, 

 

где БF  – световой поток, вызывающий ощущение белого цве-

та. Таким образом, чистота цвета численно показывает относи- 

тельное содержание в нем спектрального цвета. 

 

Штрихова я ми ра – рисунок, состоящий из расположен-

ных в определенном порядке темных (светлых) штрихов на 

светлом (темном) фоне. Используется для определения гори-

зонтальной четкости телевизионного изображения. 

 

Я ркость – сила света, излучаемая единицей площади 

светящейся поверхности (например, экрана кинескопа) в 

направления, перпендикулярном этой поверхности. Единица 
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измерения – кандела на квадратный метр (кд/м
2
). Яркость в 1 

кд/м
2
 создает площадка в 1 м

2
, излучающая световой поток ин-

тенсивностью (силой света) в 1 кд. Таким образом, яркость 

представляет собой фотометрическую величину, характеризу-

ющую удельную интенсивность свечения источника света или 

освещаемых им объектов в данном направлении. 
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