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Введение

Важным фактором в телевидении ABIACTCH качество изображе-

Hua. Качество телевизионного изображения определяется, Kak

известно, многими параметрами, например четкостью, линейно-

стью строчной и кадровой разверток, геометрическими и града-

ционными искажениями, пумами и Ap. На большинство из этих па-

раметров влияет электрическая часть телевизионного устройства,

а на четкость телевизионного изображения главным образом вли-

яет устройство электро-оптического преобразования.

Для быстрой оценки основных характеристик передающей и

приемной телевизионной аппаратуры, а также ANA проверки ка-

чества изображения, которое может обеспечить телевизионный

тракт, используют универсальные испытательные таблицы. Следо-

`вательно, должны быть созданы такие испытательные таблицы, по

которым можно было бы определить дефекты телевизионной систе-

MHe

Проверка устройства электро-оптического преобразования, в

KOTOpoe входят объективы, передающие и приемные телевизионные

трубки, производится специально созданными таблицами, подраз-

деляющимися на оптические и электронные. В обзоре рассматри-

ваются только оптические таблицны.

Обзор составлен no материалам зарубежной печати за

1947 - 1966 rr.

Сведения NO универсальным и специальным таблицам пред-

ставлены HE полно, Tak Kak иностранные фирмы ограничивают свои

сообщения только фотографиями и краткими техническими сведе-

ниями. `

Тлава 1

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ИСПЫТАТЕЛЬНЫЕ ТАБЛИЦЫ

Универсальные испытательные таблицы используются для бы-

строй оценки основных характеристик телевизионного тракта: -

чёткос:я. контрастности, яркости, линейности, геометрических

искажений, устойчивости синхронизации, качества чересстрочной

развертки, и для проверки низкочастотной характеристики пере-

дающей и приемной телевизионной аппаратуры.
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I. Испытательная таблица RIF

Используемая Bo Франции таблица RTF [1] соответствует
телевизионному стандарту с разложением изображения на BIO

строк при 25 кадрах в секунду (рис.Т). Эта таблица позволяет

проверять четкость и линейность изображения в различных точ-

ках экрана.
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Puc.I. Французская испытательная таблица RIF.

Таблица состоийт из следующих элементов:

а) квадратов (с равными сторонами);

6) большого круга, в центре которого находится изображение

конного всадника с полутонами. По обеим сторонам изображения

расположены градационные клинья, состоящие us 7 градаций (or

черного к белому), ANA оптимальной настройки контраста и Ap-

кости. Сверху и снизу рисунка имеются группы вертикальных

иптрихов, пронумерованных от 300 до 850, соответствующих разре-

шающей способности. Xopomee изображение получается при разре-

шающей способности 600 линий, что соответствует группе итрихов

под номером 600;

в) черных квадратов и кружков, находящихся в утлах, кото-
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рые позволяют проверять геометрию по углам. Клинья, располо-

женные в кружках, служат для проверки четкости изображения [2).

2. Испытательные таблицы, применяемые в Англии

а) Английская испытатель-

ная таблица для системы

с разложением на 625 строк

Для быстрой установки размера изображения на испытатель-

ной таблице (рис.2) размещены белые треугольники по два с каж-

дой стороны. Эти треугольники служат ANA ограничения изобра-

жения. Четыре клина, находящиеся в центральном круге, пред-

назначены ANA определения разрешающей способности, По верти-

кальным клиньям определяют горизонтальную резрешающую спо-

собность, которая в британском стандарте телевидения соответ-

ствует частоте 5,5 Мгц.

Качество контрастности передаваемого изображения опреде-

ляется пятью градационными ступеньками, расположенными с обе-

их CTOPOH таблицы. Линейность развертки определяется искаже-
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ниями кружков, размещенных в углах таблицы в центре. Для про-

верки низкочастотной характеристики в центре таблицы имеются

черный и белый кружки, а ANA проверки фокусировки служа®

клинья в угловых кружках, которые должны воспроизводиться оди-

наково [3].

6) Испытательная' таблица

В Великобритании уже 20 лет используется испытательная

таблица Би-Би-Си (puc.3), обозначаемая буквой "С". Она приме-

няется для проверки аппаратуры и соответствует стандарту раз-

ложения 405 строк пря 25 кадрахв секунду Cf макс = > Mra).

Формат изображения устанавливается при помощи концентрических

кругов, а также квадратов, образуемых белыми полосками на се-

pom gone, которые приобретают на приемном экране правильную

фФорму при формате изображения, равном & : 3, и отсутствии не-

линейных и геометрических искажений разверток.

Четкость изображения оценивается по двум вертикальным уча-

сткам, находящимся внутря кругов, каждый из которых содержит

NATE квадратов с черными и белыми штрихами. Пирина штрихов со-

ответствует основным частотам: I; 1,5; 2,0; 2,5 й 3,0 Мгц.

Яркость и контрастность изображения оцениваются при помощи

градационного клина в центре таблицы. Градационный клин содер-

жит 5 ступеней грададий яркости, Видеосигнал верхнего белого
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квадрата должен соответствовать ТОО-процентной глубине моду-

ляции несущей телевизионного передатчика, видеосигнад черного

квадрата - 50-процентной глубине модуляции. (В Англии принята

позитивная модуляция высокочастотной несущей.) Интенсивность

повторных изображений обнаруживают с помощью двух узких вер-

тикальных полос на черном и белом фонах. В видеосигнале дли-

тельность импульсов от этих полос равна 0,25 мкоек.

Устойчивость синхронизации определяютNo воспроизведению

обрамляющих таблицу черных и белых прямоугольников, При нару-

шении синхронизации прямоугольники превращаются в параллело-

граммы, Качество чересстрочной развертки устанавливают по

черным и белым наклонным линиям, расположенным в углах табли-

цы по диагонали [4].
Таблица "С" обледает рядом дефектов.

В получающихся сигналах имеется MHOTO компонентов, нахо-

дящихся вне передаваемой полосы частот, TAK как решетки чет-

кости между черным и белым передаются с полной глубиной моду-

ляции. В то же время величина амплитуды первой гармоники в

4/m pas больше величины импульса. Градации яркости He стан-

дартизованы и на разных экземплярах таблиц различны. He моти-

вирован размер клеток, на которые разбита таблица. Белый и

черный сегменты около центральной окружности вызывают впечат-

ление ее сдавленности [5].

В отличие от таблицы "С" были созданы новые таблицы "Д"

и "Е", ne имеющие указанных выше недостатков,

в) Новые английские испыта -

тельные таблицы "1” и "Е"

Испытательная таблица "D" (рис.4) предназначена для стан-

дарта 425 строк, а таблица "Е" для стандарта 625 строк. Масш-

таб таблиц 12х9. Эти таблицы используются Би-Би-Си. Они отли-

чаются только значением штриховых полос в белых прямоугольни-

ках в центральном круге [5]. Фоном таблиц служат прямоуголь-
ники, образованные белой сеткой, образующей 8 квадратов по

звысоте и II no ширине. Mo черным и белым линиям в прямоуголь-

никах, исправленяым NO диагонели, проверяется качество фоку-

сировки и линейность сканирования HO углам. Четкость изобра-

жения оценивается NO двум вертикальным участкам, которые на-

ходятся внусрй кругов; каждый участок содержит три прямоуголь-

ника с черными и белыми штрихами,

В таблице" ] " итриховые полосы соответствуют частотам

=? =



1,0; 1,53 2,0;$ 2,5; 2,75 и 3,0 Мгц, а в таблице "E" частотам
1,5% 2,5; 3,53 4,0; 4,5 и 5,25 Мгц соответственно, Траницы
изображения указываются точкой контакта противоположно направ-

Рис.4. Новая английская испытательная таблица "D".

ленных стрелок на каждой стороне таблицы и внешним краем бе-

лых квадратов в уголке [6].

Пятиступенчатый контрастный клин соответствует интервалу

контраствости от 30 xo I мёжду черными и белыми кведратами.

т) Испынтатехьные таблицы фир-

мн Marconi

Английская фирма Marconi применяет различные испытатель-

ные табдицы. В частности, HS универсальных таблиц использует-

ся таблица RETMA и таблица, покезанная на pac.5 [7,8].
Кроме указанных испытательных таблиц в Англии использует-

cH таблица, представленная на рис.б, описание которой в лите-

ратуре также не приводится [? 8].



Puc.6. Английская универсальная испытательная таблица,
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3. Испытательная таблица SPT

Таблица, используемая фирмами ФРГ, аналогична извествой

таблице RETMA (CIA). В этой таблице (рис.7) имеется светлый

круг на сером done. Четнре одинаковых градационных клина об-

разуют внутри круга квадрат. Соотношение сторон таблицы пра-

вильное, если круг и квадрат правильные. Градационные клинья

разделены на II ступеней и обеспечивают правильную передачу

полутонов. Внутри круга и NO бокам находятся штриховые пло-

щадки вертикальных черно-белых штрихов. Пирина воспроийзведен-

ных штрихов соответствует частоте 2 Мгц. При горизонтальной

линейности черные и белые итрихи должны располагаться равно-

мерно.

Справа и слева от серых клиньев, а также сверху и снизу

расположены площадки горизонтальных черно-белых штрихов. При

равномерном расположении горизонтальных черных и белых штри-

хов вертикадьная линейность нормальна. В центральном круге

расположены четыре штриховых клина, уменьшающиеся вниз и на-

право. Они служат для определения разрешающей способности и

частотной характеристики на высокой частоте. Цифры указывают

разрещающую способность в мегагерцах и строках. Косые черно-

- 10-



белые полосы слева от верхнего клина соответствуют частоте

1 Мгц. Диагональные линии позволяют контролировать интерлес-

синг; при спаривании строк диагональная линия получается сту-

пенчатой. Ilo горизонтальным черным полоскам в верхней и ниж-

ней частях круга контролируют частотную характеристику на низ-

ких и средних частотах,

Четыре одинаковых круга CO штриховыми ‚клиньями, располо-

женные по углам таблицы, служат для проверки геометрических

искажений и разрешающей способности в углах. Четкость круго-

Boro растра в этих кругах и в центре таблицы соответствует

частоте 4 Мгц.

Серый GoH вокруг светлого круга дает возможность контроли-

ровать помехи, которые могут привести к затемнениям (неравно-

мерность фона изображения). Равномерность серого фона можно

определить по изображению на экране или NO соответствующему

уровню сигнала с помощью катодного осциллоскопа.

На краях таблицы расположены 8 светлых треугольников, вер-

шины которых определяют размер изображения с соотношением сто-

por 4:3 [9].

4, Испытательная таблица OLRT

Испытательная таблица Международной организации радиове-

щания и телевидения (OIRT) соответствует телевизионному стан-

дарту с разложением на 625 строк при 25 кадрах в секунду. Фор-

мат таблицы 3:4. Ain правильного установления формата служат

черно-белые треугольники, расположенные по краям таблицы

(рис.8). Поверхность таблицы разделена двойной центральной

окружностью на ABE части: внешнюю и внутреннюю. Внешний диа-

метр окружности равен 5/6 высоты таблицы, толщина каждой чер-

ной линии этой окружности и белого промежутка MERAY ними рав-

на 1/150 высоты таблицы.

Внешняя часть таблицы разделена на квадраты, стороны кото-

рых равны 1/6 высоты таблицы. Толщина черных линий, разделяю-

щих эти квадраты, равна 1/600 высоты таблицы.

В углах таблицы и 55е центре находятся меньшие круги,

внешний диаметр которых равен 1/6 высоты таблицы. При этом

толщина ограничивающих окружностей равна 1/200 BHCOTH таблицы.

В центре этих последних кругов находятся черные и белые круж-

ки, толщина линий которых равна для угловых кругов I/I50 и

для центральных - 1/500 высоты таблицы,

Справа и слева помещены два квадратных поля со стороной

- ТТ-



в 1/6 высоты таблицы, разделенные на вертикалъные черные й

белые полосы, ширяна которых равна 1/100 высоты таблицы. Око-

ло угловых кругов находятся небольшие NOAA с BHCOTOH в 1/6 и

нириной 1/24 высоты таблицы, разделенные на горизонтальные

черные и белые полосы шириной в I/I00 высоты таблицы.

Boh внешняя часть таблицы, за исключением угловых кругов

и вышеуказанных полей и клиньев, равномерно серая. Bo внутрен-

He части таблицы находятся 3 шкалы градации тоена, образующие

3 стороны квадрата, внешняя сторона которого равна 2/3 высоты

таблицы. Пирина каждой из Этих шкал составляет 1/20 высоты

таблицы. Каждая шкала cocrout us 10 полей.

Мекду шкалами градации я центральным кругом - справа, слева

и снизу - находятся клинья ANA оценки разрешнающей способности.

Каждый ws клиньев COCTONT ws 9 черных и 8 белых полос, посте-

пенно сужающихся к центру таблицы, наибольшая ширина которых

равна 1/200 и наименьшая - I/700 высоты таблицы. Ширина полос

указана цифрами, находящимися под горизонтальными клинъями A

справа от вертикального клина. Эти цифры показывают, СКОолЬко

pas ширина полосы в дацном месте содержится в высоте таблицы.

Срелняя черная полоса клиньев прерывается белыми промежутками
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в 1/300 BHCOTH таблицы в Tex местах, где ширина полос равна

1/200, 1/300, 1/400 и 1/600 высоты таблицы.

Шкала, нанесенная на левой стороне вертикального клина,

показывает соответствующие частоты в мегагерцах. Расчет этих

часто? произведен с учетом частоты строк 15,625 гц и вирины

строчного гасящего импульса 18% Н. Подобные горизонтальные и

вертикальные клинья для определения разрешающей способности

имеются в в утловых кругах таблицы. Кеждый us клиньев состоит

из 5 черных и 4 белых полос, сужающихся в направлении к внут-

ренней части таблицы. ПШирина полос изменяется от I/200 до

1/600 высоты таблицы. В stom случае градуировка средней чер-

Ho полосы произведена белыми промекутками в местах, где шири-

на полос равна 1/200, 1/250, 1/400, 1/500 высоты таблицы (от-

меченных на таблице цифрами 20, 25, 40 и 50).

Малый центральный круг разделен на 4 сектора, содержащих

черные и белые полосы с шириной в верхнеми нижнем секторах

в 1/600, а в боковых в 1/400 высоты таблицы. В верхней поло-

вине средней части таблицы находится черно-белая эмблема OIRT

и цифры Т961, толщина линий которых равна I/200 BHCOTH табли-

цы. Под эмблемой находятся TPH горизонтальные черные полосы,

длина которых равна последоватедьно 2/5, I/5 и 1/10, a ширина

1/60 высоты таблицы. Пирина штрихов и промежутков мекду ними,

расположенных между центральным кругом и последней полосой

под эмблемой OIRT, равна слева направо 1/200, 1/300, 1/400,

1/500 и 1/600 высоты таблицы. Эти штрихи используются AIA

оценки разрешающей способности.

Ширина диагональных линий составляет 1/200 высоты таблицы.

Черные вертикальные полосы около диагоналей имеют высоту, рав-

ную 1/24 высоты таблицы,а ширину слева - Т/Т00 (обозначена

I), BHCOTH под Hef I/200 и далее 1/300 (обозначена 3), справа

I/400 (обозначено 4), mom Hef 1/500 и Hevonen 1/600 (обозна-

чено 6).

Оптическая плотность всех белых частей таблицы должна быть

0,2, всех черных частей 2, а серого фона BO внешней части таб-

лицы 0,8. Оптическая плотность полей шкалы градации тонов по-

степенно возрастает от 0,35 до 1,7, причем разность плотности

соседних полей составляет 0,15 [10].

5. Испытательная таблица ГДР

Испытательная теблица, применяемая в ГДР (рис.9), удовлет-

воряет высоким требованиям. С помощью пяти кругов можно произ-

водить проверку линейности горизонтельного и вертикального OT-
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клонений, TAK как известно, что глаз очень ВосПриимчив к ис-

кажениям формы круга. Средний KpyT охватывает TY часть изо-

бражения, которая является наиболее важной для обозрения. Са-

мые большие искажения происходят в углах экрана; OHH внявля-

ются посредством четырех кругов - A, Б, С и A. В углах имеются

ABA горизонтальных и ABA вертикельных клина. Такие клинья

имеются такке в центре таблицы. С HX помощью можно определйть

разрешающую способность передаваемого изображения, которая

в горизонтельном и вертикальном направлениях вследствие строч-

ной структуры изображения оказывается различной. Цифры по

краям таблицы должны облегчать ее оценку разрешающей способ-

ности - они указынвают число строк (в сотнях), соответствующее

данной разревшающей способности. Той xe цели служат итриховне

линии справа и слева от среднего круга.

В среднем круге помещены четыре градационных клина AAA

проверки градаций яркости и контрастности. Клинья содержат No

Рис.9. Испытательная таблица ГДР.

десять градаций - от черного до белого, которые Ges труда мо-

ry? разлвчаться глазом. Внутри среднего круга находится еще

одна цветовая шкала, обозначенная буквами PR... VB я пере-

дающая в серых TOHAX значения, соответствующие различным

цветам;. Значения серого цвета являются мерилом цветочувстви-

тельности передающей трубкн, когда передается испытательнаял
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таблица. Белые треугольники по краям изображения ограничивают

его pasMepH.

Получение изображений таблицы BOSMOKHO только оптико-

электрическим путем. Для этого берется соответствующая пспыта-

тельная таблица, которая затем с помощью телевизионной камеры

диаскопа HAH эпископа преобразуется в электрические сигналы.

На практике sce xe обнаруживается, что при таком способе

преобразования возникают искежения. Tak например, NO оптиче-

ским причинам величина напряжения сигнела NO края изображения

He всегда соответствует яркости оптического изображения, а

отклоняющие системы развертнвающего устройства могут вызвать

геометрические искажения. Поэтому оптические испытательные

таблицы в ГДР передаются редко и применяются главным образом

для настройки студийной аппаратуры [IT].

6. Испытательныетаблицы CHA

Испытательная теблица CHA - RETMA (Ассоциация промкшлен-

ности по редиозлектронике и телевидению) рассчитана примени-

тельно к действующему в США телевизионному стандарту с разло--

жением на 525 строк при 30 хадрах в секунду.
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Высота телевизионного изображения таблины 45.нирина 60 CM.

Отношение ширины к высоте 4:3 (рис.1Т0) [12). Четкость изобра-

жения определяется вертикальными клиньями в центральной ок-

ружности, служещими ANA проверки четкости по горизонтали и`

откалиброванными одновременно в линиях (справа) и мегагерцах

(слева). Величины частот, YKASSHHHX на испытательной таблице,

3, 4, 5, 6 и 7 Мгц соответствуют определенному значению линий

240, 320, 400, 480 и 560.

Для проверки переходных процессов в аппаратуре и выявления

отраженных сигналов в центральной окружности расположены ABA

вертикальных ряда NO шесть калиброванных штрихов - один PAA

ot 50 no 300 линий, другой от 350 до 600 линий.

МАНН
Рис.Т1. Американская стандартная испытательная

таблица "Глаз".

Число различимых градаций яркости проверяется с помощью

гредационных клиньев, размещенных в виде квадрата на белом

фоне и имеющих ТО гредаций - от I до 10. Градационный клин

используется также для проверки характеристики передачи теле-

BHSHOHHOM системы.

Кружки в центре таблицы и в центре угловых окружностей
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позволяют судить о качестве фокусировки развертывающего луча

по площади растра. Учитывая, что в углах растра дефокусиров-

ка луча обычно больше, четкость кружков в углах соответству-

et 150 линиям, а в центре - 300. Ha белом none круга нанесе-

ы

„”

Г

# д\‚' 9
$
* * У :

К i

: У
a

[ * °

« * * 3
# « 8шь - 9 ey

Рис.12. Американская испытательная таблица

"Индийская головка".

HH четыро черные диагональные линии для проверки чересстроч-

ной разлертки,

Фиркой Sylvania используется стандартная азмериканскал

испытательная таблица "Tras" (pyc, II}, которая применяется

в студии для определения разрешающей „пв\обности передающей

аппаратуры [13].

В америкатском телевидевии (в особенности в МоноскоПных

датчиках) применяется также таблица "Индийская головка"

(рис. Г2). С помощью этой таблицы проверялась передеча из Ан-

довера в Гунхилл черев спутник “Telestar[I4].

Тлава I

СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ТАБЛИЦЫ

При исследованиях и равработках телевизионных и оптиче-

ских устройств целесообразно применять специальные испытеа-
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тельные таблицы, позволяющие более точно (чем универсальные

таблицы) проверить отдельные характеристики передачи устрой-
ства.

I. Испытательная таблица для исследования

разрешающей способности

{

В CIA для определения разрещшающей способности телевизион-
ных камер используется таблица фирмы ETA, С помощью этой таб-

лицы разрешающая способность проверяется в определенной точке

штрихового клина, TAC черные и белые линии теряют различимость.

УОч

‹ *

›

ИИ ИИ

NO ПМИ
ч” ч у

Рис.15. Испытательная таблица

ET Т5З2А.

Результат измерения зависит не только от характеристик иссле-

дуемого устройства, HO и от резкости и контраста клина, OT

свойств набхюдателя и условий наблюдения.

Для бодее точной проверки в различных точках изображения

и для упрощения измерения в ГДР разработана испытательная

таблица ETI332A (puc.I3) [15]. Она состоит из 9 узких групп
линий. Каждая группа состойт из ТО подгрупп (4 черных и 3 бе-
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лых полос), кеждая ws которых соответствует 100 строкам с ша-.

гом ступеней через 100 строк.

Lenequete ff

Puc.I4. Блок-схема установки: я 7 weston2

I - источник света, 2 - испы-

тательная таблица, 3 — ликза, \/
4 - устройство преобразования, Ph we 3
5 - видеосигнал, 6 - видеоуси- | — внва

литель, 7 —- видеоконтрольное

устройство, 8 - осциллоскоп,

9 - вход видеосигнала.

На puc.I4 показана Слок-схема O ee

установки для испытания телевизи- б овО
онной камеры. Таблица устанавлиза- — 2О onlin
ется Tak, что ее площадь (puc.I3),

ограниченная треугольниками, является площадью изображения.

Система приводится в необходимое рабочее положение; при этом

видеосигнел подается на осциллоскоп, обладающий малой дли-

тельностью развертки. С помощью такого осциллоскопа можно

9 Pa * ЮО - Weeder gabetakior

Рис.15. Осциллограмма сигнала выделенной строки:

I - уровень "белого", 2 - уровень "черного",

3 - pasmax сигнала с крупной детали, 4 - ЬЮО’
Ь 500» \..300 - размах сигнала с итриховых

групп, 5 - коэффициент передачи.
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рассмотреть видеосигнал на частоте полукадра, а также видео-

сигнал выделенной строки. Для проведения измерений на осцил-

Рис,16. Зависимость коэффи-

циента передачи от pasmepa

{ детали изображения:

I - коэффициент передачи,

4 2 - отношение числа линий к

высоте изображения (лин./мм).

“.| лоскопе выделяется сигнал той

группы штрихов, ANA которой

необходимо CHATS все данные ©

передаче прямоугольного изо-

бражения (рис.15). Эти значения навосятсяHa график (рис.1б),
представляющий собой зависимость коэффициента передачи от раз-

мера деталей изображения.

Таким образом, эта испытательная таблица в сочетании с 0ос-

циллоскопом дает возможность провести полное и объективное из-

мерение разрешающей способности телевизионного сигнала,

0 WO 200 300 400 500 600

2 2eiten/Rosterhthe— — >

2. Испытательная таблица для определения

характеристики качества изображения

проекционных и телевизионных объективов

Постоянно возрастающие требования к оптике вызвали необ-

ходимость улучшения проверки объективов. Одновременно с про-

веркой технических параметров проводится также оценка объек-

тивов по качеству изображения на основе визуального и Фотогра-

фического методов, как суммарное и окончательное заключение о

пригодности проверяемой системы, До настоящего времени циф-

ровым критерием качества изображения была разрешающая способ-

ность. Однако этого недостаточно, TAK как для точной передачи

объекта объективом нужно elle, чтобы амплитудно-фазовые отно-

шения в плоскости объекта были переданы оптической системой в

плоскость изображения с наименьшими искажениями. На основе

этих требоваений разработан метод испытаний, с помощью которого

оценивается правильность передачи структуры изображения объек-

та и учитывается отнощение амплитуды к dase в изображении,

Этот метод является объективным, TAK как He зависит от свойств

человеческого Nasa, HE различающего изменения фаз и амплитуды.
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Для проверки качества изображения объектов больвих размеров

используют простую штриховую сетку или круглые мяры (рис.17).

Основное значение имеет HE столько высокая разревающая способ-

ностъ, сколько хорошая передача контраста в мелких деталях

изображения, BBAAY большого расстояния рассмотрения при про--

екции и сравнительно грубого строчного растра в телевидении,

Bo время передачи выплитуда и dasa сигнала изменяются в

зависимости от частоты линий. Под частотой линий понимается

пространственное разрешение их To длине (в отличие от времен-

ного разрешения, т.е. способности передавать сигналы BO вре-

мени). В качестве испытуемого объекта используются штриховые

сетки с косинусоидальным распределением интенсивности (Apyroe

распределение интенсивности посредством анализа ряда Фурье

может быть разложено на такие xe элементы сетки). Легко пока-

зать, что такая сетка может проецироваться любым объективом

при косинусоидальном распределении света.

Если выбрать сетку объекта с контрастностъю # = Т (при

этом контрастность объекта # и соответственно контрастность

изображения # определяются интенсивностью пропускаемого
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штрихами света 1...0)‚ то контрастность штрихов можно выра-

зитЬ Kak 1 -I

A = EC

Т макс * Т won
Тогда, Kak показывает график, представленный на рис.Т8, в ре-

зультате остаточных аберраций и преломлрния будет наблюдаться

спад контрастности NO мере уменьшения ширины штрихов. Sen

функции могут быть определены ANA каждого объекта в плоскости

изображения только при соответствующей длине волны света в

различных участках поля изображения. В дальнейших рассужде-

ниях фазовыми сдвигами пренебрегаем. Основной характеристикой

при оценке качества изображения является кривая Функции HEH

TCHCHBHOCTH распределения светового. NOTOKA, которая является

функцией передачи контрастности. Ход кривой может иметь два

варианта (рис.Т8). Кривая "a" характеризует хороший контраст

Рис.18. График функций Рис.19. Характеристики пере-

контрастности. ' дачи контрастности нового
проекционного объектива. —

при передаче более крупных деталей и объектив, имеющий такую

характеристику, пригоден для проекционных и телевизионных

устройств, Кривая "# " характеризует меньший контраст, т.е,

изображение мелоконтрастно. AIA проекционной. оптики целесооб-

разно использовать объективы с характеристикой, представлен-

Hot на рис.Т7а, TAK Kak OTH объективы дают BOSMORHOCTE Co

сравнительно больших расстояний рассмотрения различить более

крупные детали, и очень хорошо, если OHH воспроизводятся с

хорошим контрастом, Такими объективами ABAADTCH новые свето-

сильные проекционные объективы " Visionar", выпускаемые за-

водом "Kapxz Цейс", которые, после соответствующей коррекции
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отдельных остаточных ошибок, позволяют получать характеристики,

приближающиеся к кривой "a".

На puc.I9 показаны характеристики передачи контрастности

HOBOTO проекционного объектива 1,6/77. В stom объективе на

краях изображения путем уменьшения аберраций (комы) удалось

улучшить контрастность и разрепшающую способность.

В телевизионной оптике ann 625-строчного стандарта с час-

тотой none 25 гц при ширине полосы 5 Мгцтребуется еще мень-

Hanh разрешающая способность, чем разрешающая способность про-

екционных объективов, описанных выше, HO высокая передача

контрастности BO всем диапазоне частот.

Ниже привелены величины разрешающей способности ANA теле-

визионных передающих трубок. При этом следует иметь в виду,

что из-за обратного хода луча и некоторых эффектов в вертикаль-

HOM направлении, MOXHO получить приблизительно 420 черно-бе-

лых штрихов так, что при высоте изображения 24 мы разрешающая

способность составит 8,75 лин/мм.

Предел разрешающей способности некоторых

передающих телевизионных трубок

bi ora Предел
Передающие трубки изображения, ЁЁЁЁЁЁ%,

мм лИН,/ мы

Оржикон 24 x 32 9

Иконоскоп 12 х 16 18

Видикон 9 х 12 24

Еслал предположить, что разрешающая способность по горизон-

тали и вертикали одинакова, TO при ширине изображения 32 мм

получим 661 черно-белую линию. Для всего изображения получим

625 х 661 х 25 = 10-33—106 черно-белых перепадов в секунду.
Tak Kak ANA передачи какдого черно-белого перепада требуется

половина длины волны граничной частоты, TO STO составляет

около 5 Мгц. Эти цифровые данные являются приближенными, по-

скольку разрешающая способность в вертикальном направлении

определена неточно. Из этого следует, что объектив с характе-

ристикой, соответствующей кривой " & " (рис.18),‚ совершенно

неприемлем для использования B телевидении.

Следует добавить, ITO в результате определенной зависимо-

CTH между аберрациями растра, влиянием преломлений.и других

факторов передачи, имеется возможность согласования отдельных
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искажений изображения, чтобы получить приближенную кривую

"a", либо кривую "6",

Описанные методы оценки качества объективов в первую оче--

редь приемлемы для научных исследований и для дальнейшего

улучшения качества изображения в телевидении [16].

3, Испытательная оптическая таблица

для телевизионных камер

В телевизионных камерах характеристика оптико-электриче-

ского преобразователя обычно является фактором, играющим важ-

ную роль при оценке общей характеристики передачи изображе-

HWA телевизионной системой. Ha практике невозможно отделить

оптико-электрический преобразователь от других звеньев всей

системы телевизионной камеры. Характеристика усилителя может:

\
\| 1/;:77! | i |

Рис.20. Испытательная таблица, — Рис.21. Типовая форма сигна-

соответствующая синус-квадрат- — ла на выходе камеры на Ввиди--

ному импульсу в сочетании с коне.

П-образным импульсом для систе-

мы со стандартом 625 строк.

OWT измерена одним MS известных способов. В частности, для

этого применяется наиболее распространенный способ проверки

с помощью синус-квадратногоимпулъса,

Сигнал, представляющий собой синус-квадратный импульс в

сочетании с П-образным импульсом, был признан наиболее под-

ходящей формой сигнала для оценки переходной характеристики.

На рис.20 показана испытательная таблица, соответствующая та-

кому испытательному сигналу. Типовая форма синус-квадратного

импульса в сочетании с П-образным импульсом на выходе камеры

на видиконе показана на рис.21.

Если оптическая система является высококачественной, TO

она будет мало влиятЬ на общую характеристику телевизионной
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системы,

Испытательная таблица, показаннаяHe рис.20, имеет сле-

дующие горизонтальные размеры:

для черного цвета: 165Т - в центре,

50T - левый и правый края;

для белого цвета: 2T - линия в центре,

130Т - левое и правое поля.

Т - длительность элемента изображения..

Вертикальный размер таблицы равен 390Т.

При создании таблицы OHIO принято, что один элемент равен

геометрическому эквиваленту, т.е, Т = I мм. Отсюда величина

таблицы - 520 х 390 мм.

С помощью этой таблицы можно охарактеризовать функцию пе-

редачи передающей трубки или системы в целом. Paspemanman

способность камерного канала может контролироваться просто и

быстро или путем сравнения ожидаемых и измеренных @(длитель-

ностей синус-квадратного импульса), или путем сравнения изме-

ряемого синус-квадратного импульса с заранее заданной величи-

Hot.

До сих пор только трубки видикон испытнывались подобным

образом. Данный метод будет применяться ANA испытания и су-

перортикона, несмотря на явления перераспределения зарядов

Ha его мишени. STO позволит заменить проводимые рабочие ис-

пытания и субъективный метод оценки систем камер простым и

быстрым объективным методом [17].

4, Импульсно-оптическая и штриховая

хаблица для испытаний телевизионных камер

Известно, что характеристика передачи телевизионной ка-

меры нелинейная. В принципе это означает, что такая оценка

чувствительности камеры к высококонтрастному объекту, состо--

ящему из одной узкой белой полосы на черном фоне (оптический

импульс) с белой основной площадью (оптическая полоса), не-

достаточна для точного определения чувствительности к другим

объектам, как например, к белой полосе различной ширины или

черной полосе на белом фоне,

Для более полной оценки характеристик следует использо-

вать малые сигналы, T.C. использовать объект с малой контра-

CTHOCTBD, B KOTOPOM черное и белое заменено темным й свет-

лосерым. Boxee подробную информацию о характеристиках конт-

растности можно получить при использовании таблицы, состоя-

щей из ряда полос, возрастающих по ширине, с большой и малой
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контрастностью. Ha рис.22 показана импульсно-оптическая и

шнтриховая таблица, состоящая us 8 черных и 8 белых полос,

Puc.22. Импульсно-оптическая и штриховая

таблица для испытаний телевизионных кемер.

расположенных NO возрастающей нирине,

Такой тип испытательной таблицы пригоден для исследования

различных передающих систем [18].

5. Испытательная таблица RIF для.

обнаружения я _ прове ® я п

Таблица RIF (puc.23) передается перед передачей програм-

мы с несущей звука, модулированного частотой 1000 ru. Таблица

состои? из 6 горизонтальных черных полос на белом фоне и из

6 горизонтельных белых полос Ha черном фоне. При искаженном

изображении полосы имеют объемный вид [1,2].

- Рис,23. Испытательная таблица RTE Qin обнаружения

и проверки тянущихся продолжений.
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Ваключение

Вопросу применения испытательных таблиц AIA определения

качественных характеристик уделяется BCC больше внимания за

рубеком, Tak как STO дает возможностЬ быстро и достаточно

объективно оценить работу Boero телевизионного тракта. Поэто-

му pax фири CHA, Anraun, ФРГ, TAP, Франции и других государств

занимаются не только применением, HO и созданием новых BHAOB

испытательных таблиц.
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