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H. Г. ДЕРЮГИН

ИСПЫТАТЕЛЬНЫЕ СИГНАЛЫ ДЛЯ СИСТЕМЫ ЦТ CEKAM

Для получения цветного телевизионного изобра-

жения хорошего качества необходимо, чтобы откло-

нение отдельных спараметров полного тракта пере-

дачи от требуемых значений не превышало опреде-

ленных пределов — (допусков). Для контроля таких

отклонений используются различные испытательные

сигналы и изображения, сформированные электричес-

KHM способом [I].

Ha рис. | показана блок-схема TpakTa передачи

системы ЦТ CEKAM. В тракте передачи имеют

место несколько преобразований сигналов, и, следо-

вательно, для контроля в различных точках тракта

потребуются различные виды испытательных сигна-

лов. DTA сигналы MOryT входить в cocTaB более

сложного иелытательного сигнала, например при

получении электрической телевизионной испытатель-

HOH таблипы HOT. д. .

В данной работе рассмотрены некоторые из этих

видов испытательных сигналов. Они могут быть ис-

пользованы как самостоятельно, так и входить в CO-

став более сложного испытательного сигнала. Пред-

ложена форма сигналов так называемого генератора

цветных полос (ГЦП), которая позволяет He толь-

KO контролировать в тракте передачи — отклонения

величин сигналов от требуемых значений, HO и BBI-

являть искажения цветопередачи — непосредственно

Ha телевизионном изображении. Выбраны испыта-

тельные сигналы для настройки и контроля работы

частотных модуляторов в кодирующем устройстве

Передонщее yomeotcmbao

и дискриминаторов в — декодирующем — устройстве

а также рассмотрен вопрос измерения дифференци-

ального усиления и дифференциальной asp для

тракта передачи — системы — цветного — телевидения

СЕКАМ.

Испытательные сигналы цветных полос

В настоящее время для настройки и контроля ст-

лельных параметров телевизионного тракта перела-

UH, а также для оценки верности воспроизведения

цветов на экране приемного устройства шипроко ис-

пользуются испытательные сигналы WBeTHBIX полос

так называемого 75%-ного типа (рис. 2) !,. Эти сиг-

налы создают испытательное телевизнониое изобра-

жение в виде восьми вертикальных цветных полос.

яркость которых равна Yo=(¥’)’. Здесь и иижа

яркостный сигнал определен Kak

Y’ —0,299R’ + 0,587G’ + 0,114B’,

а у цветной приемной трубки принята равной

Ha рис. 3 показаны цветности испытательных по-

лос (точки 1—7), создаваемые сигналами R’, С’. В’

(cM. рис. 2). Они соответствуют — воспроизведеник

основных и дополнительных к HAM цветов. Относи-

тельно использования указанных выше испытатель-

ных сигналов и изображения, создаваемого UM.

можно сказать следующее.

99
=.--

' Применяются также ГЦП с другой последователь-

ностью или числом Ццветных полос, HO, Kak правило

aTM полосы имеют насыщенные цвета.
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Puc. 3. Цветности полос на диаграмме цветности

системы приемника

При передаче сигналов R’, G’, B’ (cm. рис. 2)

‘id выходе декодирующего устройства — возможен

контроль ошибок величин цветоразностных сигналов

Dp = — 199 (В! — У’) и Dz = 1,5(В'— У').

Испытательное телевизионное изображение цвет-

ных полос удобно для проверки верности цветовос-

произведения приемной трубки. Однако по этому

изображению трудно контролировать характеристи-

Ky передачи сигнал— свет, так как яркость полос Vo

Ha экране трубки вдоль строки изменяется HepaB-

номерно. Кроме Toro, яркостный сигнал Y’ являет-

CA как бы гамма-нескорректированным сигнаялом, и

по этому сигналу трудно правильно установить яр-

кость и контрастность черно-белого изображения.

Испытательное изображение цветных полос, полу-

ченное от сигналов (см. рис. 2), оказывается мало

пригодным для оценки искажений цветопередачи.

Это можно показать, рассмотрев влияние изменений

некоторых параметров тракта передачи на верность

воспроизведения цветов различной — насыщенности.

В результате такого рассмотрения [2] находят зоны

возможного разброса опорных цветностей. -

В табл. 1 для цветных полос (см. рис. 2) приве-

дены значения координат цветности (r, @), величи-

ны гамма-скорректированных сигналов (R’,G’, B’),

значения яркостного сигнала Y’, цветоразностных

сигналов Dp и Db и яркости Y, цветных полос.

Для этих данных ниже определены зоны BO3MOMHO-

ro разброса цветностей 1—7, обусловленного, на-

пример, независимым изменением цветоразностных

, ,

сигналов Dp и Dz. Пусть значения этих сигналов

могут изМеняться на + с %, T. е.

(Dp)* = ( + о) Оди (Dg)* = 1 - ©) Dg.
Тогда граничные значения для измененных цвето-

разностных сигналов будут равны

/ \* й О \e О

([)К)макс = =(1+е) Оди (вк)мин =i (1—e)Dp,
и соответственно

D * 1 Н ’ * Ц

( B)uaxe = + ( +c)Dp и (Ds) =+(1—e)Dz,.

Комбинации граничных значений (Dp)* и (В’В)"

определяют зоны возможного разброса опорных

цветностей. Далее для этих комбинаций находим

измененные значения гамма-скорректированных сиг-

налов (R’)*, (G’)* и (В’)* для с = +0,20. При рас-

чете предполагалось, ITO яркостный сигнал также

может изменяться на -=5%, т. е. (У’)* = (140,05) У/.

To [(&’)*]', [(С’)*]' и [(В’)*}' были рассчитаны

координаты цветности искаженных опорных цве-

TOB, MO которым Ha диаграмме цветности построе-

ны зоны возможного разброса цветности. Эти зоны

для опорных цветов 1—7 (см. табл. 1) показаны на

рис. 4. Нётрудно видеть, что, несмотря на весьма

существенные изменения сигналов Dp, Dp и Y’,

зоны у основных цветов очень малы. У дополни-

тельных цветов OHH также малы и сохраняют свои

размеры только в отдельных направлениях.
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ТАБЛИЦА 1

Цвет No r Г | RI | G | BI | ys | Dp | Dp Yo

1 > = 1 1 1 1 0 0 1

2 0,5 0,5 0,750 0,750 0 0,665 —0,163 —0,997 0,408

3 0 0,5 0 0,750 0,750 0,526 0,999 0,336 0,243

4 0 1 0 0,750 0 0,440 0,837 —0,661 0,164

5 0,5 0 0,750 0 0,750 0,310 —0,836 0,660 0,076

6 1 0 0,750 0 0 0,225 —0,998 —0,338 0,038

7 0 0 0 0 0,750 0,086 0,163 0,999 0,005

Г

Например, такое изменение цветоразностных сиг-

налов возможно при уходе «нуля» дискриминато-

pos на +16 wey. Для указанного изменения Dp и
Г

Dp, а также при изменении У’ на + 5% зоны раз-

броса цветности около цветов 1--7 (cm. табл. 1)

показаны на рис. 5. В этом случае изображение

цветных полос также оказывается практически ма-

ло чувствительным к искажению цветопередачи,

за исключением опорного белого. В результате при

настройке кодирующего и декодирующего уст-

ройств mo изображению цветйых полос реальные

изображения, которые обычно имеют цвета с мень-

wel насыщенностью, могут воспроизводиться CO

значительными искажениями.

Указанные выше недостатки испытательного изо-

ь /// бражения (cM. рис. 2) отсутствуют при использо-

вании сигналов ГЦП. которые создают на экране
#

Puc. 4. Зоны возможного разброса опорных цветностей

pH кзмепении Dp D, Ha +20% и У’ иа +5% (),

Малые величины 30H у основных и у дополни-

тельных цветов объясняются TeM, что приемная

трубка не воспроизводит отрицательных значений

гамма-скорректированных сигналов. При расчете,

если (R’)*, (G’)* или (В’)* получался отрицатель-

1
ным, его значение [(R’)*]", [(G’)*]? или [(B’)*]

принималось равным нулю,

Были также определены зоны Ввозможного раз-

броса цветностей при абсолютном изменении вели-

чины — цветоразностных сигналов Dp Ha + 0,060

и величины сигнала D3 на + 0,070. В этом случае

измененные значения цветоразностных — сигналов

равны:
7 \* ,

(БК)мин = + Dp = 0,060; f

(D's) naxe = + De + 0,070; Pac. 5. Зоны возможного разброса опорных цветностей
при абсолютном изменении Dp D; на +0,060 н +0,070

соответственно и У’— на + 5.(D5) = + D'g 0.070.
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ТАБЛИЦА 2

Й : Й

Строка Dp Строка Dp
' ‚ Г Н
ЦТ\'ЁТ , Ё Rr @’ BI yr Dp Dp Yo

Af, кгц A Af, кгц A

1 > = 0,8916 0,5916 0,5916 0,5916 0 0 0,1814 0 0 0,1409 0, 3150

о/ 0,45 0,45 0,5753 0,5753 0,2903 0,5426 — —0,0621 —17,388 0,1705 —0,3795 — —87,055 0,1855 — 0,2700

3” 0,10 0,45 0,2891 0,5725 0,5725 ° 0,4877 +0,3773 +105,644 0,2597 +0,1272 +29,256 0,1362 0,2250

4 0,10 0,80 0,2185 0,5624 0,2185 0,4203 — +0,3831 +107,352 0,2613 — —0,3027 —69,621 0,1739 — 0,1800

5° 0,45 0,10 0,5310 0,2680 0,5310 0,3766 —0,2934 — —82,152 0,1414 +0,2316 +53,268 0,1372 0,1350

6/ 0,80 0,10 0,5155 0,2004 0,2004 0,2946 —0,H97 —117,516 0,1361 —0,1413 — —32,499 0,1527 — 0,0900

7 0,10 0,10 0,1869 0,1869 0,4814 0,2205 +0,0688 +17,864 0,1931 +0,3914 — +9),022 0,1466 — 0,0450

G59? 2575
105

Q3+

й 7 :

7

4592 д577 253
2537

[ 0481

{
8 28

a
`

Pac. 6. Гамма-скорректированные
сигиалы FUT д

трубки цветные полосы с меньшей насыщенностью

и с равномерным изменением яркости вдоль стро-

ku. Координаты цветности таких полос приведены д —

в табл. 2, а соответствующие HM цветности показае ':::;‚:‚:ш'.""-""""'" сигнал ЦТ предлагаемого со-

ны Ha pre. 3 (точки -l’—7’). В табл. 2 ;также при-

ведены величины `гамма-скорректирова нных сигна-

лов R’, G’, B’, яркостного сигнала -Y’, цветораз-

ностных сигналов Dp, 2’,, размаха лоднесущей A® “Bp Р у

и ее девиации частоты для строк Dp И Ds, a так-

же APKOCTH полос М,.

На рис. 6 и 7 показаны гамма-скорректирован-

ные сигналы R’, G’, В’и полный цветовой сигнал

соответственно. При расчете полного сигнала ЦТ`

предполагалось, что операция «предыскажение—

коррекция» по видеочастоте отсутствует. Размах.
Н ,

поднесущих для строк Dp и Dp находили следую-

щим образом.

Для величин сигналов Dp и Db (табл. 2) рассчи-

тывали значения частот поднесущих Kak
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Fp = 440625 + 2800% н fg = 4250,0 + 2300 .

Размах поднесущей для этих значений частот

‘равен

T+ (FPA = 0,230k VEEedad
тде & — размах яркостного сигнала от черного до

белого; F = 4286—'f —4286f—? (/— значение ча-

стот модулированных поднесущих /р wan fz

в кгц).

Для цветов 1’— 7' (табл. 2) были определены

зоны возможного разброса цветностей ANA двух

случаев, а именно: при изменении Dp, Dp—ha

+ 20%; Y’—Ha +5% и при абсолютном измене-

HHH Dp—ua + 0,060, D—Ha + 0,070; Y’—Ha

-Е 5%. STH зоны показаны Ha рис, 4 и 5 соответ-

ственно.

Предлагаемый — состав — испытательных — сигналов

ТЦП позволяет получить на экране приемной труб-

KH испытательное изображение цветных полос, To

KOTOPOMY можно правильно измерить или субъектив-

HO оценить искажения как APKOCTH, так и цветности

‘цветов 1’—7’ (cm. табл. 2). Аналогичное замечание

относится и к оценке заметности шума на различ-

ных цветах. Очевидно, что использование сигналов

TUM (cm. рис. 2) для различных сравнительных ис-

пытаний на заметность искажений цветопередачи и

YpOBHA шумов может привести K существенным

ошибкам.

Если отказаться от определенного закона построе-

HHA яркостного сигнала У’ (cM. рис. 7), TO сигнал

ГЦП aan ненасыщенных цветных полос — может

быть легко получен добавлением постоянной состав-

ляющей к сигналам R’, G’, В’ (cm. рис. 2).

Контроль работы кодирующего

и декодирующего устройств

В реальных условиях модуляционные характери-

стики частотных модуляторов и частотно-амплитуд-

ные характеристики дискриминаторов могут OTJH-

чаться от требуемых форм. Контроль 3a формой

этих характеристик возможен с помощью специаль-

HO сформированных электрических — испытательных

сигналов. В качестве таких сигналов в случае про-

верки работы частотного модулятора и дискримина-

тора для строк с сигналом Dp’ можно использовать

гамма-скорректированные сигналы R’, G’, В’ или

Dp’ u Dx’ (рис. 8). OTH сигналы подаются на вхо-

ды кодирующего устройства или частотных модуля-

TOPOB соответственно.

Н

Ms prc. 8 видно, что сигнал Э» в течение дли-
R

тельности CTPOKH изменяется линейно'от + 1 до
,

—1. При stom в строках Dp, сигнал равен нулю.

Cmrora Ze Campana Dy

Г

vt
= DoT DOM
уИ

V5.

Рис. 8. Испытательные сигналы для контроля
работы частотного модулятора и дискримина-

тора для строк Dp

Изменению сигнала Dp от +1 до — 1 соответст-

вует изменение девиации частоты цветовой подне-

сущей for от + 280 кгд до — 280 кгц. При отсутст-

вии модуляции /,д=4406,25 K24 и 7,в==4250,0 кгц.

Гамма-скорректированные сигналы R’, G’, B’,

a также яркостный сигнал Y’ определялись no

двум граничным значениям Dp Ц ВЬ в пачале и в

конце aKTHBHOH части строки. Для Dp = +1

и а-0 имеем, что R’ = Y’— 0,526; Bl = Y’

и G = 1,704 (0,587Y’ — 0,157). Удобно положить

Y’ = 0,526, тогда R’ = 0, @’ = 0,794 и В’ = 0,526.

Далее находились значения гамма-скорректирован-

ных сигналов в конце строки, когда Dp =— 1

и [)Ь—О. В этом случае имеем, что @’ = ’ --

+ 0,526, В’= У’ и ©' «= 1,704 (0,587У’ — 0,157).

Tina У’= 0,268 получаем, что ’ == 0, R’ = 0,793

и В’ = 0,268.

На рис. 8 также показан сигнал цветовой под-

несущей для строк Dp H D>.

Испытательные сигналы Dp и ВЬ (рис. 8) долж-

ны передаваться в течение не менее 10—20 строк

и контролироваться на выходах дискриминаторов.

При подаче сигналов RR’, G’, B’ (рис. 8) на при-

емную трубку с гаммой, равной 2,2, Ha экране бу-

дет воспроизводиться — горизонтальная полоска,

цветность которой непрерывно изменяется вдоль

строк. Изменение воспроизводимой цветности по-

казано на рис. 9 сплошной линией (н. ©. — начало

строки, а к. с. — конец CTPOKH).
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_ Puce. 9. Цветности, воспроизводимые испытатель-

° ными сигналами

, ,

Испытательные сигналы Dp н Dep, (рис. 10) по-

зволяют контролировать работу частотного модуля-

Ц

тора и дискриминагора для строк с сигналом Dp,

/

В течение длительности строки свгнал Dp изме-
+ Н

няется линейно or +1 до —1, а в строках Dp cur-
,

нал равен нулю. У казанному изменению сигнада Эв

соответствует изменение девнации частоты цветовой

поднесущей от +230 кгц до —230 кгц. Испытатель-

А

Puc, 10. Испытательные сигналы для контроля

работы частотного модулатора и дискриминато-
Н

pa Aaa строк Ds

ные сигналы Dp и В’в (рис. 10) также должны пе-

редаваться в течение He менее 10—20 строк и конт-

ролироваться Ha выходах дискриминаторов. Гамма-

скорректированные снгналы R’, @’. В’, необходи-

мые AJA получения указанных выше испытательных

сигналов Dp И Da» показаны на puc. 10. На stom

рисунке также показан яркосгный сигнал У’ и снг-

нал цветовой поднесущей 4.

Цветности, воспроизводимые сигналами Rk’, G’,

B’ (puc. 10), показаны на рис.9 прерывистой ли-

mie it,

Одновременный — контроль работы модуляторов
‚ ;

и дискриминаторов Aaa строк Dp и Dp можно

f ,

осущесгвить испытательными сигналами Dp, Эв

и яркостным сигналом Y’, показанными па pic. 11.

, , **

Сигналы Dp и Dp, изменяются липейно в течение

длительности сгроки OT +1 д0 —1 п or —1 до +1

соответственно.

Ha рис. 11 показаны гамма-скорректированные

снгналы R’, С’, B’, из когорых могут быть полу-

д -—

-/7 -

No Стеоко Dg Cmroxa Dg.
<

A x oo om | Tio}

Puc. 11. Испытательные сигналы для одновре-

менного контроля работы частотных модулято--

ров A дыскриминаторов
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чены Dp и -ВЬ. Drv сигналы, а также яркостный

сигнал У’ рассчитаны из условия, чтобы В’, G’, В’

не имели отрицательных значений. Однако в этом

случае максимальная величина G’ u B’ равна 1,064,

а размах полного цветового сигнала получается

также больше единицы. Чтобы размах полного цве-

тового сигнала He был больше единицы, необходимо

уменьшить яркостный сигнал У’ (рис. 11). Если по-

ложить в начале строки Y’ = 0,526, To R’ = 0, @’=

=0,924 и В — -—0,141. Для значения Y’ = 0,268

в конце CTpOKH имеем, что R’ = 0,794,С’ = —0,128

и B’= = 0,935.

Этим сигналам и сигналам рис. 11 примерно со-

ответствует изменение воспроизводимой цветности-

показанное на рис. 9 (штрих-пунктирная кривая).

Сигналы Dp, Dp и Y’ (cm. рис. 8, 10 или 11)

MOryT быть получены обычным образом из электри-

ческих сигналов FR’, G’, B’, подаваемых Ha вход

кодирующего ‘устройства. Возможно также непо-

средственное получение сигналов Dp, DR, У'.

В последнем случае сигналы Dp и Dp должны быть
поданы на входы частотных модуляторов, а Y’ —

на слагатель в соответствии с рис. 1. Какому из

этих слособов получения испытательных сигналов,

а также ux виду (cm. рис. 8, 10 или 11) следует

отдать предпочтение, может подсказать только

практика.

Измерение дифференциального усиления

и дифференциальной фазы

Для измерения искажений типа «дифференциаль,

ное усиление» и «дифференциальная фаза» исполь-

зуется испытательный сигнал пилообразной Han

ступенчатой формы с наложенным высокочастотным.

синусоидальным сигналом. После прохождения этого.

сигнала через исследуемый тракт передачи синусо-

идальный сигнал огделяется от низкочастотного.

Так как в ЦТ важно знать величину искажений

типа «дифференциальное усиление» и «дифференци-

альная фаза» в области спектра частот сигналов.

цветности, TO частота синусоидального сигнала вы-

бирается близкой (или равной) частоте сигнала под-

несущей. Размах огибающей синусоидального снг-

нала позволяет определить изменение г:оэффициента

усиления AIA различных уровней низкочастотного.

сигнала. Такой сигнал также используется LAA из-

мерения фазы синусоидального сигнала на разных

амплитудных уровнях низкочастотного сигнала.

В системе ЦТ CEKAM измерения указанных Bolle

искажений легко осуществить при передаче серой

шкалы, т. е. когда Dp - D3 = 0.

В этом случае ‘высокочастотной синусондальной

насадкой яркостного сигнала являются сигналы цве-

товых поднесущих fog = 4406,25 Key и /Лов =

= 4950,0 кгц.
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