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ПРЕДИСЛОВИЕ

В данном разделе учебного пособия рассматриваются вопросы 

построения систем обработки воспроизводимого сигнала и компен

сации выпадений в видеомагнитофонах, предназначенных для теле

визионного вещания. Главное внимание уделяется устройствам, ис

пользующимся в видеомагнитофонах "Кадр-3” и "Кадр-ЗП". Пособие 

предназначено для инженеров и техников, обслуживающих аппарату

ру магнитной видеозаписи, и составлено по материалам лекций, ко

торые читаются во Всесоюзном институте повышения квалификации 

работников телевидения и радиовещания.

Материал является четвертой частью учебного пособия по 
курсу "Техника магнитной видеозаписи".
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Видеосигнал, получаемый на выходе демодулятора видео

магнитофона, не может, как правило, использоваться непосредст

венно в телевизионном вещании. Происходит это потому, что он 

искажен временными ошибками, выпадениями сигнала, импульсными 

и флуктуационными помехами. Для уменьшения и устранения этих 

искажений предназначены три электронные системы, включенные 
в тракт видеосигнала после демодулятора: корректор временных 

искажений (КВИ), система компенсации выпадений сигнала (СКВ) 
и система обработки (СО).

Назначение каждой из этих систем можно сформулировать 
следующим образом.

Корректор временных искажений - уменьшение электронным 

методом временных ошибок, оставшихся после систем автоматиче

ского регулирования видеомагнитофона. Коррекция производится 

путем изменения времени задержки линии, включенной в тракт ви

деосигнала. Сигнал ошибки для управления линий вырабатывается 

посредством фазового сравнения воспроизводимых и опорных строч
ных синхроимпульсов.

Система компенсации выпадений сигнала - уменьшение за

метности помех, возникающих в момент выпадений воспроизводи

мого сигнала путем замещения участка видеосигнала, пораженного 

выпадением, сигналом предыдущих строк изображения.
Система обработки - регенерация импульсной части телеви

зионного сигнала для повышения устойчивости синхронизации во

спроизводимого изображения и обеспечения нормальной работы ли

нейных усилителей, микшерных и коммутационных устройств те-
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левизионных студий. В системе производится регенерация синхро

сигнала и гасящих импульсов, а также ограничение сигнала по 

уровню гасящих импульсов и, при необходимости, по уровню бело

го.

В данном разделе рассматривается построение систем обра

ботки воспроизводимого сигнала и компенсации выпадений.Коррек

торы временных искажений описаны в разделе Ш.

Глава I. ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ВОСПРОИЗВОДИМОГО 

СИГНАЛА

I.I. Общие сведения
Наиболее общая функциональная схема системы обработки при

ведена на рисЛ. Видеосигнал проходит через схему I управляе

мой фиксации уровня гасящих импульсов, где происходит восста

новление постоянной составляющей сигнала. В сумматоре 2 в 

видеосигнал замешиваются регенерированные гасящие импульсы 

(ГИ). В ограничителе 3 эти импульсы ограничиваются по нормиро

ванному уровню гасящих импульсов. С помощью трех перечислен

ных операций удается, во-первых, устранить различные помехи, 

которые присутствуют в интервалах гасящих импульсов и могут 

нарушить нормальную работу схем управляемой фиксации в устрой

ствах, включаемых после видеомагнитофона. Во-вторых, срезают

ся помехи, которые опускаются ниже уровня гасящих импульсов и 

могут исказить форму регенерированного синхросигнала.

Далее в сумматоре 4 в видеосигнал замешивается регенери

рованный синхросигнал и через выходной усилитель 5 полный те

левизионный сигнал поступает на выход видеомагнитофона.

Строчные, кадровые и синхронизирующие (ССП) импульсы
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для управления формирователями гасящих импульсов (7) и синхро

низирующих импульсов (Ь) формируются в селекторе 6. Здесь же 

формируются импульсы для схемы управляемой фиксации уровня 

видеосигнала.
Рассмотрим основные принципы построения отдельных элемен

тов системы обработки. Как показывает опыт, эти общие принци

пы использовались с некоторыми модификациями, как в самых пер

вых ламповых системах, так и в новейших системах обработки, по

строенных с широким использованием интегральных микросхем.

1.2. Регенерация синхросигнала

Известны три способа регенерации синхросигнала. В первом 

из них регенерированный синхросигнал непосредственно формирует

ся из синхроимпульсов воспроизводимого сигнала. При этом син

хроимпульсы стробируются, фильтруются и ограничиваются. Более 

подробно такое формирование будет рассмотрено ниже в разделе, 

посвященном выделению синхросигнала. Данный метод формирования 

наиболее простой, обеспечивает получение синхросигнала хорошей 

формы и сохраняет временные соотношения между синхроимпульсами 

и видеосигналом, которые имелись в воспроизводимом сигнале. 

Недостатком этого способа является его малая помехозащищенность.

Второй способ состоит в том, что все строчные импульсы в 

синхросигнале формируются заново из напряжения генератора строч

ной частоты, управляемого с помощью схемы фазовой автоподстрой

ки частоты (ФАПЧ) строчными импульсами, выделяемыми из воспро

изводимого сигнала (рис.2). Импульсы от схемы ФАПЧ генератора 

строчной частоты I поступают на формирователь 2, где формируют-
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Рис.I. Общая функциональная схема системы обработки.
1-схема управляемой фиксации уровня гасящих импульсов, 
2-сумматор гасящих импульсов; 5-ограничитель уровня гася
щих импульсов и уровня белого; 4-сумматор синхросигнала;
5-выходной усилитель; 6-селектор синхронизирующих импуль
сов ;7-формирователь гасящих импульсов; 8-формирователь 
синхросигнала.

СМ

имлушы

Рис.2. Формирование синхросигнала.
1-схема ФАПЧ генератора строчной частоты; 2-формирователь 
строчных синхроимпульсов; 3-схема антисовпадения} 4-сум-’ 
матор; 5-формирователь импульсов 7.5Н; 6-схема
совпадения.
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тся строчные синхроимпульсы необходимой длительности и фазы.
Этот сигнал подается на схему антисовпадения 3, на второй 

вход которой от схемы формирования 5 поступают импульсы 

длительностью 7,5 строк (7,5 Н). Этот импульс начинается перед 

первым уравнивающим импульсом и оканчивается после последнего 

уравнивающего импульса. Таким образом, на выходе схемы анти
совпадения получается последовательность строчных синхроимпуль

сов с пропуском в области кадровой синхрогруппы. С помощью схе

мы совпадения 6 кадровая синхрогруппа выделяется из синхросиг

нала ОСП, сформированного непосредственно из воспроизводимого 

видеосигнала. На выходе сумматора 4 получается регенерированный 

синхросигнал.

Такой метод формирования использовался в первом отечествен

ном видеомагнитофоне "Кадр-1". Недостаток метода заключается в 

трудности точного взаимного фазирования строчных синхроимпуль

сов и импульсов кадровой синхрогруппы. Ошибки фазирования при

водят к фазовой модуляции синхросигнала и искривлениям воспро

изводимого изображения в его верхней части. Поэтому в видеомаг

нитофоне "Кадр-3" схема была несколько усложнена. В кадровой син

хрогруппе, поступающей с выхода схемы совпадения 6, заменяются 

передние участки импульсов, следующих со строчной частотой, им

пульсами, поступающими от формирователя 2. При этом удается исто

чить Фазовую модуляцию и обеспечить постоянство периода следова

ния строчных импульсов в течение всего поля изображения.

Третий способ заключается в полной регенерации синхросиг

нала и его Формировании из импульсов генератора удвоенной сточ

ной частоты, управляемого с помощью схема ФАИП строчными импуль-
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сами воспроизводимого сигнала (Рцс.З). Процесс формирования 

поясняется эпюрами (Рис. 4).

С выхода схемы ФАПЧ (9) импульсы удвоенной строчной 
частоты 2/стр. поступают в линию задержки 7 с отводами.

Минимальное время задержки линии должно равняться интервалу ме
жду передним фронтом импульса врезки и задним фронтом строчного 

синхроимпульса, т.е. должно составлять 9,4 мкс. Однако эта ли

ния обычно используется и для формирования строчных гасящих 

импульсов, и поэтому время ее задержки выбирается равным 16 мкс. 

Кадровые импульсы 7,5 Н и 2,5 Н (эпюры 3 м и 4 рис. 4) фор
мируются двоичным десятиразрядным счетчиком и дешифратором I, 

который считает импульсы удвоенной строчной частоты и сбрасыва

ется кадровым импульсом, выделяемым из воспроизводимого сигна

ла. Объем счетчика составляет 1024 импульса и достаточен для 
правильного счета 625 импульсов частотой 2 / стр., укладывающих

ся между двумя кадровыми импульсами сброса.

В сумматоре II строчные импульсы, поступающие от делителя 

10 (эпюра 2 рис. 4), суммируются с импульсами 7,5 Н. Этот стро
бирующий сигнал и импульсы удвоенной строчной частоты с соответ

ствующего отвода линии задержки 7 подаются на схему совпадения 

12. На выход схемы приходит каждый второй импульс от линии за

держки и только в интервале 7,5 Н проходят импульсы удвоенной 

строчной частоты (эпюра 5). Эти импульсы определяют положение 

передних фронтов синхросигнала и подаются на один из входов 

триггера 6. Сложнее сформировать импульсы, определяющие поло

жение задних фронтов синхросигнала. Эти импульсы суммируются 

из трех последовательностей. Во-первых, из импульсов, опреде

ляющих положение задних Фронтов строчных синхроимпульсов с
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Рис.З. Полная регенерация синхросигнала.
I-двоичный десятиразрядный счетччк и дешифратор; 2-схе
ма антисовпадения; 3,4,8,12-схема совпадения; 5,11-су- 
мматор импульсов; 6-триггер с раздельным запуском;
7-линия задержки с отводами; 9-схема ФАПЧ генератора 
удвоенной строчной частоты; 10-делитель частоты на два.
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Рис.4. Формы сигналов при регенерации синхросигнала.
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пропуском в интервале 7,5 Н. Эти импульсы формируются схемой 

совпадения 4 (эпюра 6). Во-вторнх, из импульсов, определяющих 

положение задних фронтов уравнивающих импульсов.Эта последова

тельность формируется схемой совпадения 3 в интервале 7,5 Н 

с пропуском в интервале 2,5 Н (эпюра 7). В-третьих, из импуль

сов, определяющих положение передних фронтов импульсов врезки. 

Этот сигнал формируется схемой совпадения 8 (эпюра 8). йшупг 

сы с выходов схем совпадения 3,4 и 8 суммируются и подаются на 

сброс триггера 6, на выходе которого получается синхросигнал.

1.3. Схема ФАПЧ

Из предыдущего раздела видно, что генераторы строчной или 

удвоенной строчной частоты с ФАПЧ являются основными источниками 

регенерированных импульсов. Такие схемы обладают высокой помехо

устойчивостью и определенной "инерционностью", т.е. свойством по

давлять фазовую модуляцию входных управляющих импульсов. Это по

следнее свойство оказывается полезным в том случае, если генера

тор с ФАПЧ используется не только для регенерации строчных им

пульсов , но и для определения временных ошибок воспроизводимого 

сигнала. В этом случае воспроизводимые строчные импульсы срав

ниваются по фазе с импульсами генератора и полученный сигнал 

ошибки управляет системой КВИ.

На рис. 5 показана общая функциональная схема генератора 

строчной частоты с системой ФАПЧ, Воспроизводимые строчные им

пульсы проходят черед электронный коммутатор 2, который замкнут 

до наступления захвата по частоте, на вход фазового детектора 3. 

На второй вход детектора подается пилообразное напряжение от фор

мирователя I, управляемого выходными импульсами системы. Выход-
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Рис.5. Функциональная схема системы ФАПЧ.
1-формирователь пилообразного напряжения; 2-электронный 

коммутатор; 3-фазовый детектор; 4—пропорционально—интегри
рующий фильтр с малой постоянной времени; 5—управляемый 
генератор строчной частоты; 6-линия задержки с отводами;
7-формирователь выходных импульсов; 8-фильтр с большой по
стоянной времени; 9-электронный ключ; 10—фазовый детектор.

Рис.6. Эпюры напряжений в системе ФАПЧ.
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ное напряжение фазового детектора через пропорционально-иите- 

грирующий фильтр 4 с малой постоянной времени поступает на упра

вляемый генератор 5. Частота генератора изменяется под действием 
этого напряжения. Зависимость частота от напряжения обычно ли

нейна при отклонениях около + 2 кГц от номинальной частоты. 

Далее следует линия задержки 6 и формирователь 7 выходных им

пульсов. Линия задержки не является принципиально необходимым 
элементом системы ФАПЧ, но, как будет видно ниже, ее включение 

позволяет получить опережающие импульсы, необходимые для форми

рования гасящих импульсов, импульсов синхронизации переключате

ля головок и т.д.

Эпюры, показывающие взаимное расположение сигналов в снете

ме, приведены на рис. 6. Воспроизводимые строчные импульсы (эпю

ра I) обычно имеют длительность 2 мкс. Выходные импульсы (эпюра 

2) имеют длительность 5 мкс. Такую же длительность имеет обрат

ный ход пилообразного напряжения (эпюра 3) на выходе формирова

теля I. При отсутствии расстройки между частотой входных им

пульсов и частотой управляемого генератора входные импульсы рас

полагаются точно в середине обратного хода пилообразного напря

жения и напряжение на выходе фазового детектора равно нулю. От

метим, что в данной импульсной системе ФАПЧ, фазовый детектор 

представляет собой электронный ключ, нагруженный на следующий 

за ним фильтр. В момент прихода воспроизводимого строчного им

пульса ключ замыкается и мгновенное значение пилообразного на

пряжения поступает на вход фильтра.

На эпюре 4 показан сигнал на входе линии задержки 6. Он 

опережает выходные импульсы на время задержки линии ^. . С 

отводов линии можно получать импульсы с различным опережением,
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необходимом при формировании тех или иных импульсов. Если сиг

нал на формирователь 7 подать не с конца линии, а с одного из 

её отводов, то с отводов, предшествующих этой точке, можно по
лучать опережающие импульсы, а с последующих отводов - задержа

нные импульсы.

Обратная связь от формирователя 7 выходных импульсов че

рез фазовый детектор 3 на управляемый генератор 5 является от

рицательной. Благодаря этому в системе поддерживается синхро

низм частоты. Например, при увеличении частоты управляемого ге

нератора вследствие его нестабильности, на выходе фазового де

тектора появляется отрицательное напряжение, которое понижает 

частоту генератора до ее прежнего значения.

Перечислим основные параметры системы ФАПЧ.

Полоса захвата - диапазон изменения частоты входных импульсов 

или частоты управляемого генератора, в пределах которого в си

стеме ФАПЧ наступает синхронизация при условии, что перед этим 
система не находилась в синхронизации. Полоса захвата обычно 

приводится в виде допустимого отклонения номинальной частоты в 

сторону повышения и понижения частоты. Типовое значение полосы 

захвата от + 300 Гц до + 1000 Гц. Полоса захвата всегда мень
ше полосы удержания, которая равна диапазону частот, в пределах 

которого в системе удерживается синхронизм, при условии, что 

перед этим система находилась в состоянии захвата. Ширина поло

сы захвата в значительной мере зависит от полосы пропускания 

фильтра, включенного между фазовым детектором и управляемым 

генератором. Для увеличения полосы захвата необходимо расши

рять полосу пропускания фильтра, т.е. уменьшать его постоянную
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времени. С другой стороны, для эффективного подавления фазовой 
модуляции воспроизводимых импульсов полосу пропускания фильтра 

необходимо уменьшать.
Удовлетворить эти противоречивые требования можно с помо

щью использования двух фильтров. В режиме захвата частоты ис

пользуется фильтр 4 с малой постоянной времени. Момент наступ

ления захвата определяется дополнительным фазовым детектором ТО. 

Напряжение на выходе этого детектора имеет низкий уровень при 

отсутствии захвата и высокий при наступлении захвата. В режиме 

захвата электронный ключ 9 замыкается и параллельно фильтру 4 

подключается фильтр 8 с требуемой большой постоянной времени. 

Если бы этот фильтр был постоянно включен в цепь ФШ( то полоса 

захвата составила бы 30-50 Гц.

После наступления захвата начинает функционировать элек

тронный коммутатор 2. Теперь он замыкается только на время 

поступления на его коммутирующий вход выходных импульсов систе

мы. .Таким образом предотвращается попадание в схему ФАПЧ импуль

сных помех и импульсов удвоенной строчной частоты, которые при

сутствуют в воспроизводимом синхросигнале. Описанная схема иног

да называется "стробированной ФАПЧ" и обладает высокой помехозащи

щенностью по отношению к флуктуационным и импульсным помехам. 

Обычно коммутатор 2 располагается не в схеме ФАПЧ, а в схеме вы

деления синхроимпульсов, которая будет рассмотрена ниже.

Статическая Фазовая ошибка - изменение взаимного располо

жения входных и выходных импульсов при появлении между ними рас

стройки по частоте. В системе подстройки частоты с фазовым де

тектором появление такого сдвига неизбежно, т.к. именно этот 

сдвиг приводит к появлению на выходе фазового детектора напря-
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Кения, необходимого для подстройки частоты управляемого гене

ратора. Типовое значение статической ошибки 0,5 мкс при рас

стройке на 1000 Гц. В системе обработки C0-0I введена дополни

тельная петля управления, уменьшавшая сдвиг фазы в 10 раз. 

Фазовая характеристика схемы ФАПЧ - зависимость величины фа

зовой модуляции выходных импульсов от частоты фазовой модуля

ции входных импульсов при постоянной величине этой модуляции. 

Характер этой зависимости показан на рис. 7. На низких час

тотах фазовая модуляция входных и выходных импульсов оказывает

ся одинаковой. По мере увеличения частоты модуляции и подавления 

ее фильтром схемы ФАПЧ модуляция выходных импульсов уменьшается. 
В системах ФАПЧ, использующихся для коррекции временных искаже

ний, подавление на частоте 1000 Гц составляет 46-50 дБ. При этом 

обеспечивается достаточно качественная коррекция геометрических 

временных ошибок.

Часто в системах ФАПЧ имеется некоторый подъем фазовой 

характеристики, т.е. подчеркивание фазовой модуляции на некото

рых частотах. Это явление нежелательно, т.к. обычно является 

причиной колебательного характера переходной характеристики 

системы.

Переходил характеристика - реакция схемы ФАПЧ на скачок фазы 

входных импульсов. Желательно, чтобы переходная характеристика 
была монотонной или имела выбросы небольшой амплитуды.

1.4. Выделение синхроимпульсов из воспроизводимого 

сигнала

Синхроимпульсы, выделенные из воспроизводимого сигнала, 

управляют всей системой обработки. Поэтому их селекция должна 

быть надежной и точной.Фаза выделенных импульсов должна мало
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Рис.7. Фазовая характеристика схемы ФАПЧ.

Рис.8. Функциональная схема селектора синхроимпульсов.
I,6-электронные коммутаторы; 2,7-фильтры нижних час
тота-селектор с автоматическим смещением; 4-формиро
ватель фиксирующих импульсов; 5-схема управляемой 

фиксации .уровня гасящих импульсов; 8-ограничитель и 
формирователь импульсов длительностью 2мкс; 9-выход- 
ной каскад.
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изменяться при изменениях уровня видеосигнала и его содержания, 

а.также при воздействии импульсных и флуктуационных помех. Обыч

ные селекторы синхроимпульсов с автоматическим смещением не 

удовлетворяют поставленному требованию, т.к. в них фаза выделен

ных импульсов сильно зависит от размаха видеосигнала и освещен

ности передаваемых сцен. Поэтому в видеомагнитофонах использует

ся более сложная схема: видеосигнал сначала привязывается по 

уровню гасящих импульсов, а потом с помощью ограничителя от не

го отделяются синхроимпульсы. Здесь же производится стробирова

ние синхроимпульсов (временная селекция) и их фильтрация (час

тотная селекция). Функциональная схема такого селектора строчных 

синхроимпульсов показана на рис. 8.

Видеосигнал через электронный коммутатор I, замкнутый в 

режиме, когда нет захвата, через фильтр нижних частот 2 посту
пает на селектор 3 синхроимпульсов. Этот селектор простейший с 

автоматическим смещением. Синхросигнал подается на формирователь 

4, где вырабатываются разнополярные фиксирующие импульсы длитель

ностью 2 мкс, начинающиеся по окончанию синхроимпульсов. С по

мощью фильтра 2 подавляются высокочастотные помехи и цветовая 

поднесущая, которые могли бы нарушить работу селектора. Кроме 

того, фильтр обеспечивает некоторую задержку фиксирующих им

пульсов относительно входного видеосигнала с тем, чтобы фикса

ция уровня в схеме 5 происходила на установившемся значении зад

ней площадки гасящего импульса.

С выхода схемы фиксации видеосигнал проходит через электрон

ный коммутатор 6, замкнутый при отсутствии захвата, и через 

фильтр 7 нижних частот подается на ограничитель 8. Фаза выделен-
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ных здесь импульсов не изменяется при изменениях уровня или 

содержания видеосигнала, т.к. уровень гасящих импульсов в нем 

остается постоянным, благодаря действию схемы фиксации. Изме

нения фазы выделенных синхроимпульсов могут иметь место только 

при изменениях уровня синхроимпульсов. Поэтому в более сложных 

системах, порог выделения импульсов в ограничителе 8 делается 

управляемым. Управляющее напряжение вырабатывается отдельным 

амплитудным детектором уровня синхроимпульсов, который под

ключается к выходу фильтра 7. В этом случае синхроимпульсы 

выделяются на уровне половины их амплитуды. При неуправляемом 
пороге импульсы выделяются на уровне, более близком к уровню 

гасящих импульсов (около 0,2 амплитуды синхроимпульсов).

Через выходной усилитель 9 выделенные импульсы поступают 

на управление схемой ФАПЧ. После установления в этой системе 

захвата частоты и поступлении сигнала "есть захват", электрон

ные коммутаторы I и 6 начинают замыкаться только в моменты при

хода соответствующих стробирующих импульсов. Этим достигается 

подавление основного количества импульсных помех в канале фор

мирования фиксирующих импульсов и в канале формирования строч
ных импульсов.

Управление коммутатором 6 производится строчными импуль- 

сами, которые опережают строчные синхроимпульсы видеосигнала 

на время около 0,7 мкс и оканчиваются спустя 3-3(5 мкс после 

начала синхроимпульса. Интервал 0,7 мкс необходим для правиль

ного выделения синхроимпульса при временных ошибках и, следо

вательно, смещениях относительно стробимпульса около 0,5 мкс.

Коммутатор ! угравляетсясмесью гасящих импульсов, т.к.

на его выход необходимо пропустить без искажений строчные
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синхроимпульсы и кадровую синхрогруппу. Иногда вместо гасящих 

импульсов используется специальные стробирующие импульсы. 

Строчные импульсы в этой последовательности имеют длительность 

6-7 мкс и охватывают строчные синхроимпульсы входного видео

сигнала, а кадровая синхрогруппа стробируется импульсом 7,5 Н. 

Использовать строчные стробимпульсы в канале формирования фи

ксирующих импульсов нельзя, т.к. в этом случае несколько фик

сирующих импульсов попадет на вершину кадрового синхроимпуль

са, что вызовет перенос фиксированного видеосигнала в этой об
ласти.

Порядок операции при выделении синхроимпульсов должен 

быть именно таким, как показано на функциональной схеме: сна

чала стробирование, затем фильтрация и ограничение. Произво

дить фильтрацию до стробирования нельзя, т.к. импульсные поме

хи при фильтрации затягиваются и их отделение от синхроимпуль

сов может оказаться затруднительным.

Наиболее сложно отделить синхроимпульс от помехи переклю

чения головок, которая расположена непосредственно перед син

хроимпульсом. Попадание части этой помехи в зону стробирования 

вызывает ошибку в определении положения синхроимпульса и непра

вильную синхронизацию и коррекцию временного положения всей 

строки. На воспроизводимом изображении это явление наблюдается 

в виде смещения каждой первой строки изображения, следующей за 

переключением головок. Поэтому установка фазы строчных стробим- 

пульсов и положения момента переключения головок должна произ

водиться тщательно. Но и в этом случае стабильные результаты 

получаются только при использовании подавителя помехи переклю

чения.
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На рис. 9 показана упрощенная схема управляемой фиксации 

уровня гасящих импульсов. Видеосигнал поступает в схему через 

эмиттерный повторитель TI и переходный конденсатор CI. Фикса

ция осуществляется диодным мостом Д1-Д4, управляемым разно

полярными фиксирующими импульсами. В момент прихода фиксирую

щих импульсов мост открывается и конденсаторы С2 и СЗ за

ряжаются до напряжения, практически равного размаху фиксирующих 

импульсов. В интервалах между импульсами мост закрыт напряжени

ями Рез и Ua. ., которые должны превышать размах видеосигнала. 

Конденсаторы С2 и СЗ несколько разряжаются через R6 с тем, что

бы в момент прихода фиксирующих импульсов создать через диоды 

некоторый начальный ток. Однако этот ток мал и можно считать, 

что в момент прихода импульсов в точках <f и с устанавливают

ся потенциалы соответственно плюс ^ и минус ^ , равные паде

нию напряжения, на диодах ДЗ и Д4. Эти потенциалы приоткрывают 

диоды Ш и Д2. Если в это время потенциал в точке а. выше по

тенциала в точке д, то происходит перезаряд конденсатора CI 

через R3 и Д2 и параллельно соединенные СЗ, R4 и Д4, R5. Если 

потенциал в точке а. ниже, чем в точке д, то перезаряд происхо

дит через другую ветвь моста.

В случае равенства падений напряжений на элементах моста, 

напряжение фиксирующих импульсов не выделяется в точке а, и 

не искажает видеосигнал. При появлении некоторого разбаланса, 

разностный ток протекает через CI и повторитель ^1, и т.к. вы
ходное сопротивление Тр мало также не создает помех на видео

сигнале. Однако потенциал фиксации в точке а будет в этом слу

чае несколько отличаться от потенциала в точке д.



Рис.9, Схема управляемой фиксации уровня гасящих импульсов.

го
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Постоянная времени цепи фиксации CI • ^(сопротивления 

R2, R3, R4 и R5 равны друг другу) выбирается достаточно боль

шой, чтобы исключить быстрые и значительные изменения уровня 

гасящих импульсов при попадании помехи на заднюю площадку га

сящего импульса в зону действия импульсов фиксации. Обычно 

CI * R2 выбирается в пределах 10-100 мкс.
На выход схемы видеосигнал поступает через два разнопо

лярных эмиттерных повторителя Т2 и ТЗ. Этим обеспечивается 

температурная стабильность уровня гасящих импульсов на выходе 

схемы. Транзистор Т2 должен иметь высокое входное сопротивле

ние в области низких частот. Для этого он должен иметь высо

кий статический коэффициент усиления и обеспечивать работу 

при малых токах эмиттера (0,5-0,! мА). Обычно используются 

транзисторы типов КГ312В или КТ342В, их входное сопротивление 

имеет величину 1-10 МОм. Сопротивление RI компенсирует влия

ние тока базы Т2 на разряд конденсатора С! в интервалах меж

ду фиксирующими импульсами. При малых токах эмиттера выходное 

сопротивление Т2 в области высоких частот существенно повыша

ется. Поэтому параллельно его базо-эмиттерному переходу вклю
чается небольшой конденсатор (50-200 тЯ\ обеспечивающей про

хождение высокочастотных компонент видеосигнала на базу ТЗ.

На рис. 10 показана упрощенная схема ограничителя и фор

мирователя строчных синхроимпульсов. Видеосигнал с выхода 

схемы управляемой фиксации через электронный коммутатор I 

поступает на фильтр нижних частот 2. В интервале между строч

ными стробирующими импульсами коммутатор разомкнут и на вхо

де фильтра сопротивлением RI поддерживается напряжение равное 

нулю и равное потенциалу фиксации уровня гасящих импульсов
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входного видеосигнала. Фильтр 2 подавляет цветовую поднесущую 

и высокочастотные компоненты шума. Его полоса пропускания состав

ляет около I мГц.

Транзистор 12 в исходном состоянии насыщен падением на

пряжения HaR2, создаваемым током через резистор R3. Транзисторы 

TI и Т2 имеют разную проводимость для термостабилизации порога 

срабатывания Т2. Синхроимпульс положительной полярности запирает 

Т2. В контуре LC возникают свободные колебания. Первый полупериод 

этих колебаний имеет отрицательную полярность и размах равный 

I^L/c' , где I - ток коллектора Т2 в насыщенном состоянии. 

Этот импульс запирает транзистор ТЗ, насыщенный до того падением 

напряжения на R5, и проходит на выход схемы. Второй полупериод 

колебаний имеет положительную полярность и подавляется низким 

входным сопротивлением насыщающегося транзистора ТЗ. Таким обра

зом, схема запускается в момент прихода входных синхроимпульсов 

и формирует импульсы стабильной длительности. Обычно период коле

баний контура равен 4 мкс, а длительность выходных импульсов сос

тавляет 2 мкс.

До наступления захвата коммутатор I постоянно замкнут и схе

ма работает таким же образом. Однако она не защищена от прохожде

ния импульсных помех и импульсов удвоенной строчной частоты.

Выходные импульсы схемы, как отмечалось выше, используются 

для управления схемой ФАПЧ и для определения временной ошибки вос

производимого сигнала. В последнем случае особенно важно, чтобы 

ошибки выделения синхроимпульсов под действием флуктуационных по

мех видеомагнитофона имели малую величину. Фильтрация синхроимпуль

сов в рассмотренной схеме производится в два этапа. Сначала высо

кочастотные шумы подавляются фильтром 2. Затем они фильтруются в
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Рис.10. Ограничитель и формирователь строчных синхроимпульсов.

1-электронный коммутатор; 2-филыр нижних частот.

Рис.II. Разделение сигналов яркости и цветности.
1-фильтр нижних частот; 2—фазирующая линия задержки;
3—вычитающее устройство.
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узкополосном С - контуре» формирующем длительность импульса. 

Ошибки выделения прямо пропорциональны уровню шума в воспроиз

водимом сигнале и при отношении сигнал/шум 40 дБ не превышают 

12 нс пикового значения. Такие ошибки визуально не заметны.

^•5. Обработка цветовых телевизионных сигналов

В соответствии с функциональной схемой рис.1 в воспро

изводимый сигнал в процессе обработки замешиваются регенериро

ванные гасящие импульсы» после чего он ограничивается по уров

ню гасящих импульсов и уровню белого. Такая обработка полного 

цветового сигнала оказывается затруднительной. При непосред

ственной замене гасящих импульсов цветовая поднесущая, пере

даваемая в это время» подавляется, а при ограничении по уров

ням гасящих импульсов и белого возникают значительные искажения 

пурпурного, красного, синего, белого и черного цветов. Поэтому 

сигналы яркости и цветности разделяются и вышеуказанная обра

ботка производится только с сигналом яркости.
После обработки сигналы яркости и цветности складываются. 

Для получения минимальных искажений суммарного сигнала необхо

димо, чтобы выделенные компоненты яркости и цветности дополня
ли друг друга, т.е.

Еу + Ес = Е цв, 

где Е цв - полный цветовой сигнал;

Еу - выделенный сигнал яркости;

Ес - выделенный сигнал цветности.

Функциональная схема устройства разделения, обеспечиваю

щего получение дополняющих сигналов яркости и цветности, приве

дена на рис.II. Линия задержки 3 служит для выравнивания за-
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держек полного цветового сигнала и сигнала, выделенного фильт

ром, перед их вычитанием и обеспечивает более полное подавле

ние низкочастотных составляющих в канале цветности.

Хелательно, чтобы переходная характеристика фильтра ниж

них частот не имела существенных выбросов. В противном случае 

выбросы на сигнале могут превысить нормированные уровни черно

го и белого и срезаться ограничителями, что приведет к появле

нию искажений (повторов) в выходном сигнале.

Более простое устройство разделения сигналов яркости и 

цветности можно построить с использованием двухполюсников. 

Такая схема, в которой используется короткозамкнутая линия за

держки^ приведена на рис.12. Входное сопротивление короткозамк

нутой линии задержки равно:

где ^ - время задержки линии;

J3 - ее волновое сопротивление.

Отсюда коэффициенты передачи каналов яркости и цветности

Переходная характеристика канала яркости не имеет выбросов. 

Выделенные сигналы дополняют друг друга, т.к.

t= t^i^)^Kc(u^)
Суммарный сигнал не имеет задержки по отношению к входному си

гналу, что также является преимуществом данного устройства по 

отношению к устройству рис.II. Частные характеристики каналов 

яркости и цветности показаны на рис.13. Значение выби

рается около 57,8 нс. При этом минимум коэффициента передачи 

канала яркости и максимум коэффициента передачи канала цвет-



Рис.12. Разделитель сигналов яркос
ти и цветности с линией за
де игл К И .

Рис.13. Частотные характеристики каналов яркости 
и цветности.
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ности располагаются между частотами цветовых поднесущих систе

мы СЕКАМ, то есть на частоте 4,33 мГц.

Транзистор Т2 при обработке цветовых сигналов закрыт.

При работе с черно-белыми сигналами напряжение ’’опоз

навание цветной программы” становится высоким, транзистор Т2 

насыщается и схема разделения превращается в обычный усилитель 

с единичным коэффициентом передачи.

Рассмотрим функциональную схему канала обработки цвето

вого видеосигнала (рис.14). Входной видеосигнал проходит че

рез схему I управляемой фиксации уровня гасящих импульсов и по

ступает на разделитель 2 сигналов яркости и цветности. В сигнал 

яркости замешиваются регенерированные гасящие импульсы и он огра

ничивается по уровню гасящих импульсов и уровню белого. Далее в 

сумматорах 5 и 6 сигнал яркости суммируется с сигналом цветности 

и регенерированным синхросигналом и поступает на выход устрой

ства.

Сигнал цветности перед суммированием проходит через схему 7 

антисовпадения, которая запирается в интервалах отсутствия цве

товой поднесущей стробимпульсами сигнала цветности. За счет 

этого в сигнале цветности подавляются остатки старых синхроим

пульсов и высокочастотные компоненты помех, которые попадают 

в полосу пропускания канала цветности и могут исказить форму 

регенерированного синхросигнала. В простейшем случае строб- 

импульсы сигнала цветности представляют собой последователь

ность строчных импульсов, совпадающих по фазе со строч

ными гасящими импульсами и имеющих длительность около 7 мкс. 

Этот импульс подавляет помехи в интервале от переднего фронта 

гасящего импульса до момента появления цветовой поднесущей на



30

цветности

Рис. 14. Функциональная схема канала обработки цветового сигнала. 
1-схема управляемой фиксации уровня гасящих импульсов; 
2-разделитель сигналов яркости и цветности; 3-сумматор 

гасящих импульсов; 4-ограничитель уровня гасящих им
пульсов и уровня белого; 5-сумматор сигнала цветности; 

6-сумматор синхросигнала.

задней площадке строчного гасящего импульса, т!е. в той эо

не, где будут передаваться регенерированные строчные синхроим

пульсы. В более сложных системах помехи подавляются не только 

в интервалах строчных импульсов, но кроме того и в интервале 

кадрового гасящего импульса. При этом схема антисовпадения за

пирается на время от переднего фронта кадрового гасящего им

пульса до первого сигнала цветовой синхронизации и от девятого 

сигнала до заднего фронта кадрового гасящего импульса. Между 

сигналами цветовой синхронизации схема запирается строчными 

импульсами, как в остальных строках изображения.

Для получения малых искажений выходного видеосигнала не

обходимо, чтобы коэффициенты передачи каналов яркости и цвет-
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Выкл.
ней

Внл.

Вы^сод незадфж.ВВ

Рис.16. Функциональная схема платы Пл-1.
I-видеоусилитель; 2-линия задержки 0,5 мкс; 3-вы- 
ходной видеоусилитель; 4-реле.

ности от разделителя 2 до сумматора 5 были идентичными. Сравни

тельно просто обеспечить равномерность частотных характеристик 

этих каналов. Сложнее достигнуть равенства задержек сигналов яр

кости и цветности. Расчеты показывают, что разница в задержках 

не должна превышать 5 нс. Удовлетворить это требование можно 

только за счет использования специальных схем и рациональной 

конструкции блоков.
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Глава 2. Система обработки C0-0I.

2.1. Общая характеристика системы.

Общая функциональная схема системы обработки показана на 

рис.15. Условно в эту систему включена система коррекции вре

менных искажений CK-OI для того» чтобы показать ее связь с си

стемой C0-0I. На рис.15 показаны только основные связи между 

отдельными блоками системы. Всего в систему входят девять печат

ных плат» выполняющих следующие функции:

Пл-1 - плата входного усилителя. Здесь осуществляется уси

ление и задержка видеосигнала. Незадержанный видеосигнал посту

пает в систему CK-OI. Время задержки сигнала в плате равно 0,5 

мкс, т.е, равно средней задержке системы коррекции СК-01. Бла

годаря этому, на вход следующей платы Пл-2 видеосигнал посту

пает в одинаковой фазе при включенной или выключенной системе 

коррекции временных искажений. Уровень видеосигнала регулирует

ся на входе платы, и поэтому один потенциометр обеспечивает 

требуемую регулировку при включенном или выключенном КВИ.

Пл-2 - плата фиксации уровня черного ' и выходных усили

телей. Для формирования фиксирующих импульсов используются 

строчные импульсы инерционного генератора (ИСИ), поступающие 

от платы Пл-9. Из них же здесь формируются стробирующие импуль

сы сигнала цветности, которые вместе с фиксированным по уровню 

гасящих импульсов видеосигналом подаются в плату Пл-3. Непол

ный (без синхроимпульсов) видеосигнал из платы Пл-3 поступает на

х) В данном разделе сохранена терминология, использован

ная в заводском описании видеомагнитофона ’’Кадр-3".
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выходные видеоусилители платы Пл-2 и с них на выход видеомагни

тофона. Имеется один выход неполного видеосигнала и три выхода 

полного видеосигнала, в которой замешан регенерированный синхро

сигнал ССВ.
Пл-3 - плата обработки ВС. Здесь производится разделе

ние сигналов яркости и цветности. В сигнал яркости замешива

ются регенерированные гасящие импульсы СГВ, он ограничивается 

по уровню гасящих импульсов и уровню белого и подается в пла

ту Пл-2.
Пл-4 - плата ключевания. В ней производится управляемая 

фиксация уровня гасящих импульсов видеосигнала, отделение и 

формирование воспроизводимых строчных импульсов ИСЛ, длитель

ностью 2 мкс. Стробирование этих сигналов производится импуль

сами ИСИ, поступающими из платы Пл-5 и имеющими длительность 

5 мкс. Импульсы ИСЛ подаются на управление платой Пл-5 и для 

определения временной ошибки в плату Пл-6. Видеосигнал с фик

сированным уровнем гасящих импульсов подается в плату Пл-7. 

Стробирование канала формирования фиксирующих импульсов произ
водится смесью регенерированных гасящих импульсов СГВ.

Пл-5 - плата формирования опорных строчных импульсов. 

Она содержит схему ФАПЧ генератора строчной частоты, управляе

мую импульсами ИСЛ. Плата соединена с 2 мкс линией задержки, 

расположенной в плате Пл-9, которая позволяет получить опере

жающие строчные импульсы для синхронизации переключателя голо

вок, формирования строчных гасящих импульсов и стробимпульсов 

сигнала цветности. Импульсы ИСИ подаются в плату Пл-6, а также 

в плату Пл-7, где используются для формирования регенерирован

ных строчных импульсов. На рис.15 не показано прохождение си-
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гнала "индикация захвата", определяющего наличие или отсутствие 

синхронизма генератора в плате Пл-5. Таких сигналов в системе 

используется два. Первый "индикация захвата 2" вырабатывается 

в Пл-5 после наступления захвата частоты генератора. Этот сиг

нал включает в схеме ФАПЧ фильтр с большой постоянной времени 

и подается в Пл-4, где замыкает цепь стробирования видеосигна

ла импульсами ИСИ, и в плату Пл-7. После затухания переходных 

процессов в схеме ФАПЧ и установления стробирования в Пл-4 

вырабатывается сигнал "индикация захвата I", который подается 

в плату Пл-5 и на выход C0-0I для управления системой регулиро

вания положения вакуумной направляющей блока головок.

Цл-6 - плата детектора ошибок (часть I на рис.15) и фор

мирования гасящих импульсов (часть 2). В детекторе ошибки про

изводится сравнение фазы импульсов ИСИ и ИСЛ и вырабатывается 

сигнал ошибки СО для управления системой коррекции временных 

искажений. Этот же сигнал подается в Пл-5 для уменьшения стати

ческой разности фаз между ИСИ и ИСЛ при наличии расстройки 

частоты генератора относительно строчной частоты входного ви

деосигнала. Во второй части платы Пл-б производится формирова

ние строчных гасящих импульсов из сигналов, поступающих от 

ПЛ-9, суммирование строчных и кадровых гасящих импульсов ИГЛ 

и формирование смеси регенерированных гасящих импульсов СГВ, 

которые отсюда подаются в плату Пл-3.

Пл-7 - плата формирования сложного синхросигнала. Строч

ные синхроимпульсы формируются из импульсов ИСИ. Кадровая син

хрогруппа выделяется из видеосигнала, поступающего от Пл-4. Пе

редние участки импульсов, следующих со строчной частотой, за-
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меняются сигналами, сформированными из ИСИ. Полученный сигнал 

суммируется со строчными импульсами и образует регенерирован

ный синхросигнал ССВ.

Здесь же из кадровой синхрогруппы с помощью интегрирования 

вцпеляется полукадровый синхроимпульс ИПЛ, который управляет 

работой платы Пл-8.

Пл-8  - плата формирования полукадровых гасящих импульсов. 

Эти импульсы поступают в плату Пл-6 и в плату Пл-7, где вмес

те с полукадровыми импульсами ИПЛ используются для формирования 

импульса 7,5 Н, стробирующего кадровую синхрогруппу.

Пл-9 - плата формирования импульсов синхронизации пере

ключателя. Содержит линию задержки на 2 мкс с отводами через 

0,2 мкс, включенную в цепь формирования выходных импульсов пла

ты Пл-5.
Ниже рассматриваются функциональные схемы отдельных плат.

2.2. Плата входного усилителя Пл-1.

Функциональная схема платы показана на рис.16 (принципи

альная схема - чертеж MI8I-I5-000 СхЭ). Видеосигнал от регу

лятора уровня поступает на видеоусилитель I и с его выхода раз

ветвляется по двум направлениям: на линию задержки 2 и на вы

ход системы обработки к системе компенсации временных искаже

ний СК-01. Усилитель выполнен на транзисторах ПП1-ПП4 и охва

чен обратной связью, сигнал которой подается в эмиттер ПП1 че

рез К э. Линия 2 имеет время задержки 0,5 мкс и собрана из че

тырех последовательно соединенных линий задержки по 0,125 мкс. 

С выхода линии задержки видеосигнал проходит через выходной ви

деоусилитель 3 (ПП6-ПП9) на реле 4. При выключенном КВИ на 

выход платы проходит видеосигнал от усилителя 3. При включении
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КВИ реле переключается и на выход поступает скорректированный 

сигнал, поступающий в плату с выхода КВИ.

2*3. Плата фиксации уровня черного и .выходных 

усилителей Пл-2.

Функциональная схема платы приведена на рис. 17 принципиаль

ная схема - чертеж MI8I-I5-040 СхЭ. На плате расположены две 

не связанные между собой части схемы. В первой воспроизводится 

фиксация видеосигнала по уровню гасящих импульсов, а также фор

мирование стробимпульсов сигнала цветности и фиксирующих импуль

сов. Вторая часть содержит выходные усилители - распределители.

Видеосигнал, поступающий от Пл-I, подается на видеоусили

тель I (ПП16-ПП-18) и далее на схему управляемой фиксации 

уровня гасящих импульсов 2 (мостовая схема с диодами Д6-Д-9). 

Усилитель имеет коэффициент передачи несколько больший 2 и со

бран на двух транзисторах с обратной связью.

Стробирующие и фиксирующие импульсы формируются из сим

метричных импульсов, поступающих из платы Пл-9. Процесс фор

мирования поясняется эпюрами рис.18. Схема 5 (ПП-I) с контуром 

ударного возбуждения запускается положительным перепадом вход

ных импульсов (эпюра 2), которые приблизительно на 2 мкс опе

режают видеосигнал, поступающий на вход платы. Длительность по

лупериода колебаний на выходе схемы 5 составляет 10 мкс (эпюра 3 

Этот импульс ограничивается в формирователе 6 (ПП2-ПП4) и в 

дальнейшем используется для запирания канала цветности в плате 
Пл-3 (эпюра 4).
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уровнем ГР

ВС c угинеир.

Стровимпульеы

догнала 
цветмоети

Рис.17. Функциональная схема платы Пл^2.

1-видеоусилитель; 2-схема управляемой фиксации уровня га
сящих импульсов; 3-формирователь фиксирующих импульсов;

4,5- схемы с контуром ударного возбуждения; 6-формирователь 
стробимпульсов сигнала цветности; 7-усилитель-распредели- 
тель неполного ВС, 8-эмиттерный повторитель; 9-сумматор 
синхросигнала«Ю-усилитель—распределитель полного ВС.
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Рис.18. Формирование стробирующих импульсов сигнала цветное» 
и фиксирующих импульсов.
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От заднего фронта стробимпульса схемой 4 (ППб) формиру

ется импульс длительностью около I мкс (эпюра 5), который за

тем ограничивается и превращается формирователем 3 (ПП7, ПП8) 

в две последовательности разнополярных импульсов (на эпюре б 

показана одна из них).

Взаимное расположение входного видеосигнала, стробимпуль- 

сов сигнала цветности и фиксирующих импульсов выбраны из следу

ющих соображений. При работе КЕИ видеосигнал, поступающий на 

вход платы, оказывается искаженным помехами коммутации линий 

задержки системы коррекции. Эти помехи расположены в зоне пе

редачи синхроимпульса, начинаются около его переднего фронта 

и длятся 7-7,5 мкс. В процессе обработки эти помехи подавляют

ся. В канале яркости они подавляются гасящим импульсом, а в ка

нале цветности - стробирующим импульсом (эпюра 4).

Поэтому длительность стробимпульса сигнала цветности вы

брана достаточно большой, что приводит к частичному подавле

нию цветовой поднесущей, расположенной на задних площадках 

строчных гасящих импульсов.

Фиксирующие импульсы располагаются сразу за стробимпульсом 

т.е. на том месте задней площадки гасящего импульса, где отсут

ствуют помехи коммутации КЕИ. Длительность фиксирующих импуль

сов устанавливается около I мкс, т.к. они располагаются доста

точно близко к моменту окончания гасящего импульса.

Кроме помех коммутации КВИ в платах Пл-2 и Пл-3 подавля

ются также помехи переключения головок. Эти помехи располага-
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ются перед синхроимпульсом на расстоянии 2 мкс. Поэтому строб- 

импульс сигнала цветности и строчный гасящий импульс в плате 

Пл-3 опережают синхроимпульс входного видеосигнала также на 

2 мкс. Следует иметь в виду, что перед замешиванием гасящих 

импульсов и стробированием сигнала цветности видеосигнал эпю

ры I задерживается на время примерно равное 0,2 мкс в раздели

теле сигналов яркости и цветности. Поэтому реальная длительность 

передней площадки гасящего импульса и зоны подавления поднесу

щей перед синхроимпульсом в выходном сигнале составляет 2,2 

мкс. В видеомагнитофонах, укомплектованных подавителем помехи 

переключения головок, момент переключения может быть приближен 

к синхроимпульсу и длительность передней площадки может быть 

уменьшена до 1,5 мкс.

Фиксация уровня гасящих импульсов в данной плате осущест

вляется строчными импульсами, что приводит к появлению переко

са в области кадрового синхроимпульса видеосигнала. Однако в 

дальнейшем при замене кадрового гасящего импульса этот дефект 
устраняется.

Порог ограничения гасящих импульсов в плате Пл-3 являет

ся постоянным. Поэтому регулировка уровня черного осуществляет

ся в плате Пл-2 за счет изменения потенциала фиксации уровня 
гасящих импульсов.

Вторая часть платы содержит выходные усилители и сумма

тор синхросигнала. Неполный видеосигнал с выхода платы Пл-3 

поступает на усилитель-распределитель 7 (ПП9-ПП14) и через него 

на выход платы. Кроме того через повторитель 8 (ПП 21) видео

сигнал подается на сумматор синхросигнала 9 (ПП22) и на усили

тель-распределитель 10 (ПП23-ПП31).
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2*4. Плата обработки видеосигнала Пл-3 

Функциональная схема платы показана на рисЛ9 (принципи

альная схема-чертеж MI8I-I5-0I6 Схэ).Видеосигнал с фиксиро

ванным уровнем гасящих импульсов через эмиттерный повторитель 

7 (ПП 5) и повторители I (ПП2, ППЗ) и 8 (ПП1) поступает на 

фильтр нижних частот 2 и линию задержки 9. Полоса пропускания 

фильтра нижних частот составляет 0-2,5 МГц и на его выходе вы

деляется сигнал яркости. Сигнал цветности получается на выходе 

вычитающего устройства 10 (ПП7, ПП8).

Сигнал яркости проходит через ограничитель 3 уровня бело

го. Ограничение наступает в момент отпирания пиками белого ди

ода Д9. Повторитель ПП13 при этом запирается. Далее в сумматоре 

4 (R 51, ПП16) в сигнал замешиваются регенерированные гасящие 

импульсы СГВ, после чего уровень гасящих импульсов ограничива
ется. Ограничитель 5 выполнен на эмиттерном повторителе (ПП15, 

ПП17) с обратной связью и диоде ДИ. При отпирании диода ДИ 

отрицательным перепадом напряжения повторитель ПП15, ПП17 запи

рается и происходит резкое ограничение уровня гасящих импуль

сов. Порог ограничения температурно стабилизирован за счет 

того, что величины падения напряжения на эмиттерном переходе 

ПП17 и диоде ДИ при изменениях температуры изменяются в раз

ных направлениях.
В сумматоре 6 (R 61, ПП18) сигналы яркости и цветности 

складываются и поступают на выход платы.
Сигнал цветности проходит через схему II антисовпадения, ко

торая запирается стробимпульсами сигнала цветно

сти.Схема антисовпадения - балансная, мостового типа на диодах 

Д4,Д6-Д8;стробирующие импульсы подаются через трансформатор Тр-1



цветности

Рис. 19. Функциональная схема платы Пл-3.

1,7,8,12- эмиттерные повторители; 2-ф1льтр нижних часот 0 - 2,5МГц;
3-ограничитель уровня белого; 4-сумматор гасящих импульсов; 5-ограничи
тель уровня гасящих импульсов; 6-сумматор сигнала яркости и цветности; 
9-линия задержки; 10-вычитапцее устройство; II-схема антисовпадения.
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Рис.20. Функциональная схема Пл-4.

1-схема совпадения; 2—электронный коммутатор;
3-видеоусилитель; 4-фильтр нижних частот; 5-се- 
лектор с автоматическим- смещением; 6-схема с 
контуром ударного возбуждения; 7-фазоинвертор 
фиксирующих импульсов; 8-видеоусилитель; 9-схе- 
ма управляемой фиксации уровня гасящих импуль
сов; 10-электронный коммутатор; II-филыр ниж
них частот; 12-ограничитель синхроимпульсов и 
схема с контуром ударного возбуждения; 13-фор
мирователь строчных воспроизводимых импульсов 
ИСЛ; 14-выходной усилитель; 15-схема совпадения;

16-интегрирующая цепь.
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Потенциометр R 37 позволяет установить требуемый уровень сиг

нала цветности.

2*5» Плата ключевания Пл-4,

Функциональная схема платы показана на рис.20а (принци- ।
пиальная схема - чертеж MI8I-I5-0I9 СхЭ). Входной видеосигнал 

через электронный коммутатор 2 поступает на видеоусилитель 3^ 

В режиме захвата смесь гасящих импульсов СГВ поступает через 

схему совпадения I на коммутатор 2 и замыкает его только в ин

тервале гасящих импульсов. Схема совпадения I, коммутатор 2 и 

усилитель 3 собраны на транзисторах ПП1, ПП2, и ППЗ и работают 

следующим образом. В отсутствии захвата напряжение "индикация 

захвата I" равно нулю. При этом транзистор ППЗ заперт, транзи

стор ПП2 насыщен и усилитель на транзисторе ПП1 работает обыч

ным образом, обеспечивая усиление около 10 раз. Гасящие импуль

сы, которые подаются в эмиттер ППЗ, имеют положительную поляр
ность и потенциалы +12 В и 0 В.

После наступления захвата напряжение "индикация захвата 

I" становится положительным и равным + 9 В. Теперь в интервале 

между гасящими импульсами транзистор ППЗ отпирается, потенциал 

на эмиттере ПП1 становится ниже потенциала на его базе, тран

зистор ПП1 запирается и видеосигнал не проходит на вход фильтра 

нижних частот Л1, С2, 03. С приходом гасящего импульса транзи

стор ППЗ запирается и ПП1 переходит в обычный усилительный ре

жим.

После фильтра нижних частот 4, видеосигнал поступает на 

селектор 5 с автоматическим смещением (ПП6),в котором происхо

дит отделение синхроимпульсов. Схема 6 с контуром ударного воз-
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буждения (£2, С6, 11117) формирует после окончания синхроимпуль

сов фиксирующие импульсы длительностью 2 мкс, которые через фазо- 

инвентер 7 (ПП8) подаются на схему 9 (ДЗ-Д6, ПП12, ПП13) управ

ляемой фиксации уровня гасящих импульсов.

Входной видеосигнал усиливается в 6 раз усилителем 8 и че

рез схему 9 управляемой фиксации поступает на выход платы и на 

электронный коммутатор 10.

До наступления захвата частоты в плате Пл-5 коммутатор по

стоянно замкнут. После наступления захвата коммутатор замыкает

ся только во время прихода импульсов ИСИ. Стробированные строч

ные синхроимпульсы проходят через фильтр II нижних частот с поло

сой пропускания 1,2 МГц и подаются на ограничитель синхроимпуль

сов 12 (ПП21).

В момент появления синхроимпульса контур ударного возбужде

ния 3, C3I формирует импульсы длительностью 2 мкс, которые огра

ничиваются формирователем 13 (ПП22, ПП23) и через выходной кас

кад 14 (ПП24, ПП26) проходят на выход платы.

Электронный коммутатор собран на транзисторах ПП17 и ПП18, 

а схема совпадения 15 на транзисторах ПП14 и ПП16. Эти элементы 

схемы работают еле,дующим образом. При отсутствии захвата напря

жение "индикация захвата 2" положительно и равно + 12 В. Тран

зистор ПП16 насыщен и импульсы ИСИ на транзисторы коммутатора 

не поступают. Коммутатор находится в проводящем состоянии, т.к. 

транзисторы ПП17 и ПП18 насыщены током, протекающим через их ба

зо-эмиттерные переходы и через резисторы Р 62 и R 63. После на

ступления захвата напряжение "индикация захвата 2" становится 

отрицательным, транзистор ПП16 запирается и на коллекторе ПП14 

выделяются отрицательные стробирующие импульсы. Через трансфор-
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матор Тр-I эти импульсы дополнительно отпирают транзисторы 

ПП17 и Ш18, в результате чего конденсатор С27 заряжается. По 

прошествии нескольких импульсов конденсатор С27 оказывается за

ряженным до напряжения, близкого к размаху* стробирующих импуль

сов, и транзисторы Ш17 и Ш18 в интервалах между импульсами 

запираются. Таким образом видеосигнал с эмиттера ПП13 проходит 

на фильтр нижних частот Др1, С28, С29 только в момент прихода 

импульсов ИСИ. Конденсатор С23 позволяет установить интервал 

между стробирующими импульсами и синхроимпульсами равным 0,7 

мкс.
Из приведенного описания следует, что напряжение на R 57, 

С26 (интегрирующая цепь 16 на рис.20) равно нулю до наступления 

захвата, а после наступления захвата постепенно увеличивается 

до + 9 В. Оно используется в системе в качестве сигнала "инди

кация захвата I".

2.6. Плата формирования опорных строчных импульсов 
Пл-5

Функциональная схема платы показана на рис.21 (принципи
альная схема - чертеж MI8I-I5-050 СхЭ). Импульсы ИСЛ усиливают

ся усилителем-ограничителем 5 (ПП1) и подаются на фазовый дете

ктор 6 (ПП8, ПП9) и на фазовый детектор 14 (ПП2, ПЛЗ). Выход

ное напряжение детектора 6 через фильтр 7 (CI7, R 33, CI8) с 

очень малой постоянной времени подается на управляемый генера

тор 8 (ПП16), работающий на строчной частоте. Фильтр 7 обеспечи

вает получение полосы захвата не менее +800 Гц.С выхода генера

тора 8 симметричные импульсы строчной частоты поступают в плату 

Пл-9 и после задержки на 2мкс возвращаются в Пл-5. В формировате

ле 9(ПП19, ПП21)из симметричных импульсов формируются импульсы
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Индикация jajedama 1

Рис. 21. Функциональная схема Пл-5.

1-реле; 2-интегрирующая цепь; 5-сумматор; 4-формиро- 
ватель пилообразного напряжения; 5-усилитель-ограни- 
читель ИСЛ; 6-фазовый детектор; 7-фильтр с очень ма
лой постоянной времени; 8-управляемый генератор 
строчной частоты;9-формирователь имгульсов ИСЛ; 10- 
выходной усилитель ИСЛ; 11-фильтр с малой постоянной 
времени; 12-реле; 13—фильтр с нормальной постоянной 
времени; 14-фазовай детектор; 15-формирователь сиг
нала "индикация захватав п.
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ИСМ, имеющие длительность 5 мкс, которые через усилитель 10 

поступают на выход платы. Импульсы ИСИ преобразуются в форми

рователе 4 (ШИ, Ш12) в пилообразное напряжение, которое че

рез сумматор 3 подается на второй вход фазового детектора 6.

Наличие или отсутствие захвата частоты генератора 8 опреде

ляется фазовым детектором 14. После установления захвата часто

ты формирователь 15 (ПП17) отпирается и напряжение "индикация 

захвата 2" становится отрицательным (около минус б В). При от

сутствии захвата ПП17 заперт и напряжение "индикация захвата 2" 

равно +I2B. В режиме захвата частоты контакты реле 12 (PI) зам

кнуты и параллельно фильтру 7 подключается фильтр II (CI4, CI5, 

R33) или фильтр 13 (CI2, CI3, R28). Выбор фильтра с малой или 

нормальной постоянной времени осуществляется с помощью переклю

чателя, установленного на передней панели системы.

Реле I, интегрирующая цепь 2 и сумматор 3 предназначены 

для уменьшения статической фазовой ошибки между ИСЛ и ИСИ при 

появлении расстройки по частоте. Происходит это следующим об

разом. Предположим, что частота генератора 8 стала выше номи

нального значения. Величина этого напряжения пропорциональна 
образовавшемуся фазовому сдвигу между ИСИ и ИСЛ.

В плате Пл-б также происходит сравнение по фазе импульсов 

ИСИ и ИСЛ для определения временной ошибки. Крутизна фазового 

детектора в плате Пл-б в 10 раз больше, чему детектора б. По

этому при появлении упомянутой расстройки по частоте в сигнале 

ошибки появляется отрицательная постоянная составляющая в 10 

раз превышающая постоянное напряжение на выходе детектора б. 

При наличии захвата (напряжение "индикация захвата I" равно 

+9В) сигнал ошибки через замкнутое реле IfP3) поступает на
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интегрирующую цепь 2 (С23) и суммируется с пилообразным напря

жением. В результате этого в цепь фазовой автоподстройки пода

ется большое отрицательное напряжение, которое подстраивает ча

стоту генератора 8 до номинального значения. Сдвиг фаз между 

ИСИ и ИСЛ уменьшается в 10 раз, а постоянная составляющая в 

сигнале ошибки становится равной напряжению, появившемуся в на

чале подстройки на выходе детектора 6.

2.7. Плата детектора ошибки и Формирования гасящих 

импульсов Пл-6.

Функциональная схема платы показана на рис.22 (принципи

альная схема - чертеж ^1081-15-030 СхЭ). На плате расположено 

две схемы: детектор ошибки и формирователь гасящих импульсов.

Импульсы ИСИ и ИСЛ поступают на формирователь пилообразно

го напряжения I (ПП11, ПП12). Процесс формирования поясняется 

эпюрами рис.23. С приходом импульса ИСИ (эпюра I) транзистор 

ПП12 отпирается и на конденсаторе CI9 начинается формирование 

обратного хода пилообразного напряжения (эпюра Зл С появлени

ем импульса ИСЛ отпирается транзистор ППП, ток коллектора ко

торого равен току ПП12. Токи этих двух транзисторов заряжают 

конденсатор в противоположных направлениях, и на обратном ходу 

пилообразного напряжения образуется ступенька. По окончании им

пульса ИСЛ формирование обратного хода продолжается.

Полученное напряжение проходит схему 2 неуправляемой 

двусторонней фиксации (Д12, Д13) и через сдвоенный эмиттерный 

повторитель 3 (ПП8, ПП9) поступает на вход фазового детектора 

4 сигнала ошибки (Д6, Д9). Детектор отпирается в момент прихо

да импульса ИСЛ и конденсатор СЗ заряжается до напряжения, со-



51

Выход

Рис. 22. Функциональная схема Пл-6.
1-формирователь пилообразного напряжения; 2-схема 
неуправляемой двусторонней фиксации уровня;3—сдво— 
енный эмиттерный повторитель; 4-фазовый детектор 
сигнала ошибки; 5-выходной усилитель; 6-схема фор
мирования строчных гасящих импульсов; 7-смеситель 
гасящих импульсов; 8-ограничитель; 9-выходной уси
литель.
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Рис.23. Получение сигнала временной ошибки.
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ответствуицего положению ступеньки на пилообразном сигнале. 

При номинальном расположении ИСИ и ИСЛ это напряжение равно 

нулю. При смещении импульсов ИСЛ в сторону опережения напряже

ние ошибки становится положительным, а в сторону отставания - 

отрицательным (эпюра 4). Время установления сигнала ошибки при 

скачке фазы импульса ИСЛ на I мкс составляет 0,8 мкс. Обратная 

связь через конденсатор C2I предназначена для повышения линей

ности прямого хода пилообразного напряжения.
Строчные гасящие импульсы формируются схемой 6 (ПП13, ПП14) 

из симметричных импульсов, поступающих от платы Пл-9. В смесите

ле 7 (ПП16, ПП17) суммируются строчные и кадровые гасящие им

пульсы. Через ограничитель 8 (ПП18, ПП19) и выходной усилитель 
9 (ПП21, ПП22) смесь регенерированных гасящих импульсов СГВ по

ступает на выход платы.

2.8. Плата формирования синхросигнала Пл-7, 

Функциональная схема платы приведена на ри с. 24 (принципиаль

ная схема - чертеж MI8I-I5-CB5 СхЭ).

Видеосигнал с фиксированным уровнем гасящих импульсов из 

платы Пл-4 поступает на фильтр нижних частот I и далее на от

делитель синхроимпульсов 2 (ПЛИ). В фильтре производится подав

ление высокочастотных компонент шума и задержка видеосигнала на 

время около 0,7 мкс, равное задержке сигнала в платах Пл-I и 

Пл-3. Этим достигается правильное фазирование импульсов кадровой 

синхрогруппы, которые войдут в регенерированный синхросигнал, 

относительно выходного видеосигнала.

В эмиттер транзистора ПЛИ через резистор R 36 из платы 

Пл-4 подается потенциал фиксации, чем обеспечивается постоянство
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Мн&ияация захвата 2

Рис. 24. Функциональная схема Пл-7.
I-филыр нижних частот; 2-отделитель синхроимпульсов 
и схема совпадения; 3-ограничитель; 4-двойная интегри- 
рупщая цепь; 5-схема совпадения; 6-линия задержки с 
отводами; 7-формирователь строчных синхроимпульсов;

8-схема антисовпадения; 9-сумматор; 10-формирователь; 
11-выходной усилитель; 12-формирователь импульсов за
прета длительностью 3 мкс; 13-,14-схемы совпадение

15-схема задержки, на 200 мкс; 16-триггер с раздель
ным запускном;17-схема неуправляемой фиксации уровня.
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порога выделения синхроимпульсов при балансировке схемы стро

бирования в Пл-4. На выход отделителя 2 проходит только кадровая 

синхрогруппа (5 передних уравнивающих импульсов, кадровый синхро

импульс и 5 задних уравнивающих импульсов) в интервале импульса 
длительностью 7,5 Н, поступающего от схемы 17. Кроме того перед
ние участки элементов кадровой синхрогруппы, следующих с часто
той строк, подавляются на время около 1,5 мкс импульсами запрета 
от схемы 12. Происходит это следующим образом. Импульс 7,5 Н 
имеет отрицательную пилярность и уровни + 10 В и 0В. В интерва

лах между импульсами диод ДЗ открыт, а диод Д5 и транзистор ППП 

закрыты и синхроимпульсы на выход отделителя не проходят. С при
ходом импульса 7,5 Н транзистор ППП и диод Д5 открываются и про

исходит ввделение кадровой синхрогруппы. Через диод Д2 на отдели
тель поступают импульсы запрета, которые имеют положительную по
лярность (потенциалы 0 и I2B), длительность 3 мкс и опережают 
строчные синхроимпульсы видеосигнала на время около 1,3 мкс.

В момент прихода импульсов запрета диод Д2 отпирается и 
происходит подавление передней части строчных импульсов кадровой 
синхрогруппы.

С выхода ограничителя 3 (ПП13) кадровая синхрогруппа подает

ся в двухэвенную интегрирующую цепь 4 (R44, R46, CI7), выделяющую 

синхроимпульс частоты полей, и сумматор 9 (Ш14, Д7, Д8). Импульс 
полей ИЛЛ через схему совпадения 5 кШ15) поступает на выход пла

ты. Схема 5 открыта при наступлении захвата частоты в Пл-5 и за

крыта при его отсутствии, благодаря чему предотвращается форми
рование ложных импульсов ИЛЛ и кадровых гасящих импульсов ИГЛ.
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Строчные синхроимпульсы формируются из импульсов ИСИ. Для 

этого ИСИ фазируются линией задержки 6, ограничиваются форми

рователем 7 (ПП4, ПП5) и через схему 6 (И8, ПП7) антисовпаде

ния с импульсами 7,5 Н подаются на сумматор 9. Кроме того 

строчные импульсы приходят через схемы совпадения 13 (ПП8) и 
14 (R26, ПП9), где образуются недостающие элементы кадровой син

хрогруппы, поступающие на сумматор 9.
Через формирователь 10 (ПП20, ПП21) и выходной усилитель 

II (ПП22, ПП23) регенерированный синхросигнал ССВ поступает 

на выход платы.
Импульсы запрета вырабатываются формирователем 12 (Ш1- 

ППЗ). Импульсы 7,5 Н формируются с использованием кадровых га

сящих импульсов ИГЛ и кадровых синхроимпульсов ИЛЛ. Импульсы 

ИПЛ расширяются схемой 15 (ЛЛ25, ПЛ26) до 200 мкс. Положение 

заднего фронта, полученного сигнала определяет момент оконча

ния импульса 7,5 Н. Передний фронт импульса 7,5 Н совпадает с 

передним фронтом ИГЛ. Формирование импульсов 7,5 Н осуществля

ется триггером 16 <ПП27, ПП28) и схемой неуправляемой фиксации 
17 (С40, Д14, ПП31).

Из приведенного описания следует, что импульсы ИПЛ, которые 

из данной платы поступают в Пл-8 и управляют процессом форми

рования кадровых гасящих импульсов, ИГЛ, выделяются только - 

после поступления импульсов 7,5 Н,которые в свою очередь форми

руются после прихода ИГЛ. Поэтому может возникнуть ситуация, при 

которой ни ИПЛ, ни ИГЛ не будут формироваться. Для предотвраще

ния такого состояния импульсы 7,5 Н подаются в эмиттер транзи

стора ПЛИ через схему 17 <С40, Д14, RIOB, ПП31) неуправляемой 

фиксации уровня.В случае пропадания импульсов ИГЛ и вслед за
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ними импульсов 7,5 Н конденсатор С40 разряжается через рези

стор ИОВ, на эмиттере транзистора ПП31 устанавливается по

тенциал близкий к нулю и синхроимпульсы приходят на выход тран

зистора ШП.
2.9. Плата формирования ИГЛ- Пл-8.

Функциональная схема платы показана на рис.25 (принципи

альная схема - чертеж MI8I-15-045 СхЭ).

Кадровые синхроимпульсы ИЛЛ, выделенные двойной интегри

рующей цепью в Пл-7, через эмиттерный повторитель I <Ш1, 

ПП2; поступают на ограничитель 2 (ППЗ, ПП4). Здесь формируются 

импульсы ИЛЛ к эпюра 2, рис. 26), имеющие длительность 120 мкс 

и задержку относительно начала кадрового синхроимпульса вход

ного видеосигнала (эпюра I) 80 мкс. Через выходной усилитель 3 
(ПП6, ПП7) эти импульсы поступают на выход платы и на схему 

задержки 4 (ПП8, ПП9). Здесь входные импульсы расширяются до 

1300 мкс и ограничиваются (эпюра 3). Задний фронт полученного 

импульса будет в дальнейшем определять положение заднего фронта 

регенерированного гасящего импульса ИГЛ. Регулятором R28 изменя

ется длительность сформированного импульса и, следовательно, 
длительность ИГЛ.

Импульсы, показанные на эпюре 3, дифференцируются. Пере

пад напряжения, соответствующий моменту окончания импульса, 

ввделяется и формируется схемой 5 (эпюра 4) и подается на 

запуск генератора пилообразного напряжения 6 (ПП12, ПП13). 

Из полученного здесь сигнала (эпюра 5) ограничителем 7 (ПП18, 

ПП19, ПП21) формируются кадровые гасящие импульсы (эпюра О), 

которые через выходной усилитель 8 (ПП22, ПП23) поступают
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Рис. 25. Функциональная схема Пл-8.
I-двойной эмиттерный повторитеь; 2-ограничи

тель; 3-выходной усилитель; 4-схема задержки 
1300 мкс; 5-выделитель заднего фронта; 6-генера

тор пилообразного напряжения; 7-ограничитель;
8-выходной усилитель; 9-схема с контуром удар
ного возбуждения; 10-выделитель заднего фронта; 

II-генератор пилообразного напряжения; 12-дау- 
сторонний ограничитель; 13-фазовый детектор; 
14-формирователь; 15-форсирующий каскад.
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на выход платы и на схему 9.

Назначение остальной части схемы заключается в точном фази

ровании положения переднего фронта сформированных импульсов 

ИГЛ. Для этого в схеме 9 (ПП24) с контуром ударного возбуждения 

формируются импульсы длительностью около 300 мкс (эпюра 7). 

Длительность этих импульсов стабильна и выбрана таким образом, 

что задний фронт, ввделяемый схемой 10 (ПП26, С34, ДИ, ПП27), 

совпадает во времени (эпюра 8) с серединой импульсов ИЛЛ (эпю

ра 2). Импульсы, показанные на эпюре 8, управляют генератором 

пилообразного напряжения II (ПП28). С выхода генератора сигнал 

проходит через двусторонний ограничитель 12 (Д13, Д14), огра

ничивающий напряжение по максимуму и минимуму (эпюра 9), и пода
ется на вход фазового детектора 13 (Д4-Д8). На управляющий вход 

фазового детектора через формирователь 14 (ПП17, Тр) поступают 

импульсы ИЛЛ.

На выходе фазового детектора ввделяется часть пилообраз

ного напряжения, совпадающая во времени с ИЛЛ (эпюра 10). Этот 

сигнал интегрируется. Полученное постоянное напряжение подает

ся на генератор 6 и управляет скоростью нарастания прямого хо

да пилообразного напряжения. Номинальное значение управляющего 
напряжения + 6 В.

Автоподстройка положения переднего фронта импульса ИГЛ 

происходит следующим образом. Предположим, что из-за действия 

дестабилизирующих факторов скорость нарастания пилообразного 

напряжения на выходе генератора 6 уменьшилась (пунктирная линия 

на эпюре 5),что привело к смещению ИГЛ в сторону опережения 

своего номинального положения. Вслед за этим в сторону опе

режения смещаются импульсы, показанные на эпюрах 7 и 8, и мо-
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мент обратного хода пилообразного напряжения (эпюра 9). В ре

зультате изменяется скважность импульсов на выходе фазового 

детектора (эпюра 10) и величина управляющего напряжения умень

шается. Ток коллектора транзистора Ш13 увеличивается, скорость 

нарастания пилообразного напряжения (эпюра 5) также увеличива
ется и передний фронт ИГЛ устанавливается в номинальное поло

жение. Регулировка фазы переднего фронта ИГЛ осуществляется 

путем изменения длительности импульсов на выходе схемы с кон

туром ударного возбуждения.

Последним элементом схемы формирования ИГЛ является фор

мирующий каскад 15 (Ш16). Он функционирует только в течение 

небольшого промежутка времени после включения питания платы и 

быстро устанавливает на выходе фазового детектора напряжение 

+6В. Более точное значение управляющего напряжения устанавли

вается в процессе автоподстройки.
2,10, Плата формирования импульсов синхронизации 

переключателя Пл-9.

Функциональная схема платы показана на рис.27 принципиаль

ная схема - чертеж MI8I—16—070 СхЭ). Симметричные импульсы из 

платы Пл-5 через ограничитель 3 (ПП1) подаются на линию задерж

ки с отводами 4. Время задержки линии равно 2 мкс и она имеет 

10 отводов через 0,2 мкс.

С последнего отвода линии сигнал через ограничитель 5 

(ПП4) поступает в плату Пл-5. С отводов линии задержки через 

эмиттерные повторители 6 и 7 ШП6, ПП7) симметричные импульсы 

подаются в платы ПЛ-2 и Пл-6, а через выходной усилитель I 

(ПП2, ПЛЗ) и дифференцирующую цепь 2 (СЗ, RI0, ДЗ) остроконеч-
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//а синхрониз.

1-выходной усилитель; 2-дифференцирующая цепь; 3-огра
ничитель; 4-линия задержки с отводами; 5-ограничитель; 
6,7-эмиттерные повторители.

регулируммцзы 
напряжения

LJ__________ ______ 0-Ш
Рис.29. Упрощенная схема регулятора уровня видеосигнала.
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ные импульсы поступают на выход системы и используются для 

синхронизации переключателя головок.

Глава 3. Система обработки С0-02.

3.1. Общая характеристика
Совершенствование техники магнитной видеозаписи привело к 

тому, что видеомагнитофоны стали основными источниками телевизи

онной программы. При этом потребовалось, чтобы воспроизводимый 

сигнал был синфазным с сигналом остальных источников программы 

телевизионной студии, т.е. имел бы такой хе порядок чередова
ния цветоразностных сигналов ^ 2)^ и малые временные оши

бки по отношению к студийному сигналу. Такой режим работы реали
зован в видеомагнитофоне "Кадр-ЗП" и иногда называется режимом 

"синхронного воспроизведения".

Совпадение цветоразностных сигналов или, как говорят, "цве

товая синхронизация" видеомагнитофона достигается следующим об

разом. Известно, что в системе СЕКАМ полукадры, с совпадающим 

законом разложения изображения и порядком чередования цветораз

ностных сигналов повторяются один раз за 4 полукадра, т.е. с 

частотой 12,5 Гц. Другими словами, среди 4 полей изображения 

можно найти только один, например, второй полукадр, начинающий
ся со строки с сигналом 1)в. Положение кадрового синхроимпульса 

этого полукадра на магнитной ленте отмечается монтажным импуль

сом 12,5 Гц, записываемым на дорожке управляющего сигнала.

При воспроизведении этот импульс сравнивается с таким же 

импульсом 12,5 Гц, вьщеленным из опорного сигнала студии, и про

изводится грубое фазирование воспроизводимого сигнала системой 

САР-СЛ. Более точное фазирование осуществляется вслед за этим
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системой САР—ОД путем сравнения по фазе опорных и выделенных 

из воспроизводимого видеосигнала импульсов 12,5 Гц. Последние 

формируются в системе обработки С0-02.

Как и ранее, уменьшение временных ошибок осуществляется 

системой коррекции временных искажений СК-02, основной режим 

работы которой - коррекция по отношению к внешним опорным им

пульсам студии. Вслед за системой коррекции включена система об

работки С0-02, на вход которой подается скорректированный видео

сигнал с выхода СК-02. Благодаря этому управление всеми схемами 

регенерации осуществляется стабильными во времени импульсами, не 

имеющими временных ошибок.

Функциональная схема системы обработки С0-02 приведена на 

рис.28. Органы регулировки расположены в блоке коммутации БК и 

выполняют следующие функции.

"Режим работы" - переключатель режимов управления уровнями 

составляющих телевизионного сигнала (на рис.28 не показан).

В положении "Стандарт" уровень выходного видеосигнала (от 

уровня черного до белого) и уровень гасящих импульсов (от уровня 

черного до уровня гасящих импульсов) равны соответствующим уров

ням входного сигнала. Уровень синхроимпульсов в выходном сигна

ле равен 0,3 В. Регуляторы, расположенные на блоке коммутации и 

пульте дистанционного управления, не действуют.

В положении "Регулировка" уровни отдельных составляющих те

левизионного сигнала могут изменяться с помощью регуляторов, рас

положенных на блоке коммутации.

В положении "Дистанционное регулирование" уровни отдельных 

составляющих телевизионного сигнала могут изменяться с помощью 

регуляторов, расположенных на пульте дистанционного управления



65

(ОД У). Для обеспечения этого режима на пульт дистанционного 

управления необходимо подать напряжение 24 В от постороннего 

источника. При установке переключателя в положение ’’Дистанцион
ное регулирование” на пульте дистанционного регулирования заго

рается лампочка, показывающая, что пульт находится в работе. 

При отсутствии напряжения 24 В или отключении пульта от систе

мы действуют регуляторы, расположенные на блоке коммутации.

"Уровень ВС" - регулятор на блоке коммутации и пульте 

дистанционного управления, позволяющий изменять уровень выход

ного видеосигнала (от уровня черного до уровня белого).
"Уровень ГИ" - регулятор на блоке коммутации и пульте ди

станционного управления, позволяющий изменять уровень гасящих 

импульсов выходного сигнала.
"Уровень ССП" - регулятор на блоке коммутации и пульте ди

станционного управления, позволяющий изменять уровень синхроим

пульсов в выходном сигнале.

"Ограничение белого" - при нажатии кнопки уровень белого 

выходного сигнала ограничивается при превышении размаха сиг

нала от уровня гасящих импульсов до белого 770 мВ.

"Выходной ССП" - переключатель, позволяющий выбрать раз

личные виды выходного синхросигнала.

При нажатии кнопки "Регенерированный" в выходной сигнал 

замешивается полностью регенерированный синхросигнал, сформи

рованный из колебаний генератора, управляемого входным сигна

лом с помощью схемы с ФАПЧ.

При нажатии кнопки "Стробированный" в выходной сигнал за

мешиваются синхроимпульсы, выделенные из входного видеосигна
ла. Перед замешиванием они обрабатываются посредством строби-
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рования, фильтрации и ограничения.

При работе системы обработки совместно с системой кор

рекции временных искажений СК-02 должен использоваться регене

рированный синхросигнал. При перезаписи с выключенной системой 

СК-02 желательно использовать скодированный синхросигнал и 

только в случае очень низкого качества воспроизводимого сиг

нала (кумы, -Ьомехи, нестандартная форма синхроимпульсов) сле

дует включать регенерированные синхросигналы. При воспроизве

дении в эфир всегда следует использовать регенерированный син
хросигнал х\

"Сигнал цветности" - переключатель позволяет выбрать раз

личные режимы обработки видеосигнала.

фи нажатии кнопки "Автомат" в системе производится авто

матическое распознавание типа входного сигнала (черно-белый 

или цветовой системы СЕКАМ) и автоматическое переключение ре

жимов обработки этих сигналов.

При нажатии кнопки "Выкл". любой сигнал обрабатывается 

как черно-белый. Если в этом случае на вход системы поступает 

цветовой сигнал, то в нем подавляются сигналы цветовой синхро

низации, поднесущая на строчных гасящих импульсах, а также 

срезаются выбросы поднесущей, опускающиеся ниже уровня черно

го.

При нажатии кнопки "Вкл." любой сигнал обрабатывается, 

как цветовой.

х) В модификациях системы предусмотрена возможность за

мешивания в выходной сигнал внешних синхроимпульсов.
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Режимы "Внкл." и "Вкл." используются обычно при на

стройке. В нормальном рабочем режиме должна быть нажата кно

пка "Автомат".

В состав системы входит автономный блок питания и де

вять печатных плат, выполняющих следующие функции.

Пл-1 - регулятор уровня видеосигнала с дистанционным 

управлением. Используется только при дистанционной регулиров

ке уровней отдельных составляющих выходного видеосигнала.
Дд-^ - плата обработки видеосигнала. Здесь осуществля

ется усиление видеосигнала от входного уровня 0,5 В до 4 В, 

управляемая фиксация уровня гасящих импульсов, замешивание 
регенирированных гасящих импульсов, ограничение по уровню 

белого и уровню гасящих импульсов, суммирование сигналов яр

кости и цветности (только при обработке цветовых сигналов), 

замешивание регенерированного синхросигнала и распределение 

видеосигнала на 3 выхода. Из блока коммутации БК в плату 

подаются постоянные напряжения,управляющие уровнем гасящих 

и синхронизирующих импульсов и включающие или выключающие 

ограничитель уровня белого.

ДЬ^- плата разделения сигналов яркости и цветности. 

Для разделения используется короткозамкнутая линия задержки. 

Канал, через который проходит сигнал цветности Вс, запирает

ся стробимпульсами сигнала цветности для подавления помех в 

тех интервалах, где отсутствует цветовая поднесущая. Во вре

мя кадрового гасящего импульса канал цветности отпирается 

только в интервале 9 строк (9Н), в которых передаются сигна

лы цветовой синхронизации. Здесь же производится детектиро

вание импульсов 7,8 кГц, поступающих от платы Пл-5, и выраба-
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тывается напряженке опознавания цветной программы. Разделение 

сигналов Еу и Ес производится только при обработке цветового 

сигнала, фи работе с сигналами черно-белого телевидения раз

делитель превращается в обычный усилитель, сигнал яркости - в 

полный сигнал, а сигнал цветности выключается.

Jfc£ - плата синхроселектора. Здесь производится фор

мирование фиксирующих импульсов, строчных импульсов длительно

стью 2 мкс, синхросигнала и кадровых импульсов сброса, управля

ющих работой счетчиков в плате Пл-9. Отделение синхроимпульсов 

от видеосигнала производится на уровне половины их амплитуды. 

Фаза выделенных импульсов мало зависит от изменений уровня вход

ного видеосигнала за счет использования схемы, меняющей порог 

выделения при изменениях уровня входного сигнала. Фиксирующие, 

строчные импульсы и синхросигнал стробируются импульсами, по

ступающими из платы Пл-8. Используются две последовательности 

стробирующих импульсов. Одна из них - строчные импульсы, кото

рые поступают в канал выделения строчных 2 мкс импульсов. Дру

гая последовательность - смесь стробирующих импульсов, состоя

щая из строчных импульсов и кадрового импульса 7,5 Н, использу

ется при стробировании синхросигнала и фиксирующих импульсов.

В этой-плате производится переключение типа синхросигна

ла, замешиваемого в выходной видеосигнал.

Пл-5 - плата цветовой синхронизации. Здесь формируется 

сигнал 7,8 кГц, определяющий порядок чередования цветоразност

ных сигналов А , ^в во входном видеосигнале. Распознавание 

сигналов осуществляется посредством оценки частоты немодулиро- 

ваиной поднесущей на строчных гасящих импульсах. С помощью схе

мы совпадения, сравнивающей сигнал 7,8 кГц и кадровые импуль-
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сы, формируется сигнал 12,5 Гц, используемые для цветовое 

синхронизации видеомагнитофона.

ДЬ&- - плата АПЧ. Содержит генератор удвоенное строч
ное частот 2^^ , который управляется с помощью схемы 

ФАПЧ строчными импульсами длительностью 2 мкс, выделенными 
из входного видеосигнала. С помощью делителя частот на 2 фор
мируются симметричные строчные импульсы ^стр, которые исполь

зуются в платах Пл-7 и Пл-8 при формировании строчных синхро

импульсов или строчных компонентов сложных сигналов.
Здесь же формируются импульсы синхронизации переключа

теля головок. С помощью подстроечного регулятора, стоящего на 

плате, можно изменить фазу этих импульсов и установить требуе

мое положение момента переключения головок.

Захват частот генератора с ФАПЧ контролируется схемой, 

вырабатывающей напряжение "индикация захвата”. При отсутствии 

захвата все регенерированные импульсы (стробирующие, синхрони

зирующие и гасящие), формируемые в платах Пл-7 и Пл-8, выклю

чаются. На выходах, соответствующих перечисленным импульсам, 

устанавливаются потенциалы, обеспечивающие нормальное прохожде

ние сигналов через те элемент системы обработки, в которые дол

жны подаваться регенерированные импульсы. В результате при от

сутствии захвата или в режиме установления захвата частот, 
на выход системы поступает неискаженный видеосигнал.

При отсутствии захвата частот в выходной сигнал замеши

ваются синхроимпульсы, выделенные из входного видеосигнала, не 

зависимо от того, какая нажата кнопка переключателя "Выходной 

ССП".
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Пл-7 и Пж-fi - платы формирования синхронизирующих, 

стробирующих и гасящих импульсов. Содержат 4 последователь

но соединенные линии задержки по 4 мкс. Линии имеют отводы 

через 0,2 мкс. С помощью линий осуществляется задержка импуль
сов удвоенной строчной частоты 2/С7рна время 16 мкс, доста

точное для формирования всех регенерированных импульсов,ис- 

пользуемых в системе.

Формирование импульсов производится с помощью триггеров, 

на запуск и сброс которых подаются импульсы с соответствующих 

отводов линии задержки. При формировании сигналов, следующих 

со строчной частотой, импульсы с линии перед подачей на триг
гер проходит через схему совпадения с сигналом /Стр .

]|fc2 - плата формирования кадровых импульсов. Здесь фор

мируются все кадровые импульсы с помощью двоичного счетчика, 

содержащего 10 триггеров. Установка счетчика в исходное состо

яние производится кадровым импульсом сброса, выделенным из 
входного сигнала. На счетный вход подаются импульсы 2 /стр. 

из платы 7. Фаза этих импульсов выбрана таким образом, чтобы 

положение передних фронтов кадрового и строчного гасящих им

пульсов было одинаковым.

Импульсы, соответствующие началу и окончанию требуемого 

кадрового импульса, выделяются дешифраторами и подаются на 

формирующий триггер с раздельным запуском.

Ниже рассматриваются особенности построения отдельных 

плат системы обработки.

3.2. Плата иистяяпиптого управления lh-I

Упрощенная принципиальная схема регулятора уровня,исполь-
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Рже. 28. Функциональная схема системы обработки С0-02.
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зоваиного в плате, приведена на рис. 29. Регулировка достига

ется за счет изменения распределения тонов эмиттеров транзи

сторов TI и Т2 при изменении потенциала на базе транзистора 

П. В случае равенства потенциалов на базах TI и Т2 токи 

эмиттеров этих транзисторов приблизительно равны и коэффициент 

передачи схема равен Е^/^з" ^ Увеличении потенциала на ба

зе П транзистор 12 постепенно запирается и коэффициент пере

дачи схемы стремится к нулю. При уменьшении регулирующего на

пряжения транзистор Т2 отпирается и коэффициент передачи стре

мится к своей максимальной величине R2 /R 5.

Токи коллекторов транзисторов ТВ и Т4 изменяются в про

цессе регулирования в противофазе токам транзисторов TI и Т2, 

благодаря чему постоянное напряжение на коллекторах транзисто
ров TI и ^ не изменяется, предотвращая резкие изменения по

стоянной составляющей выходного видеосигнала.

для уменьшения нелинейных искажений, вносимых схемой, по

следовательно с эмиттерным переходами транзисторов TI и Т2, 

а следовательно и транзисторов ТЗ и Т4, включаются диоды.

з. з. плата обработки видеосигнала пл-2

Функциональная схема платы показана на рис. 30(принци

пиальная схема - чертеж М192.15,620. 33). Входной видеосигнал 

(0(5В) усиливается до уровня 4В и поступает на выход платы к 

плате Пл-3. Усилитель I (TI-T3) собран по схеме с отрицательной 

обратной связью и имеет стабильный коэффициент усиления и низ- 

кое внходное сопротивление•

От платы Пл-3 на схему 2 управляемой фиксации (Т4, Т5, 

Т6.Д2-Д5) подается сигнал яркости By или, при работе о сигналами
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черно-белого телевидения, полнив видеосигнал. Уровень сигнала 

Еу равен уровню видеосигнала, на выходе усилителя I. Поэтому 

при использовании системы в тракте черно-белого телевидения 

платы Пл-5 и Пл-3 могут быть удалены. В плате Пл-2 при этом 

необходимо соединить контакты 4 и 6, а контакт 14 соединить 
с землей через резистор 50Л0О Ом.

Сигнал яркости с фиксированным уровнем гасящих им

пульсов проходит через сумматор 3 гасящих «пульсов (Т7, Д9), 
ограничитель 4 уровня белого^в), ограничитель 5 уровня га

сящих импульсов (T9, ДП) и поступает на сушатор 6 (ТП, 

TI2) сигналов яркости и цветности. Регулировка уровня гасящих 

импульсов осуществляется за счет изменения потенциала фиксации 

в схеме 2. Видеосигнал задерживается на 0,36 мкс линией за

держки 7 и через сумматор 8 синхросигнала (TI3, TI4, TI5) и 

выходной усилитель 9 (ТТ7-Т22) проходит на выход платы и вы

ход системы обработки.

Линия задержки 7 необходима для правильного фазирования 

видеосигнала и "стробированного” синхросигнала, поступающего 

из платы Пл-4. Задержка линии равна времени задержки синхро

импульсов в схемах выделения и формирования платы Пл-4 и 

фильтре нижних частот 10 (С32, СЗЗ, Др2). Фильтр обеспечивает 

получение стандартного времени нарастания синхроимпульсов пе

ред их замешиванием в видеосигнал.

3.4. Плата разделения сигналов яркости и цветности 

Дд~3*

Функциональная схема платы показана на рис. 31 (принци

пиальная схема - чертеж MI92. 15.630 ЭЗ). Видеосигнал посту-
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Рис.30. Функциональная схема платы Пл-2.
1-усилитель видеосигнала в 8 раз; 2-схема управляемой 
фиксации уровня гасящих импульсов; 3-сумматор гасящих 

импульсов; 4-ограничитель уровня белого; 5—ограничится ь 
уровня гасящих импульсов; 6-сумматор сигнала яркости 

и цветности; 7-линия задержки 0,36мкс; 8-сумматор синх
росигнала; 9-выходной усилитель; 10-фильтр нихних час
тот.

Выход I:у

вход ВС-Л. 
-* 2
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3
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Стровимпуллсы 
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8

Уровень 
сигнала 
цветности

7
Уярадленив
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цветной 
программы
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Рис.31. Функциональная схема платы Пл-3

1,3-эмиттерные повторители; 2-разделитель сигналов яркое- • 
ти и цветности; 4-схема антисовпадения; 5-усилитель и сос
тавной эмиттерный повторитель; 6-формирователь; 7-амплиту- 
дный детектор; 8-формирователь напряжения опознавания цве
тной программы.
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пает на разделитель 2 сигналов яркости и цветности (П-ТЗ). 

Разделение сигналов осуществляется с помощью короткозамкнутое 

линии задержки. Сигнал яркости Ку через эмиттерный повтори

тель I (Т4) проходит на выход платы. Коэффициент передачи 

сигнала яркости от входа схемы до выхода плати равен I. Сиг

нал цветности Ес через эмиттерный повторитель 3 (Т5, ТБ) по

дается на схему 4 антисовпадения (У1), которая запирается в 

интервалах отсутствия цветовой поднесущей стробимпульсами сиг

нала цветности, поступающими от плати Пл-8 через формирова

тель 6 (Т7-П0). Далее через усилитель и составной эмяттерщяй 

повторитель 5 (TTI-TI3) сигнал цветности проходит на выход 

плати. Регулятор R 28 позволяет установить номинальный уро

вень сигнала цветности при настройке системы.
При обработке цветового сигнала на вход плати поступают 

импульсы полустрочной частота 7,8 кГц, которые превращаются 

в постоянное напряжение "опознавание цветной програшн* ампли

тудным детектором 7 (TI4, СП) и формирователем 8 (Н^1 U6). 
При обработке черно-белого сигнала это напряжение запирает 

формирователь 6 и схему 4 антисовпадения и управляет разде

лителем 2, превращая его в обычный усилитель с коэффициентом 

передачи равнш I. Формирование напряжения и опознавание цвет

ной программы происходит следующим образом. Низкий уровень им

пульсов 7,8 кГц фиксируется диодом ДЗ, после чего импульсы де

тектируются транзистором TI4 и емкостью CII. При этом потен

циал на базе транзистора TI6 оказывается более высоким, чем в 

его эмиттере и транзистор запирается. В случае обработки чер

но-белого сигнала импульсы 7,8 кГц отсутствуют и транзистор 

TI6 насыщается. При этом на его коллекторе образуется потенциал
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около плюс 9В, которые опирает диод Д, запирая тем самш 

диодную мостовую схему У11. Кроме того, насыщается транзи

стор 12, которые закорачивает вход линии задергай, предотвра

щая разделение сигаалов яркости и цветности.

Описанные вше режим работы имеет место при нажатии 
кнопки "Автомат" переключателя "Режим обработки сигнала цвет

ности". Ручное управление осуществляется напряжением "управ

ление цветностью”, поступающим на детектор 7. При нажатии 
кнопки "Выкл." это напряжение равно О В и переводит детек

тор 7 и формирователь 8 в состояние "нет цветного сигнала" 
(TI6 насыщен ). фи нажатии кнопки "Выкл" напряжение управ

ления цветностью равно плюс 12 В и устанавливается состояние 

"есть цветной сигнал" (U6 заперт).

Функциональная схема платы приведена на рис. 32 (прин
ципиальная схема - чертеж MI92. 15.640.33). Видеосигнал через 

схему совпадения I поступает на усилитель 2. Схема совпаде

ния пропускает видеосигнал только во время прихода стробирую

щих импульсов, которые состоят из строчных импульсов длитель

ностью около 7 мкс, опережающих строчные синхроимпульсы вход

ного сигнала на время 0,7 мкс, и кадрового импульса 7,5 И, 

охватывающего кадровую синхрогруппу входного сигнала, Функции 

элементов I и 2 выполняют транзисторы Тб и П. В интервале ме

жду стробирующими импульсами на II контакте разъема платы име

ется потепциал 0 В, которые отпирает транзистор Тб и запирает 

транзистор П. С приходом стробирующего импульса на II контак

те устанавливается потенциал минус 6 В, транзистор Тб запира-



2 мне
Рис.32. Функциональная схема платы Пл-4.

1-схема совпадения; 2-усилитель в 10 раз; 3-синхроселектор с автоматическим смещением^ 
4-схема формирования фиксирующих импульсов; 5-двойная интегрирующая цепь; 6-ограничи- 
тель и формирователь; 7-выходной усилитель; 8-видеоусилитель в 6 раз; 9-схема управ
ляемой фиксации уровня гасящих импульсов; 10-схема совпадения; II- фильтр нижних ча
стот; 12-ограничитель с управляемым порогом; 15—электронный коммутатор; 14-выходной 
усилитель; 15-детектор уровня синхроимпульсов; 16-аттенюатор 1:2; 17-скема совпаде- 

ния; 18-ограничитель с управляемым порогом; 19-фсрмирователь импульсов 2мкс; 20-выхо
дной усилитель.
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ется, а транзистор II переходит в нормальный усилительный ре- 

жж. Тан осуществляется стробирование видеосигнала в цепи форми

рования фиксирующих импульсов. Фильтрация производится за счет 

узкополосности и влияния коллекторной емкости транзистора TI.

Стробированный видеосигнал подается на синхроселектор 3 

с автоматическим смещением (ТЗ). От задних фронтов выделенного 

синхросигнала в формирователе 4 ( LI, СЗ, Т4, Т5) вырабатывают

ся разнополярные фиксирующие импульсы длительностью 2 мкс.
С выхода усилителя 8 (TI6-TI8) видеосигнал размахом 6 В 

поступает на схему 9 управляемой фиксации уровня гасящих импуль

сов (ДЗ-Д6, TI9, Т20). Фиксация производится на уровне, близком 

к ОВ. После схемы фиксации видеосигнал поступает в три узла, 

выполняющих следующие функции:

- формирование синхросигнала ССП и кадрового импульса 

сброса;

- детектирование синхроимпульсов;

- формирование воспроизводимых строчных импульсов длите

льностью 2 мкс.

Схема 10 совпадения (R 66, Т7, Д7, Д8) пропускает синхро

импульсы видеосигнала только в момент прихода стробирующих им

пульсов. В интервалах между стробимпульсами транзистор Т7, диоды 

Д7 и Д8 открыты и видеосигнал на вход фильтра нижних частот II 

(CIO, CII, Др!) не проходит. Вели захват частоты генератора в 

плате Пл-6 отсутствует, то на II контакт поступает потенциал ми

нус 6 В и стробирование не производится. В этом случае диоды 

Д7 и Д8 отпираются пиками видеосигнала, опускающимися ниже 0В, 

и видеосигнал ограничивается, что предупреждает перегрузит после

дующего ограничителя 12 (T8-TI0). Здесь производится отделение сии-
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хроимпульсов на уровне половины их амплитуда. Далее черев 

электронный коммутатор 13 (ТЗО-ТЗЗ) и выходное усилитель 14 

(Т34 и Т36) синхросигнал проходит на выход платы.

Переключение типов синхросигнала, поступающего на выход 

платы, производится следующим образом. При нажатии кнопки 

"Стробированный” переключателя "Выходной ОСП" 4 контакт разъе

ма платы отключается от других схем. При этом транзисторы: 

T3I - заперт, Т32 - открыт, ТЗО - открыт, ТЗЗ - заперт, 

"стробированный" синхросигнал через транзистор ТЗО проходит 

на выход платы. При нажатии кнопки "регенерированный" на мэн- 

такт 4 подается напряжение "индикация захвата*. В режиме захва

та это напряжение положительно, транзисторы: T3I открывается, 

Т32 - закрывается, ТЗО - закрывается, ТЗЗ - открывается, и на 

выход платы проходит регенерированный сигнал с 6 контакта разъе

ма. При пропадании захвата потенциал на 4 контакте оказывается 

равным минус 12 В и на выход проходит "стробированный” синхро- 

сигнал.

Интегрирующей цепью 5 (R 43, CI6, 17) и ограничителем 6 
(ТП, TI2) формируются кадровые импульсы сброса, которые через 

выходной усилитель 7 (TI4) поступают на выход платы.

Напряжение на выходе детектора 15 (Т26, Т25) равно уровню 

пиков синхроимпульсов. Этот потенциал делится пополам аттенюа

тором 16 (R 77, 576), подается на ограничители 12 и 18 и опре

деляет пороги их срабатывания.

Схема совпадения 17 (ДН, T2I, 568) действует аналогично 

схеме Ю. Разница состоит в том, что работой этой схемы управля

ют строчные стробирующие импульсы, позволяющие выделить из син-
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хросигнала последовательность строчных импульсов. Строчные 

стробимпульсы имеют такую же форму, как строчные компоненты 

смеси стробирующих импульсов. После схемы совпадения синхро

импульсы подаются на ограничитель 18 (Т22-Т24) и через формиро

ватель 19 (L2, С29, Т27) и выходной усилитель 20 (128,Т29) 
проходят на выход платы. Отметим, что при отсутствии захвата 

на этом выходе присутствуют компоненты удвоенной строчной 

частоты.

3.8. Штата пветовой синтпонияаппи Пи-5.

Функциональная схема платы приведена на рис.33 (принци

пиальная схема - чертеж MI92. 15.650 33). Сигнал цветности, 

выделенный с помочью дифференцирующей цепи в плате Пл-4, по

ступает на вход схемы совпадения 5 (TI0). Эта схема отпирает

ся на время длительностью около 5 мкс в интервале задней пло- 

цадки гасящих импульсов с тробимпульсами,сформированными схе

мой задержки I (TI9, С28) и формирователем 2 (T2I, Т22) из 

фиксирующих импульсов. На выходе схемы совпадения выделяются 

участки немодулированной цветовой поднесущей. Через усилитель 

6 (TI) и ограничитель 7 (Д, Д2, 12, ТЗ) они подаются на два 

резонансных усилителя 3 и 8. Первый из них (С6,' С7, Лр2) на

строен на частоту 4,40 МГц, т.е. частоту немодулированной цве

товой поднесущей в строке с сигналом J^ . Второй контур (CI2, 

CI3, ДрЗ) настроен на частоту немодулированной цветовой подне

сущей в строке с сигналом^- 4,25 МГц. Полученные на конту

рах радиоимпульсы детектируются амплитудными детекторами 4 

(Т4) и 9 (Т5) и поступают на вычитающее устройство 10 (Т6-Т8). 

Первая гармоника полустрочной частоты выделяется резонансным
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Рис.33. Функциональная схема платы Пл-5.
1-схема задержки; 2-формирователь стробимпульсов поднесущей; 3-резонансный усили

тель на частоту 4,40мГц; 4-аиплитудный детектор; 5-схема совпадения; 6-усилитель; 
7-амплитудный ограничитель; 8-резонансный усилитель на частоту 4,25мГц; 9-амплитуц- 
ный детектор; 10-вычитающее устройство и резонансный усилитель 7,8кГц; 11-пороговый 
ограничитель; 12-ждущий мультивибратор; 13-неоперативный переключатель; 14-триггер; 
15-выходной усилитель; 16-схема совпадения; 17,18-дифференцирующая цепь; 19-схема 
совпадения; 20-схема задержки; 21-выделитель заднего фронта; 22-выходной усилитель.
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контуром (41, CI6), включенным на выходе вычитающего устрой

ства. Далее синусоидальный сигнал формируется пороговым огра

ничителем II (T9) и поступает на выход платы. Вычитающее ус

тройство и резонансный контур 7,8 кГц позволяют значительно 

повысить помехозащищенность устройства по отношению к флукту

ационным мумаи, импульсным и коммутационным помехам.

Внутри платы полученный сигнал 7,8 кГц используется для 
установочного фазирования триггера 14 (125, 126). Для этого 

он поступает на раздельный вход триггера через дифференцирую

щую цепь 17 (CI8, Е8) и схему совпадения 16 (Д4), которая 

пропускает сигнал только при обработке цветового сигнала и 
поступления из платы Пл-3 соответствующего напряжения управ

ления цветностью (опознавания цветной программы). На счетных 

вход триггера 14 подаются импульсы ИСИ.

Таким образом, на выходе триггера получаются симметрич
ные импульсы 7,8 кГц, Высокий потенциал которых совпадает со 

строками с сигналом Д^, а низкий - со строками с сигналом Jp. 

При работе с черно-белым сигналом импульсы 7,8 кГц на выходе 

ограничителя II исчезают и установочное фазирование триггера 

выключается. Для более надежного запирания канала фазирования 

схема совпадения 16 размыкается соответствующим напряжением 

управления цветностью (диод Д4 запирается потенциалом плюс 

9 В).

Предусмотрена возможность синхронизации триггера воспро- 

изводимши строчными импульсами, которые могут подаваться на 

триггер через ждущий мультивибратор 12 (Т23, 124) и неоперати

вный переключатель 13. Мультивибратор предназначен для подав

ления компонентов удвоенной строчной частоты,которые могут по-
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явиться в последовательности строчных импульсов, например, при 

нарушении захвата частоты генератора в плате Пл-6.

Оставшаяся часть схемы формирует импульсы 12,5 Гц, пред

назначенные для цветовой синхронизации видеомагнитофона в режи

ме воспроизведения. Этот импульс обозначает второй полукадр изо

бражения, в четных строках которого передается сигнал 1^. Как 

видно из рис. 34, такой полукадр повторяется один раз за четыре 

поля изображения. Процесс формирования импульсов 12,5 Di поясня

ется эпюрами рис. 35. На входы схемы совпадения 19 (TI2, TI3) 

подаются кадровые импульсы сброса (эпюра 2) и симметричные импу

льсы 7,8 кГц (эпюра 3), которые предварительно проходят через 

дифференцирующую цепь 18 (С42, R32, эпюра 4). На эпюре I показа

на зона кадрового синхроимпульса второго полукадра входного ви

деосигнала. С выхода схемы совпадения импульсы 12,5 Щ (эпюра 5) 

поступают на схему задержки 20 (Д5, С25, эпюра 6) и далее через 

схему 21 (U6) выделения заднего фронта и выходной усилитель 22 

(TI7, TI8) на вывод платы (эпюра 7). Импульсы 12,5 Гц имеют за

держку относительно начала кадрового синхроимпульса 

около 80 мкс, такую же, как импульсы ИЛИ в системе C0-0I. 

Это облегчает использование системы С0-02 в видеомагнитофонах 

старых типов.

При переходе к черно-белому сигналу режим формирования 

симметричных импульсов 7,8 кГц и импульсов 12,5 Di не изменяет

ся. Не производится только фазирующая установка триггера.

3.7. Плата АПЧ Пл-6

Функциональная схема платы приведена на рис. 36 (принци

пиальная схема - чертеж MI92. 15.660 ЭЗ). На плате расположена
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Рис. 55. Формирование импульса 12,5Гц.
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Рис. 36. Функциональная схема платы пл—6

I-формирователь импульсов 2мкс; 2-формирователь пилообразного напрякения;
3-компаратор;4-формирователь импульсов синхронизации переключателя головок;

5-выходной усилитель; 6-усилитель-ограничитель воспроизводимых строчных импуль
сов; 7-фазовый детектор: 8-фильтр с малой постоянной времени; 9-составной эмит
терный повторитель; 10-управляемый генератор удвоенной строчной частоты; 11-фо
рмирователь импульсов 2рстр; 12-фильтр с большой постоянной времени; 13-элект- 

ронный переключатель; 14-делитель частоты на 2; 15-генератор пилообразного напря
жения; 1б-фазовый детектор; 17-формирователь напряжения "индикация захвата".
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схема ФИЛ генератора удвоенной строчной частоты. В нее вхо

дят: фазовый детектор 7 (TI2-TI6 и мостовая схема У1), фильтр 

нижних частот 8 с малой постоянной времени (СП, CI2, R32), со

ставной эмиттерный повторитель 9 (T9, ТП), управлявмый генера
тор 10 удвоенной строчной частоты(TI9) и формирователь II (T2I, 

Т22). С выхода формирователя импульсы поступает на выход платы 

для задержки и формирования в платах Ил-7 и Пл-8 и на делитель 

частоты 14 (ТГ-1, ТТ-2), формирующий симметричные импульсы стро

чной частоты.

Формирователь 15 (TI7, TI8) запускается строчными импуль

сами длительностью 5 мкс, поступающими из платы ПЛ-7. С приходом 

5 мкс импульсов формируется обратный ход пилообразного напряже

ния, которое подается на фазовый детектор 7. На второйвход детек

тора от формирователя 6 (TI) поступают воспроизводимые строчные 

импульсы.

Момент наступления захвата частоты определяется фазовж 

детектором 16 (Т2, 13), а напряжение "индикация захвата" выраба

тывается формирователем 17 (Т5-Т7) и поступает на выход платы. 

В режиме захвата частоты это напряжение равно около плюс 4 В, а 

при отсутствии захвата - минус 12 В.

После наступления захвата частоты электронный переключа
тель 13 (18) замыкается и параллельно фильтру 8 подключается 

фильтр нижних частот 12 (С9, CIO, R3I), обеспечивающий необхо

димую фильтрацию помех в системе ФАПЧ. Постоянная времени этого 

фильтра намного меньше, ч« постоянная времени фильтра в систе

ме коррекции временных искажений СК-02 (нормальная постоянная 

времени в режиме коррекции по внутренним опорным импульсам).
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Благодаря этому временные омибки, остапциеся на выходе системы 

коррекции, повторяется генератором 10 и всеми регеьерирован- 

шш импульсами и оказываются на^заметшми на экранах видео

контрольных устройств.

Во время переключения головок фазовый детектор 7 запи

рается импульсами 1000 й и сравнение с одним воспроизводимым 

строчным импульсом, следующим за моментом переключения, не 

производится.
Импульсы синхронизации переключателя головок формируются 

из симетричных строчных импульсов. Отрицательный перепад 

этих импульсов расположен приблизительно между воспроизводимы

ми строчными импульсами. Из этого перепада формирователем I (Т24 

13) вырабатываются импульсы длительностью 2 мкс, которые управ 

ляют работой формирователя 2 пилообразного напряжения (125, 
036). Обратный ход этого напрАения длится 2 мкс, а прямой око* 

ло половины длительная! строки. На уровне, регулируемом потенци

ометром "Фаза переключения головок”, срабатывает компаратор 3 

(Т26-Т28) и выделяется опережающий строчный импульс. Через фор

мирователь 4 (Т29) и выходной усилитель 5 (131,732) импульсы 

синхронизации поступают на выход платы и системы обработки.

3.8. Плата Домпоммя синхросигнала Пл-7.

функциональная схема платы показана на рис. 37 (принци

пиальная схема - чертеж MI92-I5-670 ЭЗ). На вход линии задерж
ки 15 (I3-I, Л3-2) подаются импульсы 2 /сТр . Схемы LG8 и 9 

(TI8, TI9) отпираются в момент совпадения импульсов, поступа

ющих с отводов линии задержки с высоким уровнем симметричных им
пульсов ^сГр. Полученные сигналы запускают и сбрасывают триггер



Мипрльсы вмдСтрочные

Рис.37. Функциональная схема платы Пл-7.

1-выходной усилитель; 2-триггер формирования ОСП; 3-схема ИЛИ; 4-триггер формиро
вания строчных . импульсов 5мкс; 5-эмиттерный повторитель; 6,7,8,9-схемы И;

ID-ограничитель; ll-схема. ИЛИ; 12-схема антисовпадения; 13-схема И; 14-схеш 
антисовпадения; 15-линия задержки 8 мкс (2х4мко).
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4 (Тг-1,Тг-2), формирующий строчные импульсы длительностью 

5 мкс. Через выходной усилитель I (TI, Т2) эти импульсы по

ступают на выход платы и подаются в плату Пл-6 на управление 

формирователем пилообразного напряжения.

Через ограничитель 10 (ТЗ) и эмиттерный повторитель 5 

(Т4) на выход платы поступают импульоы удвоенной строчной час

тоты, которые управляют счетчиком в плате Пл-9 . Выбором от

вода линии задержки 15 осуществляется правильное фазирова

ние всех кадровых импульсов относительно строчных компонентов 

синхросигнала.

Формирование регенерированного синхросигнала (см.раздел 

2.I.I и рис.З и 4) осуществляется триггером 2 (Тг-3,Тг-4). 
На схеме ИЛИ П (ТВ, 17) суммируются импульсы /сф и 7,5 Н. 

Во время действия импульса 7,5 Н на выходе схемы II устанавли

вается высокий потенциал, соответствующий пропусканию импуль

сов через схему /^6 (T2I). В результате на запуск триггера 

2 подается последовательность, содержащая строчные импульсы 

и импульсы удвоенной строчной частоты в интервале 7,5 И (эпю

ра 5, рис.4).

Импульсы, определяющие момент формирования задних фрон

тов синхросигнала, образуются сумматором 3 из трех составляю

щих. Сигнал окончания строчных синхроимпульсов поступает от 

схемы антисовпадения 14 (T9, TII, Т23), которая запирается в 

интервале 7,5 Н. То обстоятельство, что полученные импульсы 

следуют с удвоенной строчной частотой, является не существен- 

нш, т.к. импульсы запуска триггера 2 во время формирования 

строчных импульсов синхросигнала поступают со строчной часто

той и наличие лишнего импульса сброса не меняет форму выход-
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ного сигнала триггера.

Импульсы, определяющие начало формирования врезки, фор

мируются схемой И 13 (TI4, TI6), которая отпирается на время 

совпадения импульсов 2,5 Н и импульсов удвоенной строчной час

тоты с соответствующего отвода линии задержи 15.

Сигнал окончания уравнивающих импульсов поступает со 
схемы 16? (TI2, 124), которая отпирается импульсом с выхода 

схемы антисовпадения 12 (ТВ, ПЗ).

На триггер 2 подаётся напряжение "индикация захвата*. 

При отсутствии захвата частоты генератора в Пл-6 на выходе 

триггера устанавливается потенциал,соответствующий интервалу 

между импульсами ССП.

3.9. Плата формирования стробипугошт и гасяпих 
импульсов Пл-8.

функциональная схема платы приведена на рис. 38 (прин

ципиальная схема - чертеж MI92-I5-680 33). Принцип формирова

ния импульсов здесь такой же, как в плате Пл-7. На вход линии 

задержки 13 (ЛЗ-I, ЛЗ-2) подаются импульсы удвоенной строч
ной частоты 2^tTp с выхода линии задержки предыдущей платы. 

Строчные стробирующие импульсы формируются триггером 4 (Тг-1, 

Тг-2). На выходе схемы ИЛИ I (TI, Т2) образуется семь строби

рующих импульсов, в которой кадровый импульс имеет длитель

ность 7,5 Н. В случае пропадания захвата на обоих выходах 

стробирующих импульсов устанавливается потенциал, соответ

ствующий наличию импульсов, за счет чего схемы совпадения в 

Пл-4 переводятся в проводящее состояние.

Стробирующие импульсы канала цветности формируются три-



Строчим Смесь СтроЗимлрльеы Смесь ГЛ

Рис.38. Функциональная схема платы Пл-8.

1-схема ИЛИ; 2,3-формирователь и фильтр нижних частот; 4-триггер форми
рования строчных стробимпульсов; 5-триггер формирования стробимпульсов 
канала цветности; 6-триггер формирования гасящих импульсов; 7,9,11-схемы 
И; 8,10,12-ограничители; 13-линия задержки 8мкс (2зйикс).
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ггером 5 (Тг-3, Тг-4), а затем ограничиваются и фильтруются 

формирователем 2 (Т7, Т8, С4, 06, Др-I)для получения опреде

ленного времени нарастания. В случае пропадания захвата на вы

ходе устанавливается потенциал, соответствующий отсутствию им

пульсов, чем обеспечивается прохождение сигнала цветности 

через схему антисовпадения в Пл-3.

Гасжие импульсы формируются триггером 6 (Тг-5, Тг-6), 

ограничиваются и фильтруются формирователем 3 (T9, Til, TI2, 

С9, СИ, Др2, ДрЗ). Зильтр обеспечивает получение нормирован

ного времени нарастания гасяцих импульсов в выходном видеосиг

нале. С момента пропадания захвата на выходе устанавливается 
потенциал, соответствующие интервалу между гасящими импульсами.

3.10. Плата Формирования кадровых импульсов Пд-9.

В этой плате формируются все кадровые регенерированные 

импульсы. Принцип формирования заключается в следующем, С по

мощью двоичного счетчика просчитываются импульсы удвоенной 

строчной частоты в интервале одного полукадра изображения 

(625 импульсов). Импульсы, определяющие начало и конец какого- 

либо регенерированного сигнала,выделяются дешифраторами и по

ступают на раздельные входы формирующих триггеров.

Принципиальная схема платы показана на чертеже М-192-15- 

690 ЭЗ. Десятиразрядный двоичный сч тчик (Тг-1-Тг-20) устанав

ливается в исходное состояние кадровыми импульсами сброса, за

держанными относительно начала кадрового синхроимпульса вход

ного видеосигнала на время около 45 мкс. Импульсы счета следу

ют с удвоенной строчной частотой. Выходы ячеек соединены с де

шифраторами, выполненными на схеме IZ*-НЕна диодах и транзисто—
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pax (ТГ-ТЮ). С выходов дешифраторов импульсы поступают на за

пуск формжрущих триггеров(Тг-21 - Тг28).

Цементы начала и окончания всех кадровых импульсов фор

мируются синхронно с импульсами удвоенной строчной частоты. Ис

ключение составляет стробимцульс сигнала цветности, который 

представляет собой кадровый гасящий импульс с паузой длитель

ностью 9 строк для пропускания сигналов цветовой синхрониза

ции СБИЛИ. Эта пауза долина быть синхронизирована строчными 

импульсами, для чего в соответствующий дешифратор (Д 80, Д81 и 

Д64, Д65) подаются симметричные строчные импульсы. .

Как следует из приведенного ранее описания платы Пл-4, 
формирование синхросигнала и,следовательно, кадрового импульса 

сброса происходит только при поступлении стробирующих импуль

сов, в которые входит и импульс кадровой синхрогруппы 7,5 Н. 

Поэтому могло бы возникнуть такое состояние, при котором им

пульс 7,5 Н не формируется из-за отсутствия импульса сброса, 

а импульс сброса не формируется из-за отсутствия кадрового 

стробирующего импульса, т.е. импульса 7,5 И. Для предотвраще

ния такого явления дешифраторы начала и конца импульса кадровой 

синхрогруппы 7,5 Нвыполнены таким образом, что в случае пропа

дания импульса сброса они переводят триггеры Тг-25, Тг-26 в 

состояние, соответствующее наличию импульса 7,5 Н. Этим обеспе

чивается прохождение синхросигнала через схему стробирования в 

Пл-4, формирование кадрового импульса сброса и последующее нор

мальное формирование импульсов 7,5 Н.
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Глава 4. Компенсация выпадений воспроизводимого сигнала 
4.1. Общие сведения

В технике магнитной видеозаписи выпаденижи принято на

зывать сильные уменьшения уровня воспроизводимого 44-сигяа- 

ла. Выпадения сигнала возникают в результате нарушения кон

такта между головкой и лентой и вызываются,' в основном, дефек

тами ленты. При этом уровень воспроизводимого 44-сигнала умень

шается, становится соизмеримым с уровнем аддитивных помех ка

нала, в ограничителе демодулятора наступает пороговый эффект 

и выпадения делаются заметший на экране телевизионного прием

ника.

Для уменьшения заметности выпадений сигнала необходимо 

при воспроизведении уменьшить изменение яркости и цвета выпа

дения относительно близлежащих участков изображения.

Применительно к сигналам черно-белого телевидения про

стейший способ компенсации выпадений заключается в следующем. 

Момент выпадения сигнала определяется посредством амплитуд

ного детекторования воспроизводимого 44-сигнала. На время вы

падения демодулированный видеосигнал не поступает на выход 
видеомагнитофона, а заменяется некоторым, заранее выбранным, 

напряжением, соответствующим, например, уровню серого или чер

ного воспроизводимого изображения. Аналогичное замещение мо

жет осуществляться и в 44-канале. В этом случае на время вы

падения 44-сигнал заменяется колебанием, частота которого со

ответствует выбранному уровню замещающего сигнала после демо

дуляции. Обе эти системы несколько снижают заметность выпаде

ний сигнала, но обладают одним существенна недостатком: яр-
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костю замещенного участка почти всегда отличается от яркости со

седних участков изображения. При замещении выпадений в 44-канале 

возникают, кроме того, переходные процессы в начале и конце вы

падения, вызванные неизбежной разницей фаз замещающего колеба

ния и 44-сигнала. Лучшие результата достигаются при использова

нии компенсатора выпадений, в котором яркость заминающего сигна

ла точно равна яркости участка изображения, непосредственно пред

шествующего выпадению.

Сложнее обеспечить компенсацию выпадений сигнала при 

воспроизведении цветных телевизионных программ. Здесь необходи

мо заменить в момент выпадения сигналы яркости и цветности. По

этому используется метод, отличный от описанного выше и основан

ный на информационной избыточности изображений. Выпавшие участ

ки замещаются сигналами предшествующих строк изображения. За

мещающий сигнал яркости берется из предыдущей строки, а сигнал 

цветности из строки, отстояцей от строки с выпадением на 128 мкс. 

Последнее связано с тем, что в системе СЕКАМ идентичные сигна

лы цветности передаются один раз в две строки.

Описанный принцип использован в компенсаторах выпаде

ний СКВ-2 и СКВ-3 видеомагнитофонов "Кадр-3" и "Кадр-ЗП".

4.2. Система компенсап^и выпадений СКВ-2

В систему входят два блока, функциональная схема кото

рых показана на рис. 39. (Принципиальная схема компе?сатора вы

падений - чертеж MI8I-64-000 СхЭ, а блока формирования замеща

ющего сигнала - на чертеж MI8I-95-000 СхЭ).

Воспроизводимый видеосигнал с выхода демодулятора по

ступает на электронный ксшутатор 5 (Д12-Д19) и через выходной 
усилитель 6 (ПП17-ПП20) на выход блока. На второй вход ком-
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Рис.39. Функциональная схема компенсатора выпадений СКВ-2.

1-ограничители; 2—амплитудный . детектор; 3-фильтр 
нижних частот 0 - 6МГц; 4-формирователь; 5-электронный 
коммутатор; 6-выходной усилитель; 7-полосовой фильтр 
сигнала цветности; 8,10,12-усилители; 9,11-линия заде
ржки на 64мкс; 13—фазирующая линия задержки; 14-ампли- 

тудный модулятор; 15-гетеродин; 16-сумматор; 17,19, 
23-усилители; 18-ливия задержки 64мкс; 20-фазирующая 
линия задержки; 21-амплитудный детектор; 22-фильтр 
нижних часот 0-2мГц.
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мутатора подается замещающий сигнал предшествующих строк изобра

жения, который поступает на выход блока во время выпадений сигна

ла. Как видно из функциональной схемы, замещающий сигнал может 

циркулировать некоторое время с выхода блока на вход электронно

го кошутатора. Благодаря этому могут компенсироваться выпаде

ния, имеющие длительность более одной строки.

Наличие выпадения сигнала определяется следующим обра

зом. Воспроизводимый ЧИ-сигнал с выхода корректора канала вос

произведения (до схемы с линейно-падающей характеристикой) пода

ется на амплитудный ограничитель I (ПП2-ПП4, Д1-Д4). Глубина ог

раничения регулируется, но обычно составляет 16 дБ. Если уровень 

воспроизводимого сигнала уменьшается ниже этого значения, то на 

выходе амплитудного детектора 2 (ПП9, ППЮ) появляется перепад на

пряжения, свидетельствующий о появлении выпадения. Детектор выпол

нен по двухполупериодной схеме, что облегчает подавление ЧЛ-несу- 

щей фильтром нижних частот 3 (CI7-C20, ДрЗ , Др4). Импульс выпа

дения через формирователь 4 (ПП13-ПП15) переключает кошутатор 5 

на вход замещающего сигнала. В формирователе 4 длительность им

пульса выпадения увеличивается на 2-3 мкс для компенсации задерж

ки видеосигнала относительно ЧЯ—сигнала.

При появлении импульса выпадения на выходе фильтра 3, 

глубина ограничения 41-сигнала в ограничителе I изменяется доЮдБ. 

Поэтому начало выпадения определяется при уровне ЧЛ-сигнала 

минус 16 дБ, а окончание фиксируется при более высоком уровне ми

нус 10 дБ. За счет этого исключаются хаотические переключения ком

мутатора 5, которые могли бы возникнуть при глубине выпадения,на

ходящейся около порога ограничения.

В блоке формирования замещающего сигнала компоненты ярко-
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ста и цветности задерживаются ультразвуковыми линиями задержки. 

Такие линии применяются в цветных телевизионных приемниках. По

лоса их пропускания составляет около 2 мГц при средней частоте 

полосы пропускания 4,3 МГц. Задержка равна 64 мкс.

Сигнал цветности выделяется полосовым фильтром 7 (Др1- 

ДрЗ, СЗ-С5 на чертеже MI8I-96-000 СхЭ) и задерживается на время 

128 мкс двумя линиями задержки 9 и II (УЛ3-1, УЛЗ-2). Затуха

ние сигнала в линиях компенсируется усилителями 8.10, 12 (ППЗ- 

ПП6). Через фазирующую линию задержки 13 (ЛЗ-I, ЛЗ-2) с отводами 

сигнал цветности подается на сумматор 16 (ПП8, ПП9), где склады

вается с задержанным на время одной строки сигналом яркости.

Низкочастотная часть сигнала яркости перед задержкой 

должна быть перенесена в область верхних частот в полосу пропу

скания линии задержки. Это осуществляется амплитудам модулято

ром 14 (Тр1, Тр2, Д1, Д2). Несущая частота вырабатывается гете

родином 15 (ПП18) и находится в области верхней граничной часто

ты полосы пропускания ультразвуковой линии задержки. Через уси

литель 17 (ПП13) сигнал подается на линию задержки 18 (УЛ3-3), 

где происходит задержка на 64 мкс и подавление верхней боковой 

AM-сигнала. Далее через усилитель 19 (ПП14) фазирующую линию за

держки 20 с отводами (ЛЗ-З) сигнал подается на двухполупериодннй 

детектор 21 (ДЗ, Д4). Компоненты спектора второй гармоники не

сущей частоты подавляются фильтром 22 (С47, С48, Дрб) и задержан

ный сигнал яркости через усилитель 23 (ПП17) поступает на сум

матор 16.
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4.3. Система ксыпенсятрд выпятаний СКВ-3,

Система СКВ-2 обеспечивает хорошее качество замещения 
выпадений при работе с черно-белыми сигналами и несколько худ

шее при воспроизведении цветовых сигналов системы СЕКАМ. На 

цветнем изображении наблюдаются расцвеченные переходные процес

са в начале и в конце выпадения. Объясняется это тем. что фаза 

цветовой подвесущей в основном и замещающем сигналах не всегда 

совпадает из-за принятого в системе СЕКАМ закона коммутации фа
за поднесущей на 180° в каждой третьей строке. Например, при че
редовании фазы в строках rt, a+l, ft+2., 1иЗ и т.д. по закону 0°, 

0°, 180°, 0°, 0°, 180° и т.д., фаза поднесущей в основном и за

мещающем сигналах будет совпадать только в строках ц+3, Гиб и т.д. 
а в строках H+I, Ц+2, п+4, п+5 и т.д. будет отличаться на 180°. 

Скачок фазы цветовой поднесущей в момент замещения выпадения сиг

нала вызывает переходный процесс в декодирующем устройстве 
СЕКАМ и заметные помехи на изображении. Как показывают расчеты 

и эксперименты, разность фаз поднесущей частоты основного и заме
щающего сигналов не должна превышать 15-30 нс, или 23-46° перио

да поднесущей.

Другой причиной,вызывающей скачок фазы поднесущей при 

компенсации выпадений, являются быстрые временные ошибки в воспро

изводимом сигнале. Смещение строки с выпадением и строки, из ко

торой формируется замещающий сигнал, от своего номинального поло

жения неизбежно приводит к появлению разности фаз цветовой под

несущей в этих строках. Особенно заметные помехи наблюдаются при 

компенсации выпадений в одной или двух строках после переключения 

головок, где временная ошибка изменяется наиболее резко.
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В системе СКВ-3, разработанной для видеомагнитофона 

"Кадр-ЗП", перечисленные дефекты существенно уменьшены. В ка

нал формирования замещающего сигнала цветности добавлен управ
ляемый коммутатор фазы 0/180°, который обеспечивает совпадение 

фаз цветовой поднесущей в основном и замещающем сигналах. Сис

тема включается после корректора временных искажений (между 

СК-02 и С0-02), чем исключается влияние на ее работу временных 

ошибок воспроизводимого сигнала. Отметим, что такое включение 

компенсатора выпадений в видеомагнитофоне "Кадр-3" использо

вать нельзя, т.к. оно внесет дополнительную задержку в видео

сигнал, поступающий от СК-01 и C0-0I, и вызовет его смещение, 

относительно регенерированных импульсов.

функциональная схема системы СКВ-3 приведена на рис.40, 

(принципиальная схема - чертежи MI92-64-0I0 ЭЗ, MI92-64-020 ЭЗ . 
и М192-64-030Эф Блок выполнен в одной кассете двойной ширины 

и содержит три печатные платы, выполняющие следующие функции.

компенсатор внпятений - содержит детектор выпадений 

воспроизводимого сигнала и коммутатор основного и замещающего 

сигналов, функциональная схема такая же, как в системе СКВ-2.

Сумматор - осуществляет задержку видеосигнала на вре

мя до 0,25 мкс, задержку сигнала яркости на 64 мкс и аудиро

вание сигналов яркости и цветности. Канал задержки сигнала ярко - 

сти выполнен аналогично системе СКВ-2. Задержка сигнала яркости 

оказывается несколько большей 64 мкс, и поэтому основной видео

сигнал перед подачей на коммутатор 5 и формирователь замещающе

го сигнала цветности задерживается линией 7 с отводами на время 

до 0,25 мкс.
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Рмс.40 функциональная схема компенсатора выпадений СКВ-3.

I - ограничитель; 2 - амплитудный детектор; 3 - фильтр 

нижних частот 0-6 мГц; 4 - формирователь; 5 - электрон

ный коммутатор; 6 - выходной усилитель; 7 - линия задерж

ки 0,25 мкс; 8 - видеоусилитель; 9 - амплитудный моду

лятор; 10 - гетеродин; II, 13 - усилители; 12 - линия 

задержки 64 мкс; 14 - амплитудный детектор; 15 - фильтр 

нижних частот 0-2 мГц; 16 - сумматор; 17 - синхроселек- 

тор; 18 - мультивибратор; 19 - фазовый детектор; 20- 

триггер; 21 - коммутатор фазы 0/180; 22,23 - амплитуд

ные ограничители; 24 - фильтр верхних частот; 25 - уси

литель; 26, 27 - линия задержки на 64 мкс; 28 - усили

тель; 29 - фазовращатель.
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Кошиатор Фаза (чертеж MI92-64-030 ЭЗ) - формирование 

замещающего сигнала цветности, задержанного на 128 мкс. Канал 

задержки остался практически таким же, как в СКВ-2. Сигнал цвет

ности выделяется фильтром верхних частот 24(C2I, С22, Дрб) и че

рез усилитель 25 (TI3-TI5) поступает на две последовательно сое

диненные линии 26 и 27 (ЛЗ-1 и ЛЗ-2) с временем задержки 64 мкс 

каждая. Через усилитель 28 (TI6) сигнал поступает на регулируемый 

фазовращатель 29 (TI7, Е68, C3I), с помощью которого задержка 

канала устанавливается равной точно 128 мкс. Задержанный сигнал 
через коммутатор 21 (Тр2, ТрЗ, Д13-Д16) фазы поднесущей 0/180° 

подается на сумматор 16.

Совпадение фаз цветовой поднесущей в основном и замещаю

щем сигналах поддерживается следующим образом. Незадержанный и 

задержанный сигналы цветности через ограничители 22 и 23 (15, 

Д2, ДЗ и Т8, Д6, Д7) подаются на фазовый детектор 19 (Тр21, Д4, 

Д5). Детектор отпирается на время около 5 мкс в интервале задней 

площадки гасяцих импульсов. Отпирающие импульсы формируются муль 

тивибратотором 18, (ТЗ, Т4), который запускается синхросигналом, 

выделенным синхроселекторсм 17, (TI, Т2) из входного видеосигнал 

ла. Таким образом, на фазовый детектор подаются два радиоимпуль

са немодулированной цветовой поднесущей. Если фазы этих колеба

ний совпадают, то напряжение на выходе фазового детектора равно 

нулр. При этом триггер 20 (TII, TI2) устанавливается в опреде
ленное положение передним фронтом импульса мультивибратора, по

ступающим на один из его раздельных входов от синхроселектора 
17. Коммутатор фазы 21 находится в положении ”0°” и замещающий 

сигнал проходит на сумматор 16.
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Если фазы колебаний поднесущей частоты на входах фазо
вого детектора отличаются на 180°, то на его выходе появляется 

импульс, триггер перебрасывается в противоположное состояние и 
коммутатор фазы устанавливается в положение "180°”. Это состоя

ние сохраняется до прихода следующего импульса мультивибратора, 

т.е. в течение всей видимой части строки изображения. С приходом 
импульса триггер переходит в исходное состояние и цикл повторяет

ся.
Как уже отмечалось, задержка замещающего сигнала яркос

ти несколько превышает время одной строки. Поэтому циркуляция за

мещающего сигнала от выхода ко входу коммутатора 5 не использует

ся и замещение выпадений длительностью более строки в системе 

СКВ-3 оказывается невозможным.

Заключение

Описанные в данном разделе системы обработки воспроизво

димого сигнала и компенсации выпадений используются в видеомагни

тофонах, так называемого, второго поколения. В настоящее время 

появляется аппаратура третьего поколения, в которой широко ис

пользуются интегральные микросхемы.

Видеомагнитофоны третьего поколения предназначены только 

для синхронного воспроизведения. Систему обработки такого видеомаг

нитофона можно условно разделить на две части. Первая - блок об

работки, где производится замешивание в видеосигнал регенерирован

ных импульсов. Вторая часть - синхрогенератор, который может рабо

тать либо в автономном режим? либо включаться в систему централи

зованной синхронизации телецентра. Для этого на него должен быть 

подан полный цветовой сигнал.
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Синхрогенератор снабжает импульснши сигналами не толь

ко систем; обработки, но и другие системы видеомагнитофона: сис

тему коррекции временных искажений, системы автоматического ре

гулирования. Изменение фазы воспроизводимого сигнала относитель

но сигнала централизованной синхронизации осуществляется одним 

регулятором, меняющим положение всех выходных импульсов синхро

генератора.

Стабильность строчной частоты на телецентрах значитель

но повысилась в последние годы. Это позволило использовать в син

хрогенераторе схемы ШЧ кварцевых генераторов, которые обладает 

высокой стабильностью, надежностью и позволяют отфильтровать раз

личные фазовые погрешности сигналов централизованной синхрони

зации.

Изменилась и структура компенсаторов выпадений. В теле

визионный канал видеомагнитофона включена широкополосная линия 

задержки, позволяющая задержать весь видеосигнал на 64 мкс. В 

отличие от ранее рассмотренных линий эта работает на несущей 

частоте 30 МГц. Задержанный видеосигнал используется для компен

сации выпадений в сигнале яркости. Замещение выпадений в сигнале 

цветности осуществляется после указанной линии задержки. В ре

зультате выпадение обнаруживается на строку раньше того момента, 

котла оно должно замещаться. Это позволяет заменить в строке 

с выпадением весь сигнал цветности, избежать сложности, связан

ные с точном фазированием поднесущей , и повысить качество ком
пенсации выпадений.

В некоторых моделях видеомагнитофонов третьего поколе

ния используются цифровые системы обработки воспроизводимого сиг

нала и коррекции временных искажений. Это новый класс устройств,
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в которых воспроизводимый сигнал с помощь» аналогово- цифро

вого преобразователя превращается в цифровую форму, т.е. после

довательность двоичных знаков 0 и I. В такой форме легко осущес 

твить управляемую задержку сигнала и скорректировать временные 

искажения. Эта операция осуществляется с помощью регистров сдви

га или других элементов памяти и диапазон коррекции временных 

ошибок достигает нескольких строк изображения. В цифровой форме 

осуществляется и компенсация выпадений. Такая система снабжает

ся синхрогенератором, обеспечивающим работу в автономном и ведо

мом режимах.
Преимущество цифровых систем заключается не только в 

большом диапазоне коррекции временных искажений. В них отсут

ствуют такие сложные в изготовлении и настройке элементы, как 

линии задержки. Широкое использование интегральных микросхем 

делает цифровые системы надежными и в перспективе дешевая.
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