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ПРЕДИСЛОВИЕ

Телевидение в наши дни широко распростра-.
нено. Телевизионные передачи из Москвы и других горо-
дов СССР смотрят десятки миллионов людей не только
в нашей стране, но и за рубежом.

Большой вклад в дело создания и развития телеви-
дения внесли наши ученые и конструкторы. Нужно упо-
мянуть о приоритете русских и советских ученых в раз*
работке ряда важных для современного телевидения-
проблем. Среди них А. С. Попов — изобретатель радио*.
Б. Л. Розинг — пионер электронного телевидения,,,
П. Н. Бахметьев — изобретатель одного из методов при-
ема и передачи движущегося изображения, А. Г. Столе»
тов — исследователь фотоэффекта, Л. А. Кубецкий —»
изобретатель фотоэлектронного умножителя, С. В. Нова»
ковский, И. Ф. Песьяцкий и другие советские ученые %
конструкторы.

Отечественная промышленность выпускает ежегодно
миллионы телевизоров. Широкое распространение полу-
чили унифицированные модели телевизоров (УНТ) с раз-
мерами экрана по диагонали 35, 47 и 59 см. Начат вы-
пуск лампово-полупроводниковых, полупроводниковые
телевизоров, а также телевизоров для приема цветного'
телевидения.



ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ
ТЕХНИКИ

Для того чтобы хорошо усвоить принципы, на
которых основана телевизионная передача, необходимо,
(кроме знания основ электро- и радиотехники, иметь
представление о некоторых особенностях человеческого
зрения. Одна из них — разрешающая способность глаза.
Минимальный угол, под которым глаз может различить
две отдельные точки изображения, носит название раз-
решающего угла и выражается обычно в угловых мину-
тах. Величина, обратная разрешающему углу, называет-
.ся р а з р е ш а ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю г л а з а или
(©строгой Зрения. Средняя разрешающая способность
глаза человека равна единице, то есть разрешающий
угол равен 1 минуте.

Если расстояние между элементами (точками) изоб-
ражения будет меньше разрешающей способности глаза,
*то эти элементы будут восприняты человеком как один
•слитный элемент: глаз не различит никаких деталей в
пределах одного элемента.

С другой стороны, зрительное впечатление в глазе
даже от самого простого объекта создается из совокуп-
ности множества отдельных точечных зрительных ощу-
щений. Рассматривая какую-либо картину, рисунок или
сцену, мы получаем на сетчатке глаза оптическое изоб-
ражение каждой их точки. Но, как уже упоминалось вы-
ше, чтобы получить четкое целостное впечатление, каж-

дая точка (площадка) изображения и расстояние между
ними должны быть по размерам меньше разрешающей
способности глаза. Чем сложнее объект или сцена, тем
больше имеется в них отдельных элементов изображенш*
(в телевидении они называются элементами разложе^
ния), которые должен воспринять глаз и, следовательно»,
которые должны быть переданы средствами телевидения,.

Чтобы получить такую же как на экране кинотеатра
четкость телевизионного изображения, его нужно разбить
более, чем на миллион элементов разложения. Ясно, что
одновременная передача по каналу связи такого коли-
чества сигналов пока неосуществима. Поэтому техника
телевидения использует третью особенность зрения -—
и н е р ц и о н н о с т ь з р и т е л ь н о г о в о с п р и я т и я * .
позволяющую создать на экране изображение путем по-
следовательной передачи отдельных его элементов*

Инерционность зрительного восприятия заключается
в том, что глаз не мгновенно ощущает воздействие на
него света и не сразу перестает чувствовать прекращение,
его действия. Если импульсы света следуют один за дру-
гим сравнительно медленно, то глаз ощущает мигания. С
увеличением частоты следования импульсов света глаз-
не успевает уследить за отдельными вспышками, и соз*
дается впечатление, что импульсный источник света име«
ет постоянную яркость. ^Частота изменения яркости
(вспышек света), при которой исчезает впечатление мер*
цания света, называют к р и т и ч е с к о й ч а с т о т о й » .
Она зависит от яркости света, но -в-среднем составляет?
частоту 40 гц (колебаний в секундуХЗГлаз при этом вос-
принимает некоторую среднюю яркость. Следовательно»
если какое-либо изображение будет появляться и исче-
зать с частотой 40 гц и более, то челэвек воспримет его
как постоянноО

Для воспртгйзведения передаваемого таким способом
изображения используется э л е к т р о н н о - л у ч е в а я
т р у б к а , удачно сочетающая свечение экрана с бе-
зынерционным переключающим инструментом —- элект-
ронным лучом трубки. Приемная электронно-лучевао
трубка называется кинескопом. При передаче использу*
ется другой тип электронно-лучевой трубки — суперор«
тиконы и видиконы.

Наиболее распространенным и совершенным типо»
передающей трубки в настоящее время является в иди»



« о н . В самых общих чертах п р и н ц и п е г о р а б о т ы
следующий.

Нужное изображение через оптическую систему прое-
цируется на полупроводниковую мишень (см. рис. 1).
Эта мишень состоит из полупрозрачной металлической
пленки, нанесенной на торец стеклянного баллона труб-
ки. С внутренней стороны металлической пленки нанесе-
на тонкая пленка полупроводника (например, трехсер-
аистая сурьма). Эти пленки замыкаются на металличе-
ское кольцо, к которому подключены сопротивление на-,
грузки (резистор RH ) и источник постоянного напряже-
ния. Кроме того, в трубке имеется электронный прожек-
тор, система отклоняющих катушек и фокусирующая ка-
тушка. С их помощью электронный луч, исходящий от
прожектора, фокусируется на мишени и передвигается
по ней.

При отсутствии освещения участка мишени (т. е. свет
на этот участок не падает) полупроводниковая пленка
•не имеет заряда. Поэтому электронный луч на этом уча-
стке не создает вторичной эмиссии (испускания электро-
нов из пленки), следовательно, не возникает и тока в
цепи с резистором Я„. И, наоборот, если данный участок
мишени освещен, то на полупроводниковой пленке возни-.
яает заряд, который способствует выбиванию вторичных
электронов с ее поверхности обегающим мишень элек-
тронным лучом прожектора. Выбитые из мишени вторич-
ные электроны попадают на анод трубки. Образуется
цепь тока, проходящего через коллектор трубки, землю,
источник постоянного напряжения и сопротивление наг-
рузки. Проводимость освещенных элементов мишени за-
висит от степени их освещенности: чем выше освещен-
ность, тем больше вторичных электронов выбивает луч,
тем ниже внутреннее сопротивление полупроводника,
быстрее разряд, больше проводимость. Следовательно,
чем выше освещенность данного участка мишени, тем
•больший ток будет протекать через сопротивление наг-
рузки и тем большее напряжение сигнала изображения
•будет на выходе системы.

Отклоняющая система видикона совместно со специ-
альным синхрогенератором (развертка) обеспечивает
строго определенное движение электронного луча про-
жектора по мишени. «Считывающий» изображение луч
«ро^бегает строку за строкой и на выходе системы (на ре-



зисторе R „) в необходимой последовательности возника-
ют импульсы сигнала изображения. Эти сигналы посту-
пают в усилитель, усиливаются им и затем подаются на
телевизионный передатчик, транслирующий их в эфир
через соответствующую антенную систему.

Для правильного восстановления переданного изо-
бражения на приемном конце (т. е. на телевизоре) необ-
ходимо, чтобы электронный луч в приемной трубке (ки-
нескопе) двигался синхронно и синфазно с лучом пере-
дающей трубки. То есть, если луч в видиконе начинает
движение по 5-й строке, то и луч в кинескопе тоже дол-
жен начинать передвижение по 5-й строке и закончить
это движение по строке одновременно с лучом видикона.
Затем оба луча с помощью синхронизирующих импуль-
сов должны быстро перейти к началу следующей ("при
чересстрочной развертке — седьмой) строки и т. д. Толь-
ко при этом условии яркость каждой точки изображения
на экране будет соответствовать освещенности такой же
точки на мишени передающей трубки.

Именно поэтому телевизионный передатчик одновре-
менно с передачей импульсов изображения транслирует
специальные строчные и кадровые синхронизирующие
импульсы. Для того чтобы синхроимпульсы не искажали
изображение, их передают во время обратного хода луча
(например, от конца 5-й строки до начала 7-й строки),
когда сигнал не приходит. Кроме того, синхроимпульсы,
передаются на уровне «чернее черного», то есть они
должны гасить луч полностью.

Совокупность синхронизирующих импульсов, гасящих
импульсов и сигналов изображения—видеосигналов на-
зывается п о л н ы м т е л е в и з и о н н ы м с и г н а л о м »
Подробно принципы синхронизации рассмотрены «иже.

Совокупность всех технических средств, необходимых
для преобразования оптического изображения в электри»
ческие сигналы, для усиления и передачи этих сигналов,
среда распространения сигналов, средства для обратного
преобразования принятых электрических сигналов з ви-
димое изображение называется т е л е в и з и о н н ы м
т р а к т о м .

Одновременно с телевизионным сигналом обычно с по-
мощью отдельного радиопередатчика транслируется зву-
ковое сопровождение. Естественно, обе передачи ведутся
строго синхронно (одновременно). В телевизионном при-»

емнике также одновременно воспринимаются и звук, Н
изображение. После необходимых преобразований и уси-
ления сигналы звука и изображения поступают на СВОЙ
оконечные устройства, которыми являются громкогово-
ритель и кинескоп соответственно.

Для того, чтобы получить хорошую четкость изобра^
жения нужно передавать очень большое количество (при-
мерно 500 тыс.) элементов его разложения. А чтобы обе-
спечить реальное воспроизведение движения объектов
изображения на экране и избавиться от «мигания» экра-
на, требуется передавать всю совокупность элементов
разложения (полный кадр) за время, меньшее чем инер-
ция зрительного восприятия, то есть примерно за
0,02 сек. Поэтому телевизионный сигнал должен зани-
мать очень широкую полосу частот (5—6 Мгц).

Передачи сигналов с такой широкой полосой можно
разместить только в диапазоне ультракоротких волн5

(УКВ). Но волны УКВ диапазона распространяются по
прямой линии, а различные местные предметы (здания,
леса, горы и т. п.) являются препятствием для их рас-
пространения. Поэтому практически связь осуществля-
ется только в пределах прямой видимости между прием-
ной и передающей антеннами. Кривизна земной поверх-
ности также ограничивает дальность действия телецент-
ра несколькими десятками километров. Только подняв
антенну на большую высоту, ка« например, на телецент-
ре в Останкине, можно обеспечить дальность его дейст-
вия до 150 км и более.

Другим способом увеличения дальности телецентра
служат ретрансляционные станции. Ретранслирующая
станция принимает слабый сигнал, усиливает его и через
другой телевизионный канал (чтобы избавиться от вза-
имных помех) снова транслирует его окружающим стан-
цию абонентам. По специальной кабельной линии или
по цепочке ретрансляторов в виде радиорелейной линии
можно передать телевизионный сигнал на очень боль-
шие расстояния. Именно с помощью связывающих теле-;
центры радиорелейных линий мы смотрим телевизионные
передачи отдаленных и зарубежных телецентров (напри-
мер, система «Интервидение»).

В качестве ретрансляторов для обслуживания очень
большой площади используют искусственные спутники-
Земли. Действующая в СССР система «Орбита» обеспе-



чивает обмен телевизионными программами, например,
между Москвой и Владивостоком, Парижем и другими
городами.

Сигнал от телецентра или ретранслятора распростра-
няется вдоль земной поверхности. Часть лучей, отразив^
шись от земли или местных предметов, попадает на при-
емную антенну телевизора совместно с основным лучом.
Вследствие интерференции (смешивания) лучей на при-
емной антенне могут возникнуть различные искажения
основного сигнала:

—• сдвоенное или даже многократное изображение на
экране одного и того же объекта;

— сильное уменьшение уровня сигнала и т. п.
Вот почему весьма важным для получения хорошего,

устойчивого сигнала телецентра является правильная ус-
тановка телевизионной приемной антенны (она должна
быть направлена на телецентр). Недопустимо, чтобы ее
'заслоняли какие-либо металлические конструкции или
провода, большие здания.

Пользуясь высокой чувствительностью современных
телевизоров, в условиях больших городов иногда удает-
ся вести прием передачи, направив антенну не на теле-
центр, а в каком-либо случайном направлении, откуда
приходит сильный отраженный от местных предметов
сигнал.

Основная задача приемной антенны — принять сиг-
нал от телецентра и пропустить без искажений необходи-
мую полосу частот этого сигнала. Основными парамет-
рами антенны следует считать направленность ее дейст-
вия, входное сопротивление, коэффициент полезного дей-
ствия и ширину полосы пропускания.

Н а п р а в л е н н о с т ь д е й с т в и я а н т е н н ы обыч-
но характеризуется коэффициентом направленного дей-
ствия, показывающего во сколько раз больше усилива-
ется антенной сигнал, проходящий с определенного нап-
равления, по сравнению с ненаправленной антенной. Ес-
ли к.п.д. антенны равен единице, то коэффициент направ-
ленного действия равен коэффициенту усиления антенны.
Шириной диаграммы направленности антенны называют
угол между направлением максимального усиления ан-
тенны и теми направлениями, где усиление антенны обес-
печивает на входе приемника сигнал половинной мощно-
сти по сравнению с основным направлением.

10

В х о д н о е с о п р о т и в л е н и е а н т е н н ы зависит
от распределения тока и напряжения вдоль ее проводов.
Оно определяется типом антенны и точкой присоедине-
ния ф и д е р а (фидером называют соединительную ли-
нию между антенной и входом приемника), а также сте-
пенью согласования фидеров с антенной.

Ш и р и н а п о л о с ы ч а сто т, пропускаемых антен-
ной, определяется степенью изменения входного сопро-
тивления антенны при изменении принимаемой частоты,

Как уже упоминалось, дальность действия линии: те-
лецентр — телевизионный приемник в большой степени
зависит от высоты подвеса антенн. Поэтому между ан-
тенной и телевизором приходится включать довольно
длинную соединительную линию — фидер (коаксиальный
кабель). При правильном соединении с антенной такой
кабель (он не подвержен воздействию внешних помех)
хорошо передает принятый антенной полезный сигнал.
Необходимым условием хорошей передачи сигнала яв-
ляется согласование (равенство) так называемого вол-
нового сопротивления кабеля с входным сопротивлением
антенны и входным сопротивлением приемника.

В качестве приемных антенн в телевидении приме-
няются самые различные типы антенн. Наиболее рас-
пространены: петлевой вибратор, двухэлементные ан-
тенны и многоэлементные — типа волновой канал. Ан-
тенны делятся на однопрограммные (одноканальные) и
многоканальные, то есть обеспечивающие возможность
принимать несколько программ телевизионного вещания.
Свойства каждой антенны зависят как от собственных
параметров и конструкции, так и от симметрирующих
устройств.

Необходимо отметить, что качество воспроизведения
телевизором программ телецентра во многом зависит не
только от точной установки антенны, но и качества со-
единения антенны с фидером и фидера со входом прием-
ника, а также от качества самого фидера (коаксиально-
го кабеля), который не допускает резких изгибов, сочле-
нения кусков с различным волновым сопротивлением
и т. д. Наиболее распространенным типом фидерной ли-
нии является коаксиальный кабель с волновым сопротив-
лением 75 ом. Под этот кабель (например, типов
РК-75-4-15, РК-75-9-12 и т. п.) рассчитан вход почти всех
телевизоров, а также входное сопротивление промыиь
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ленных антенн наружной установки типа АТУ, ТАИ-12,
АНТ-2 и др.

Комнатные типовые антенны имеют в своем комплек-
те соединительную линию, заканчивающуюся штеккером,.
и поэтому не требуют каких-либо дополнительных эле-
ментов. Наиболее распространены комнатные антенны
типа КТТА-1 и КТТА-2, КТТА-12 и АТК-1. В некоторых
типах телевизоров имеется собственная, встроенная в фут-
ляр антенна, которая позволяет принимать передачи на
расстоянии 5—6 км от телецентра.

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМЕ

ТЕЛЕВИДЕНИЯ

Телевизионное вещание в нашей стране ведет-
ся в настоящее время по 12 телевизионным (ТВ) кана-
лам, размещенным в метровом диапазоне волн (УКВ) в
пределах от 1,32 до 5,67 м или от 48,5 до 230 Мгц в двух
поддиапазонах: от 48,5 до 100 Мгц и от 174 до230Мгф

|Х1ервый ТВ-канал занимает полосу частот от 48,5 до
56,5 Мгц; несущая частота изображения равна 49,75Мгц
(6,03 м), а звукового сопровождения 56,25Мгц (5,33ж),
то есть разность между этими несущими частотами со-
ставляет 6,5 Мгц.

Двенадцатый ТВ-канал занимает полосу частот от
222 до 230 Mayf

Ширина полосы каждого из 12 каналов одинакова и
пядвя Я. MfjA Кроме того, везде соблюдается одинаковая
разность между несущими частотами изображения и зву-
кового сопровождения (6,5 Мгц) и всегда несущая часто-
Taj3BjKOBoro сопровождения выше несущей частоты изо-
бражения. Каждому телевизионному центру выделяются
для вещания свои каналы (или канал), чтобы при прие-
ме передач не возникло взаимных помех от других близ-
ко расположенных телецентров. Большое строительство
сети телевизионных центров в нашей стране вызвало ис-
пользование практически всех двенадцати ТВ каналов.
Именно поэтому одно- или трехканальные телевизионные
приемники постепенно были вытеснены 5-канальными (с
блоком ПТП) и 12-канальными (с блоком ПТК).
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Кроме того, увеличение количества одновременно пе-
редава,емых программ привело к полному прекращению
выпуска промышленностью телевизионных приемников
прямого усиления (типа КВН), у которых обеспечение
высококачественного приема нескольких программ и не-
обходимой чувствительности весьма затруднительно.

Для того, чтобы принимать на любом телевизионном
приемнике передачи любого телецентра, предусмотрен
специальный общегосударственный стандарт для основ-
ных характеристик телевизионного сигнала. Так же как
ключ должен подходить к замку, так и передачи теле-
центров и параметры телевизионных приемников долж-
ны соответствовать требованиям стандарта.

Каковы же основные требования стандарта СССР
для черно-белого телевидения?

Полный телевизионный сигнал содержит сигналы изо-
бражения, строчные и кадровые гасящие луч импульсы,
импульсы, синхронизирующие развертку растра, а также
уравнивающие импульсы (рис. 2).

Сигналы изображения представляют собой электри-
ческие колебания, амплитуда (в данном случае величи-
на напряжения) которых изменяется в соответствии с
яркостью изображения:Максимальная их амплитуда со-
ответствует «черным» сигналам и составляет 75% от
максимального уровня телевизионного сигнала, мини-
мальная — соответствует уровню «белого» сигнала, сос-
тавляющего примерно 12% от максимального уровня ТВ
сигнала.}

Гасящие импульсы введены в телевизионный сигнал
для гашения электронного луча кинескопа во время его
обратного хода, то есть движения луча от конца строки
или кадра к началу следующей строки или кадра. Поэто-
му гасящие импульсы расположены в конце строки пос-
ле сигналов изображения. Уровень гасящих сигналов со-
ответствует уровню «черного» и является границей раз-
дела сигналов изображения и синхроимпульсов.

Все синхроимпульсы передаются, как уже было упо-
мянуто, на уровне «чернее черного», то есть с макси-
мальной амплитудой сигнала. Именно это обстоятельст-
во позволяет надежно синхронизировать движение луча
в кинескопе: если телевизионный приемник хорошо при-
нимает сигналы изображения, то тем более он хорошо
принимает и синхроимпульсы.
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Строчные синхроимпульсы повторяются с частотой
строчной развертки и управляют началом обратного хо-
да луча в конце каждой строки. Поскольку они следуют
несколько позже гасящих импульсов, уровень сигнала
изображения на них не влияет.

Кадровые синхроимпульсы повторяются с частотой,
равной удвоенной частоте следования кадров, так как
каждый кадр передается в виде двух полукадров (черес-
строчная развертка). При этом первый полукадр состо-
ит из нечетных строк разложения, а второй — из четных.
После передачи всех нечетных строк изображения следу-
ет относительно длительный кадровый синхроимпульс.
Этот импульс начинается с середины строчного интерва-
ла. Он хорошо просматривается на экране телевизора,
когда сбита установка ручки настройки частоты кадров
и кадры «бегут».

После передачи всех четных строк изображения, то
есть всего кадра, следует кадровый импульс, совпадаю-
щий с концом строчного интервала.

Кадровые синхроимпульсы также расположены вы-
ше уровня гасящего кадрового импульса. Кроме того, за
время передачи гасящего кадрового импульса передают-
ся так -называемые уравнивающие импульсы. Они распо-
ложены перед каждым кадровым синхроимпульсом и
после него. Эти импульсы (по шесть с каждой стороны
от кадрового синхроимпульса) передаются с удвоенной
строчной частотой и способствуют правильному располо-
жению друг относительно друга строк разных полукад-
ров изображения. Наконец, в кадровом синхроимпульсе
имеются разрывы, следующие с частотой строчной раз-
вертки. В результате обеспечивается устойчивая синхро-
низация генератора строчной развертки телевизора.

Суммируем вкратце основные характеристики теле-
визионного стандарта СССР:

число строк разложения •т- 625;
минимальное число активных строк — 575;
разложение изображения — чересстрочное;
направление разложения изображения по строкам —

слева направо, по кадрам — сверху вниз;
номинальная полоса видеочастот — 6 Мгц;
ширина радиоканала для передачи телевизионной

программы — 8 Мгц;
полярность модуляции изображения —« негативная,
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то есть уменьшение яркости изображения вызывает уве-
личение мощности излучаемого сигнала и, наоборот, уве-
личение яркости — уменьшение мощности;

уровень напряжения сигналов изображения от 12,5 до
75% от максимального сигнала;

длительность строчного гасящего импульса —
10,8 мксек;

длительность строчного синхроимпульса — 4,8 мксек:
длительность кадрового гасящего импульса —

1540 мксек;
длительность кадрового синхроимпульса — 192 мксек.
"Все телевизионные приемники рассчитаны на прием

сигналов, соответствующих стандарту. Однако по своим
параметрам, конструкции и внешнему оформлению они
.разделяются на три класса, характеризующих качество
воспроизведения сигнала, размер экрана и т. п. (табл. 1).

Таблица 1

Показатели или технические
требования

Номинальный размер изображе-
ния по диагонали экрана кине-
скопа, мм

Чувствительность1 не хуже, мкв
Разрешающая способность2 (по

таблице 0249) по всему полю
изображения:

«"» по горизонтали, не менее, строк
— по вертикали, не менее, строк

Контрастность3 в крупных деталях
изображения

Дистанционное управление гром-
костью и яркостью

Класс

I

530 и более
50

500
550

40: 1

обязательно

. телевизоров

II

430
100

450
500

30: 1

III

350
275

350
450

30: 1

не обязательно

1 Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь — наименьшее напряжение телеви-
зионного сигнала на входе приемника, необходимое для получения
нормального изображения и звукового сопровождения.

2 Р а з р е ш а ю щ а я с п о с о б н о с т ь — максимальное число
визуально (зрительно) различимых линий по всей ширине вертикаль-
ного и горизонтального клина на испытательной таблице, либо по
всей длине ступени групповой четкости,

3 К о н т р а с т н о с т ь —« отношение двух наиболее разнящихся
по яркости элементов изображения, т, е. максимально черного к
максимально белому.

Контрастность должна измеряться при отсутствии
внешнего освещения. Лучшая контрастность облегчает
получение представления о степени различия яркости от-
дельных частей изображения. Прямо связана'с контраст-
ностью м а к с и м а л ь н а я я р к о с т ь , то есть наиболь-
шая яркость, которую можно получить на экране теле-
визора с заданным уровнем «черного» при различимой
строчной структуре и отсутствии внешнего освещения.

УСТРОЙСТВО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ПРИЕМНИКА

Все типы телевизионных приемников можно
разделить на две основные группы; это телевизоры пря-
мого усиления (типа КВН-49) и супергетеродинные. По-
скольку наиболее распространенными являются суперге-
теродинные приемники (то есть приемники с преобразо-
ванием высокочастотного сигнала по частоте в стандарт-
ную промежуточную частоту), разберем принцип работы
именно этого типа телевизора.

Небольшая часть супергетеродинных приемников (на-
пример, «Т-2 Ленинград», «Север», «Темп» и «Темп-2»,
«Старт» и «Старт-2» и некоторые другие) является
двухканальными, то есть усиливающими сигналы изобра-
жения и сигналы звука раздельно. Обобщенная блок-схе-
ма такого рода телевизионных приемников показана на
рис. 3.

Остальные телевизоры одноканальные, то есть усиле-
ние по промежуточной частоте и сигналов изображения
и сигналов звукового сопровождения производится одно-
временно, а выделение сигналов звукового сопровожде-
ния осуществляется с помощью разностной частоты,
равной 6,5 Мгц. На рис. 4 изображена блок-схема одно-
канального телевизора, соответствующая с некоторыми
непринципиальными различиями почти всем современ-
ным телевизионным приемникам.

Телевизионный сигнал, принятый антенной, поступает
через фидер на высокочастотный блок ПТК (переклю-
чатель телевизионных каналов). Блок ПТК, также как
ранее выпускавшийся блок ПТП (переключатель теле-
визионных программ), состоит из двух основных каска-
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дов: усилителя высокой частоты и преобразователя (сме-
сителя и гетеродина). Именно в блоке ПТК осуществля-
ется переключение и настройка приемника на выбранный
телевизионный канал, усиление принятых сигналов изо-
бражения и звукового сопровождения и преобразование-
частот этих сигналов в промежуточные частоты.

Рис. 3. Упрощенная блок-схема двухканального супергетеродин-
ниго телевизионного приемника

Одинаковая частота сигналов на выходе блока ПТК
значительно облегчает задачу их усиления в блоке про-
межуточной частоты. Поэтому усилитель промежуточной
частоты состоит не более, чем из трех каскадов.

Усиленный сигнал поступает на видеодетектор, где
выделяется видеосигнал и, в результате биений промежу-
точных частот изображения и звукового сопровождения,,
отделяется также сигнал с разностной частотой 6,5 Мгц.
В ряде телевизоров этот сигнал сразу поступает в канал
звукового сопровождения, в большинстве — это отделе-
ние производится Hai выходе видеоусилителя, являюще-
гося оконечным каскадом усиления видеосигналов. Здесь
полный телевизионный сигнал как бы делится на состав-
ляющие его части:

собственно видеосигнал, поступающий совместно с
синхросмесью (как называют довольно часто совокуп-
ность синхронизирующих и гасящих импульсов) на ки-
нескоп;
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сигнал звукового сопровождения;
синхронизирующие импульсы, поступающие в канал

синхронизации и блоки разверток.
Звуковое сопровождение в телевизионной передаче

осуществлено с помощью частотной модуляции разност-
яой частоты 6,5 Мгц, являющейся второй промежуточной
частотой звука. Канал звукового сопровождения состоит
«з нескольких каскадов. Поскольку применен метод час-
тотной модуляции, обеспечивающий лучшее звучание и
более простую развязку сигналов звукового сопровож-
дения и изображения, первыми каскадами канала явля-
ются усилитель-ограничитель и частотный детектор. Уси-
литель-ограничитель ограничивает изменение величины
< амплитуды) сигнала, являющейся паразитной при час-
тотной модуляции. В качестве детектора обычно приме-
няют дискриминатор или дробный детектор. Полученный
на выходе детектора сигнал усиливается обычными уси-
лителями низкой частоты. Как правило, оказывается до-
статочным два каскада УНЧ, на выходе которых вклю-
чен динамический громкоговоритель (или несколько
громкоговорителей).

Канал синхронизации и блоков развертки во всех ти-
нах телевизионных приемников примерно одинаков и вы-
полняет одни и те же функции. В большинстве телевизо-
ров первым каскадом канала синхронизации является
амплитудный селектор. Здесь производится отделение
синхроимпульсов от телевизионного сигнала' (используя
;разный уровень этих сигналов), а также взаимное разде-
-ление кадровых и строчных синхроимпульсов (используя
.разную их длительность и частоту следования).

С амплитудным селектором соединены: каскад авто-
матической регулировки усиления (АРУ), обеспечива-
ющий постоянство уровня телевизионного сигнала, и кас-
жады кадровой и строчной разверток.

Блок кадровой развертки состоит из задающего гене-
ратора развертки (обычно блокинг-генератора) и выход-
ного каскада, нагруженного на кадровые катушки (КК)
отклоняющей системы (ОС). Генератор воспринимает
•синхронизирующие импульсы и в такт им обеспечивает
подачу на выходной каскад импульсов управляющего на-
пряжения.

В свою очередь с выходного каскада на отклоняющие
катушки подается пилообразное напряжение, обеспечи-
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вающее движение (смещение) луча на экране электрон-
но-лучевой трубки сверху вниз со скоростью 25 кадров
(50 полукадров) в секунду и возвращение его к верху
экрана в погашенном состоянии (при прохождении че-
рез видеоусилитель гасящих импульсов).

Таким же образом работает блок-строчной разверт-
ки, обеспечивающий перемещение электронного луча в
горизонтальном направлении, в результате чего на экра-
не телевизора появляется светящийся прямоугольник
называемый р а с т р о м . Однако генератору строчной
развертки довольно часто предшествуют фазоинвертер и
фазовый детектор, которые способствуют устойчи-
вости синхронизации по строкам изображения, так
как строчные синхроимпульсы короче кадровых и боль-
ше подвержены помехам. Кроме того, маломощность ге-
нератора строчной развертки вынуждает включать после
него специальный выходной каскад, питающий не толькш
строчные катушки отклоняющей системы, но и высоко-
вольтный выпрямитель и каскад АРУ.

Высоковольтный выпрямитель предназначен для полу-
чения высокого напряжения, питающего второй анод ки-
нескопа. Это напряжение возникает на! базе больших по?~
ложительных импульсов напряжения, образующихся в>
блоке строчной развертки во время обратного хода луча»

В результате на луч кинескопа одновременна воздей-
ствуют:

напряжение видеосигнала, поступающее на управля-
ющую сетку (модулятор);

электромагнитное поле отклоняющей системы (ОС)#

управляемое импульсами кадровой (вертикальное откло-
нение) и строчной (горизонтальное отклонение) развер-
ток;

напряжение с высоковольтного выпрямителя на а н о
де кинескопа;

фокусирующее напряжение, поступающее с общего вы-
прямителя на электронную пушку при электростатической
фокусировке (ранее применялась электромагнитная фо-
кусировка луча с помощью специальной фокусирующей
катушки).

Кроме того, с общего выпрямителя телевизора на ки-
нескоп поступает напряжение накала.

К и н е с к о п является самой важной деталью теле-



визора. Его конструкция и форма существенно влияют на
качество изображения, четкость и контрастность.

Четкость изображения определяется фокусировкой
электронного луча на поверхности экрана. Контрастность
изображения на экране зависит от внутренней засветки,
наличия ореола, внешнего света, падающего на экран, и
от качества люминесцентного вещества' (покрытия).

Для ослабления внутренней засветки форму колбы ки-
нескопа выбирают такой, чтобы лучи, отраженные от
внутренних стенок колбы, не могли попасть на экран.
Кроме того, внутренние стенки колбы покрывают аква-
дагом. Металлизированные экраны препятствуют проник-
новению световых лучей внутрь колбы.

Чтобы свет помещения, где установлен телевизор, не
снижал контрастность изображения, дно колб делается из
дымчатого стекла и поверхность экрана крупнозернистой
(матированной). Кроме того, часто перед экраном кине-

.скопа устанавливают защитное стекло.
Назначение экрана кинескопа состоит в преобразова-

нии энергии летящих электронов в энергию светового из-
лучения. Действие его основано на использовании явле-
ния люминесценции — способности ряда веществ излу-
чать световые колебания под действием падающих на
них электронов. Сущность этого явления заключается в
том, что падающие на л ю м и н о ф о р электроны отда-
ют свою энергию его частица!м и в результате атомы лю-
минофора излучают кванты света. Разные люминофоры
находятся в возбужденном состоянии разное время. Од-
ни гаснут практически мгновенно. У других возбужденное
состояние, называемое временем послесвечения, продол-
жается несколько секунд. В обычных телевизионных уста-
новках, поскольку нужно воспринимать движущиеся изо-
бражения, время послесвечения составляет от 0,01 до
0,1 сек.

Другой важной характеристикой люминофора явля-
ется его светоотдача, то есть отношение излучаемой силы
света к затрачиваемой мощности (в данном случае к
•мощности электронного луча). Именно для увеличения
яркости свечения нужно увеличить мощность луча. По-
этому в кинескопах на анод подают высокое ускоряющее
электроны напряжение.

Третья важная характеристика люминофора — цвет
свечения. Цвет зависит не только от химического состава

люминофора, но и от его обработки при изготовлении ки-
ческопа. Алюминирование внутренней поверхности лю-
минофора повышает контрастность и яркость изображе-
ния.

По своей конструкции кинескопы делятся на:
кинескопы с круглым экраном и углом отклонения

луча 70° (эти кинескопы применялись- в старых марках
телевизоров);

кинескопы с прямоугольным экраном с углом откло-
нения луча 70° и 110° (современный стандарт), последние
имеют соотношения сторон прямоугольника растра 3 : 4 и
4!: 5.

На рис. 5 дана схема устройства и включения кине-
6
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Рис. 5. Устройство и схема включения кинескопа с электростатиче-
ской фокусировкой луча: / — нить накала; 2 — управляющий элек-
трод; 3 — ускоряющий электрод; 4 — 1-й анод; 5 — 2-й анод; 6 —
аквадаг; 7 — контактные пружины; 8 — выходная лампа видеоуси-

лителя

скопа с электростатической фокусировкой луча. Кинеоко-
пы с электромагнитной фокусировкой отличаются только
тем, что для фокусировки луча применяется специальная
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фокусирующая катушка, потребляющая относительно
большую энергию, а также тем, что в качестве электрон-
ного прожектора применяется триодная схема.

Электронный прожектор состоит из подогревного ка-
тода, управляющего электрода, ускоряющего электрода
и анода. Такая схема прожектора позволяет осуществить
независимую регулировку фокусировки и яркости.

Второй анод состоит из двух цилиндров, между кото-
рыми и укреплен первый анод, осуществляющий только
фокусировку луча. Первый, ближний к прожектору ци-
линдр второго анода изогнут для того, чтобы улавливать
ионы, вылетающие из прожектора, и не допускать бом-
бардировки ими экрана, чтобы не испортить люминофор.

Размеры телевизонного приемника во многом опре-
деляются размерами кинескопа, а телезрители, естествен-
но, хотят, чтобы экран у телевизора был побольше. Но
вместе с размерами экрана растет и общая длина трубки
кинескопа. Выходом из этого положения является приме-
нение электронно-лучевых трубок с прямоугольным эк-
раном с углом отклонения луча не 70°, а 110°.

Ниже приведена таблица распределения некоторых
кинескопов по типам.

Таблица 2

Круглый экран, электромаг-
нитная фокусировка, угол

отклонения луча 70е

18 ЛК5Б
31 ЛК2Б

Прямоугольный экран, электростати
ческая фокусировка

угол отклонения
луча 70°

35 ЛК2Б
43 ЛКЗБ
53 ЛК2Б

угол отклонения
луча 110°

43 ЛК6Б
53 ЛК 5Б
65 ЛК 1Б

Условные обозначения кинескопов расшифровывают-
ся следующим образом: первые две цифры в маркировке
кинескопа означают для круглых трубок диаметр экра-
на, а для прямоугольных — размер диагонали экрана в
см; буквы ЛК означают «лучевой кинескоп»; цифра пос-
ле букв ЛК означает номер разработки; буква Б означа-
ет белый цвет свечения экрана.
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ОСНОВНЫЕ УЗЛЫ ТЕЛЕВИЗОРА

Высокочастотный блок (ВЧ)

Высокочастотная часть всех современных те-
левизионных приемников монтируется как отдельный
блок, называемый ПТП (переключатель 5 телевизионных,
программ) и ПТК (переключатель 12 телевизионных ка-
налов).

ВЧ блок состоит из входной цепи, усилителя высокой,
частоты, преобразователя частоты (смесителя) с гетеро-
дином и механического переключателя каналов. Кроме
того, в нем имеются органы подстройки гетеродина, обес-
печивающие качественный прием программы по тому или
иному каналу.

Высокочастотный блок выполняет следующие основ-
ные функции:

1) дает возможность включать телевизионный прием-
ник на любой нужный канал (программу);

2) усиливает в должной мере принятый от телецент,
ра сигнал на любом из частотных каналов (на любой
программе);

3) пропускает без искажений всю полосу частот теле-
визионного сигнала (6,5 Мгц);

4) уменьшает в определенной степени влияние пере-
дач на соседних каналах (других программ) на качество
приема данной программы;

5) обеспечивает высокий коэффициент передачи сиг-
нала с антенного фидера (кабеля) и согласование сопро-
тивления входа ВЧ блока с волновым сопротивлением'
фидера.

Внешний вид блока "ЛТК показан на рис. 6.
Входная цепь, то есть контур между антенным фиде-

ром и управляющей сеткой первой лампы, служит для
обеспечения задач, указанных в пункте 5.

Согласованием сопротивлений называется равенстве
волнового сопротивления фидера (то есть его сопротив-
ления высокой частоте телевизионного сигнала) и вход-̂
ного сопротивления телевизора. Если сопротивление фи-
дера, входное сопротивление телевизора и выходное ан-
тенны хорошо согласованы, то коэффициент передачи
телевизионного сигнала достаточно высок. Другими сло-
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вами, напряжение или мощность ТВ-сигнала, принятого
антенной, приходит ко входу первой лампы практически
без потерь.

Рис. 6. Общий вид блока ПТК: / — антенный
кабель; 2 — экраны ламп; 3 — крепежные винты;
4 — корпус ПТК; 5 — пружина фиксатора; и —
винт с чашечкой для пломбы; 7 — нижняя крыш-
ка; 8 — фишка включения ПТК. в телевизор; 9 —

ось барабана переключателя каналов

Наиболее простым типом входной цепи служит схема
с апериодическим (то есть ненастроенным на определен-
ную частоту) входом, попросту — с резистором. Эта схе-
ма показана на рис. 7,а. В этой схеме резистор Ri слу-
жит элементом, согласующим волновое сопротивление
кабеля и входное сопротивление телевизора. Поскольку
обычно кабель имеет сопротивление 75 ом, то и резистор
Ri имеет такое же сопротивление, то есть 75 ом.

Чрезвычайная простота такой входной цепи (такая
схема применялась в телевизорах типа КВН-49) являет-
ся причиной низкого качества. Поэтому в современных
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телевизионных приемниках стали применять схемы с
трансформаторным или автотрансформаторным входом,
а также со специальным конденсатором, образующим
так называемый емкостной делитель напряжения. Они
более сложны, но обеспечивают лучшую передачу сигна-
ла. На рис. 7,6 показана схема входной цепи блока ПТК,
где применен принцип трансформаторного входа.

Рис. 7. Схемы входных цепей телевизора: а — с аперио-
дическим входом; б — входная цепь блока ПТК

Усилитель высокой частоты (УВЧ) служит для пред-
варительного усиления телевизионного сигнала и сигна-
лов звукового сопровождения, а также для того, чтобы
исключить воздействие на .преобразователь всей входной
цепи, включая антенну.

УВЧ обычно выполняется на двойном триоде типа
6Н14П по так называемой каокодной схеме, где триоды
соединены последовательно. При этом первый триод
включен по схеме с заземленным катодом, а второй — с
заземленной сеткой. Такая схема обладает большим уси-
лением и возможностью эффективной его регулировки,
кроме того, она устойчива к самовозбуждению.

Рассмотрим наиболее простые схемы УВЧ, которые
используются в телевизорах с невысокой чувствитель-
ностью и предназначены для приема ближних телецент-
ров.
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На рис. 8,а показан УВЧ с последовательным вклю-
чением нагрузки, а на рис. 8,6 — с параллельным.

При последовательном способе включения нагрузки*
анодное напряжение подводят через резистор Ri (или
дроссель), а контур следующего каскада, образованный
катушками индуктивностей Z-i и L2 и емкостью монтажа,
подключают через разделительный конденсатор С\. По^
стоянная составляющая анодного тока в следующий кас-
кад не попадает, так на ее пути стоят конденсаторы &
и С-,. Для переменной составляющей эти конденсаторы
не представляют практически никакого сопротивления, и
поэтому ТВ-сигнал свободно проходит иа колебательный
контур и на сетку следующей лампы.

В схеме с параллельным включением нагрузки ка-
тушка индуктивности Li представляет весьма малое со-
противление для постоянной составляющей анодного то-
ка. В то же время колебательный контур Llt Ci является
нагрузкой для переменной составляющей. Напряжение-
сигнала, образующееся на контуре, через разделительный
конденсатор С2 поступает на следующий каскад. Рези-
стор /?!, включенный параллельно с колебательным кон-
туром L\, C\, снижает резонансные свойства последнего.

Рис. 8. Схемы каскадов УВЧ с последовательным (а)
и параллельным (б) включением нагрузки

В результате контур становится более широкополосны;*
и усиливает все входящие в ТВ-сигнал частоты.

Преобразователь частоты обеспечивает изменение ча-
стоты принимаемого по тому или иному каналу сигнала
в промежуточную частоту, равную 31,5—38 Мгц. (Все
ПТГТ и ПТК До ПТК-4 имели промежуточную частот/
равную 27,75—34,25 Мгц). Она имеет два значения, так
как несущие частоты изображения и звука разные и от-
личаются на 6,5 Мгц.
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Приемник, где частота исходного сигнала преобразу-
ется в какую-либо постоянную промежуточную частоту,
•называется супергетеродинным. Супергетеродинная схема
является практически единственной, широко распростра-
ненной во всех телевизионных приемниках (кроме КВН-
49, которые являются приемниками прямого усиления
сигнала). В супергетеродинных приемниках предвари-
тельное усиление сигнала по высокой частоте играет
лишь вспомогательную роль, что крайне важно при боль-

*шом диапазоне частот, на котором осуществляются пере-
дачи телевидения (от 48.5 до 230 Мгц); основное усиле-
ние сигналов производится на постоянной частоте в по-
стоянной полосе частот; постоянство частот, на которых
усиливается полезный сигнал, обеспечивает возможность

.добиться хорошей чувствительности приемника, получить
достаточно большое усиление сигнала в пределах широ-
кой полосы. При этом происходит общее упрощение уси-
лительных каскадов по сравнению с приемниками прямо-
то усиления, так как отпадает необходимость перестраи-
вать усилительные каскады «а разные частоты.

Основой преобразователя частоты служит с м е с и -
т е л ь , в котором частота входного сигнала смешивает-
ся с частотой дополнительного местного маломощного ге-
шератора (гетеродина). Из-за нелинейности характеристи-
ки лампы, то есть неодинакового усиления слабых и силь-
ных сигналов, на выходе лампы (в ее анодном контуре)
образуется «смесь» ряда сигналов. В этой смеси есть уси-
ленный ТВ-сигнал, усиленный сигнал гетеродина и ряд
( к о м б и н а ц и о н н ы х ч а с т о т этих сигналов. Комби-
национные частоты составляют сумму и разность исход-

ных сигналов. Поскольку частота, излучаемая гетероди-
шом, всегда отличается от частоты исходного ТВ-сигнала
на постоянную величину (обычно выше по частоте), ком-
•бинационные составляющие постоянны по частоте. Если
в анодной цепи установить колебательный контур, на-

строенный на одну из комбинационных частот (обычно
применяют разностную частоту), то только эта частота
будет выделяться анодным контуром. Остальные же ча-
стоты, отличающиеся от резонансной частоты анодного
контура, им не усиливаются.

В смесителях телевизионных приемников обычно не-
пользуется пентод, причем, как правило, включаемый по
'Схеме односеточного преобразования. В этой схеме на
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управляющую сетку одновременно с высокочастотным
телевизионным сигналом подается и сигнал от гетероди-
на, а промежуточная частота, выделяется анодным кон-
туром.

В приведенной на рис. 9,а схеме анодный контур яв-
ляется полосовым фильтром, то есть фильтром, пропу-
скающим только определенную полосу частот, соответст-
вующих промежуточной частоте телевизора. Контур об-
разован катушкой индуктивности Lx и выходной ем-

1а

1800

Рис. 9. Схемы смесителей: а — упрощенная
схема; б —• принициальная схема смесителя

блока ПТК

костью лампы Л\. Конденсатор Ci служит для «отвода»
на шасси составляющих других частот.

Вторичный контур образован катушкой индуктив-

30

ности L3 и емкостью С в х первого каскад^ усилителя про-
межуточной частоты (УПЧ). Связь между контурами
осуществляется катушкой индуктивности Ь2, витки кото-
рой намотаны поверх катушки Ъ.%. Между катушками
L2 и Ы включен отрезок коаксиального кабеля длиной
25—30 см. Чтобы обеспечить необходимую полосу пропу-
скания в 6.5 Мгц, параллельно входу УПЧ включают
резистор R?.. Вообще параллельное подключение к конту-
ру резистора с не очень высоким сопротивлением ухуд-
шает добротность контура, делает более плоской резо-
нансную кривую и соответственно уменьшает усиление
каскада.

На рис. 9,6 показана часть принципиальной электри-
ческой схемы блока ПТК. Сравним эту схему со схемой
на рис. 9,а. Лампе Л\ соответствует лампа Лка, резисто-
ру Ri — резистор Rm, катушке индуктивности Lx — катуш-
ка Liei, катушке индуктивности Ls — катушка LtC3, ка-
тушке связи L2 — катушка Lies, конденсатору С\ — кон-
денсатор Сив. Конденсатор Ci2i представляет для высо-
кой частоты очень малое сопротивление, которым на схе-
ме рис. 9,а пренебрегли.

Гетеродин, или маломощный генератор, подает на сме-
ситель необходимые для получения промежуточной ча-
стоты сигналы. Основными параметрами гетеродина яв-
ляются частота и амплитуда (величина напряжения в
данном случае) генерируемых им колебаний.

Имеется большое количество генераторов колебаний,
где используются разные варианты п о л о ж и т е л ь н о й
о б р а т н о й с в я з и между контурами управляющей
сетки и анода. Положительной обратной связью называ-
ют такое схемное решение, где часть мощности исходно-
го сигнала, усиленного лампой, опять подается на ее уп-
равляющую сетку. Чтобы образовался режим автоколе-
баний (генерирование необходимой частоты) необходи-
мо выполнение двух основных требований. Подаваемый
на управляющую сетку сигнал должен быть достаточным
по мощности, чтобы скомпенсировать потери энергии в
контуре исходного сигнала, и должен постоянно совпа-
дать .по фазе с исходным сигналом, то есть иметь в любой
момент времени ту же полярность и частоту.

В высокочастотном блоке телевизоров гетеродин обыч-
но собирают на триоде по схеме емкостной трехточки, то
есть с обратной связью через конденсатор (рис. 10).
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В схеме (рис. 10,а) колебательный контур гетеродина
•образован катушкой индуктивности Li, междуэлектрод-
ными емкостями лампы и конденсаторами Ci и Сг. Анод-
ное напряжение на лампу подается через резистор R2,
что улучшает стабильность работы гетеродина. Резистор
Ri — сопротивление утечки сетки. Конденсатор С3 —
кондеусатор обратной связи.

Рис. 10. Схемы гетеродинов: а — упрощенная схема;
б — принципиальная схема гетеродина блока ПТК

Изменение температуры, влажности воздуха и питаю-
•щих напряжений влечет за собой изменение параметров
•ряда элементов схемы гетеродина. Это в свою очередь
вызывает изменение генерируемой им частоты. Поэтому
во всех случаях предусмотрена возможность подстроить
частоту гетеродина в некотором диапазоне (1—2 Мгц)
с помощью подстроечного конденсатора. В блоке ПТК
(или ПТП) имеется специальная ручка «подстройка ге-
теродина». В ряде современных телевизоров кроме руч-
ной подстройки предусмотрена автоматическая (АПЧГ)
и переключатель, позволяющий перейти на ручную или
автоматическую подстройку.

На рис. 10,6 приведена схема гетеродина блока ПТК.
Резистор Ri на этой схеме соответствует резистору

Яю8, резистор R2 — резистору Rm, конденсатор С2 —
конденсатору Cm, конденсатор С\ — конденсатору Cm,
конденсатор С& —• конденсатору Сиг, лампа Л\ — лампе
«#Ю2, катушка индуктивности Li — сменной катушке ин-
дуктивности между контактами 5 и 6 переключателя
ПТК. С переключением программы (канала) включается
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другая катушка индуктивности. Конденсатор С115 служит
для подачи сигнала с гетеродина на смеситель.

Таким образом, высокочастотный блок усилил при-
нятые сигналы и преобразовал их в постоянную проме-
жуточную частоту. Однако этого усиления далеко недо-
статочно для нормальной работы основных блоков теле-
визора. Поэтому сигналы далее поступают на усилитель
промежуточной частоты.

Усилитель промежуточной частоты

Основными параметрами УПЧ являются:
частотная характеристика, то есть способность усили-

теля равномерно и без искажений усиливать весь полез-
ный сигнал в полосе 6,5 Мгц. Качество изображения весь-
ма сильно зависит от этой характеристики УПЧ;

избирательность, то есть степень подавления мешаю-
щих сигналов, которая определяется формой частотной
характеристики УПЧ вне его полосы пропускания. В ре-
зультате взаимодействия несущих частот соседних и при-
нимаемого канала возникают биения, создающие помехи
на изображении;

амплитудная характеристика, то есть способность
УПЧ равномерно усиливать сильные и слабые сигналы
и сохранить их соотношение.

Как уже упоминалось, в последних марках телевизо-
ров промежуточная частота изображения равна 38 Мгц,
а звукового сопровождения — 31,5 Мгц. (Ранее сущест-
вовал иной стандарт: промежуточная частота изображе-
ния была равна 34,25 Мгц, а звукового сопровождения —
27,75 Мгц). Развитие сети телецентров в нашей стране и
передача в одном городе одновременно нескольких про-
грамм вызвали необходимость увеличения промежуточ-
ной частоты, чтобы улучшить помехоустойчивость и из-
бирательность телевизионных приемников по соседнему
каналу при многоканальном вещании.

Существует большое количество различных схем вы-
полнения УПЧ. Применяются схемы с одиночным коле-
бательным контуром или полосовым фильтром, настро-
енным на промежуточную частоту.

Наибольшее распространение получили УПЧ с двух-
контурными несимметричными фильтрами и с фильтра-
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ми типа «Т», «М» и «П», а также фильтром типа «диф-
ференциальный мост». Не останавливаясь на детальном
рассмотрении всех этих типов УПЧ, выявим то обшеег

что для них характерно. Из основ радиотехники извест-
но, что сильно связанные контуры имеют двугорбую ре-
зонансную кривую. Настраивая дополнительный коле-
бательный контур на провал в середине частотной ха-
рактеристики, можно получить равномерное усилие сиг- I
нала во всей необходимой полосе частот (рис. 11,а). Для I
расширения полосы пропускания фильтров их обычно*]!
шунтируют резисторами (Ri, Ra, R&).

Режекторные (заграждающие, «отсасывающие») кон-;
туры используются для получения необходимой формы*')!
частотной характеристики УПЧ и для фильтрации про-
межуточных частот звукового сопровождения, а также
помех, создаваемых соседним каналом. Имеется много»'
вариантов включения и исполнения режекторных фильт-
ров. В качестве примера на рис. 11,6 приведена схема
УПЧ с фильтрами с индуктивной связью с основным кон-
туром. Режекторные фильтры (L3, С2; Lu Сб; Lu, Cic>j
и т. д.) настроены на частоты, которые нужно подавить.

Для правильной передачи телевизионного сигнала
необходимо сохранять неизменными не только ампли-
тудные, но и фазовые соотношения составляющих его
частот. Поэтому несущую частоту изображения распола-
гают посредине правого (верхнего по частоте) склона
частотной характеристики усилителя промежуточной- ;
частоты (см. рис. 11,а).

Если несущая окажется расположенной по частоте
выше, чем середина-
верхнего склона, то

,,£2 у р о в е н ь н е с у щ е й будет
н и ж е среднего. При-
этом четкость изобра-

^-Резулыпириющт жения повысится, на
появятся повторы и из-
лишняя рельефность.

^f При высоком уровне
несущей, то есть ее рас-

0 положении по частоте
Рис. П,а - частотная характеристиканиже середины верхне-

УПЧ го склона характера-
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стики УПЧ, появляется «тянуч-
ка». Обычно протяженность
правого склона характеристи-
ки составляет примерно 1,5 —
2 Мгц. Эти обстоятельства и
необходимость в ряде случаев
уменьшать фазовые искаже-
ния, связанные с неблагопри-
ятными условиями приема,
обусловили ввод в телевизоры

Рис. 12. Схема корректо- дополнительной регулировки —
ра четкости корректора четкости. Действие

этого корректора основано на
изменении резонансной частоты контура, что позволяет
сместить положение несущей изображения на частотной
характеристике УПЧ в ту или и'ную сторону от среднего
положения.

На рис. 12 приведена наиболее простая схема кор-
ректора четкости. Четкость изображения здесь регули-
руют при помощи запертого диода Ди на который через
резистор Яз подают в зависимости от положения движка
этого резистора различное напряжение. Изменение при-
ложенного к диоду напряжения меняет его емкость и.
следовательно, частоту настройки контура.

Видеотракт

Видеотракт состоит обычно из двух каскадов —
видеодетектора и видеоусилителя. Усиленный высокочас-
тотный сигнал с каскадов УПЧ поступает на видеодетек-
тор.

В и д е о д е т е к т о р предназначен для выделения
сигналов изображения и звукового сопровождения из
высокочастотного сигнала.

На рис. 13,а и б показан вид сигнала до и после де-
ге.ктора. После детектора остается чистый видеосигнал
без высокочастотного заполнения. В зависимости от схе-
мы телевизионного приемника может потребоваться «а
выходе видеодетектора сигнал разной полярности. В схе-
ме (рис. 13,о) на резисторе нагрузки /?2 выделяется поло-
жительный (позитивный) сигнал, а в схеме (рис. 13,6) —
отрицательный (негативный) сигнал.
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Рис, 13. Схемы видеодетекторов

Выбор полярности зависит от числа последующих
каскадов усиления и от способа подачи его на кинескоп.
Обычно в современных телевизорах используется одно-
каскадный видеоусилитель, а управление кинескопом
(модуляция) производится подачей видеосигнала на ка-
тод трубки. Поэтому в таких телевизорах с детектора
должен поступать негативный сигнал.

Параллельное включение конденсатора С%, то есть
шунтирование резистора Яг по высокой частоте, позво-
ляет избавиться от высокочастотной составляющей сиг-
нала (промежуточной частоты). В некоторых случаях
этот конденсатор не включают, ограничиваясь имеющей-
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-я распределенной емкостью монтажа. В других — для
тодавления промежуточной частоты и ее гармоник на
выходе видеодетектора включают специальный высоко-
частотный фильтр (рис. 13, в). Здесь используется то
"зойство, что для низких частот катушка индуктивности
ь3 представляет собой малое сопротивление, а для высо-
ких — большое. Наоборот, конденсаторы Сг и Ci пред-
ставляют собой малое сопротивление для высоких частот
I большое для низких. Кроме того, катушка индуктив-
ности Ьз и конденсатор С2 представляют собой контур
: последовательным резонансом на промежуточной час-

тоте (при последовательном резонансе сопротивление
контура равно нулю). Совокупность этих закономернос-
тей обеспечивает хорошее прохождение через фильтр
зидеосигнала и сигналов звукового сопровождения и за-
держку промежуточной частоты и ее гармоник.

Поскольку видеосигнал с детектора имеет небольшое
иапряжение (порядка 1—3 в), а для управления кинес-
копом нужен сигнал напряжением до 40—60 в, в теле-
зизорах предусматривают в и д е о у с и л и т е л ь . Его
зеновной задачей является усиление видеосигнала до
зужной величины и пропускание без искажений всей
полосы видеосигнала (от нескольких герц до 5,5 Мгц).
Обычно видеоусилитель выполняется в виде широкопо-
:г :ного однокаскадного усилителя напряжения на резис-

торах. Кроме того, на выходе видеоусилителя, как пра-
вило, производится выделение сигналов для канала син-
хронизации и разверток и канала звукового сопровожде-
ния. О принципах выделения сигналов для этих каналов
рассказано при рассмотрении канала звукового сопро-
вождения и амплитудного селектора.

Восстановление постоянной составляющей. Для неис-
каженного воспроизведения видеосигнала необходимо,
чтобы его постоянная составляющая, отражающая сред-
нюю яркость данного изображения (сюжета), была дове-
дена до кинескопа. Этот процесс называют привязкой
изображения к уровню «черного». Поскольку посто-
янная составляющая изменяется с очень низкой
частотой (2—3 гц) и не может пройти через раздели-
тельные конденсаторы, однокаскадные видеоусилители
обычно выполняются без этих конденсаторов на их вхо-
де и выходе и с малым начальным смещением на
управляющей сетке лампы. Дополнительное смещение,
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необходимое для нормальной работы лампы, создается
"ямим видеосигналом. Ведь видеосигнал с детектора
имеет отрицательную полярность. Среднее значение тока
цйпез лампу при этом меняется в зависимости^ ампли-
туды приходящего сигнала и фона передаваемого изо-
бражения Поэтому указанные схемы требуют приме-
нения автоматической регулировки яркости.

Блоки синхронизации и развертывающие
устройства

В телевизионный приемник, как уже упоми-
налось, поступает полный телевизионный сигнал (ПТС).
На видеоусилителе производится разделение ПТС на
составляющие его части. Звуковое сопровождение идет
в канал звука, импульсы синхронизации — в канал син-
хронизации, а видеосигнал с импульсами синхрониза-
ции — «а кинескоп. При этом видеосигнал (сигнал изо-
бражения) обеспечивает модуляцию яркости изображе-
ния, а гасящие импульсы (строчные и кадровые) запи-
рают луч кинескопа на время его обратного хода.

Канал синхронизации выделяет из ПТС кадровые и
строчные синхронизирующие импульсы и после необхо-
димых преобразований подает их на отклоняющую сис-
тему кинескопа.

Отделение синхроимпульсов производится после ви-
деоусилителя затем, чтобы избежать в канале синхрони-
зации специальных усилительных каскадов.

Синхроимпульсы обеспечивают такую работу откло-
няющей системы кинескопа, чтобы все строки изображе-
ния были в надлежащем месте и своевременно гасился
луч при его пробеге от конца строки к началу следующей
строки и от конца кадра к началу следующего.

Амплитудный селектор. Работа амплитудного селек-
тора основана на том, что синхронизирующие импульсы
передаются в области «чернее черного», то есть с наи-
большей амплитудой. Поэтому их легко отделить от га-
сящих импульсов и тем более от сигналов изображения,
составляющих 12—75% от максимальной амплитуды
ПТС. Для этого достаточно использовать ограничитель
амплитуд, через который более слабые сигналы не про-
ходят,
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На рис. 14,а и б показан упрощенный график выделе-
ния синхроимпульсов (в кадровом импульсе не по-
казаны так называемые строчные «вырезки»). Разделе-
ние строчных и кадровых синхроимпульсов возможно
благодаря большой разнице в их длительности (5 и
190 мксек) и реализуется с помощью разделительных
фильтров.

Для выделения коротких строчных синхроимпульсов
используется дифференцирующая цепочка, состоящая из
резистора R и конденсатора небольшой емкости С
(рис. 14,в). Как видно из графика, при прохождении
каждого строчного синхроимпульса на резисторе возни-

Рис. 14. Выделение синхроимпульсов из полного телевизионного
сигнала: а —• полный телевизионный сигнал, б — синхронизирующий
сигнал на выходе амплитудного селектора; в — сигнал после диффе-
ренцирующего фильтра; г — сигнал после интегрирующего фильтра;

д — форма кадровых импульсов

кают два остроконечных импульса. Первый возникает от
быстрого заряда конденсатора пришедшим синхроим-
пульсом, второй — от разряда конденсатора, когда им-
пульс прекратился. Эти импульсы далее поступают на
генератор строчной развертки.

Для выделения сравнительно длительных кадровых
синхроимпульсов используется интегрирующая цепочка
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(14, г) с конденсатором относительно большой емкости.
Короткие строчные импульсы не успевают зарядить этот
конденсатор и через цепочку почти не проходят. Обра-
зуются только небольшие всплески напряжения на вы-
ходе интегрирующей цепочки. Кадровые синхроимпуль-
сы наоборот полностью заряжают конденсатор и поэто-
му проходят через фильтр к генератору кадровой раз-
вертки.

Поскольку во время действия кадрового синхроим-
пульса генератор строчной развертки может выйти из
синхронизации и исказить изображение, впереди и после
кадрового синхроимпульса предусматривают уравниваю-
щие импульсы «насадки», расположенные на гасящем
кадровом импульсе, а в самом кадровом синхроимпуль-
се делают уже упомянутые «вырезки» (рис. 14, д). Эти
«вырезки» не вызывают разряда конденсатора интегри-
рующей цепочки ввиду их малой длительности и поэтому
не сбивают кадровой синхронизации.

Задающие генераторы разверток. Телевизионные ге-
нераторы разверток служат для создания растра (светя-
щегося прямоугольника на экране кинескопа) и для пра-
вильного восстановления на экране переданного в эфир
изображения.

К генераторам разверток предъявляются следующие
основные требования. Они должны обеспечивать:

формирование пилообразно-импульсного напряжения,
управляющего током в катушках отклоняющей системы;

линейное нарастание тока в отклоняющих катушках;
легкость синхронизации, то есть соответствие частоты

генератора частоте следования синхроимпульсов;
легкость и независимость регулировки частоты и ам-

плитуды пилообразного тока, достаточные для регу-
лировки работы отклоняющих катушек;

достаточную стабильность частоты и амплитуды гене-
рируемых колебаний, чтобы и при отсутствии синхроим-
пульсов растр был устойчивым.

Наиболее распространенными типами телевизионных
генераторов развертки являются мультивибратор и бло-
кинг-генератор.

М у л ь т и в и б р а т о р представляет собой двухкзс-
кадный усилитель напряжений на резисторах с положи-
тельной обратной связью (выход и вход соединены меж-
ду собой). Положительная обратная связь является обя-
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зательным условием
для создания генерато-
ра колебаний.

На рис. 15 приведе-
на принципиальная
схема симметричного
мультивибратора, то-
есть лампы Л\ и Л2 од-
нотипны, равны ем-
кости конденсаторов Ci
и С2, и сопротивления
резисторов равны Ri =

Рис. 15. Принципиальная схема муль- = ^ 2 - ^ 3 = ^ 4

«вибратора в ' с е г д а в с х е м а х с у _

ществует некоторый
разброс параметров. Поэтому можно принять, что при
включении анодный ток лампы Л± больше, чем у второй.
Это вызовет увеличение падения напряжения на резисто-
ре /?i и, следовательно, понижение напряжения на аноде
лампы </7i. В свою очередь это понижение вызовет разряд
конденсатора С\ через цепь, образованную левой обклад-
кой конденсатора Сь анодом и катодом лампы Ль резисто-
ром Ri и правой обкладкой конденсатора Ci. Протекаю-
щий через резистор RA ТОК образует отрицательный им-
пульс напряжения, поступающий на управляющую сетку
лампы Л2. Увеличение смещения на управляющей сетке
уменьшит анодный ток лампы Лг и, соответственно, па-
дение напряжения на резисторе R2- Это равнозначно
увеличению анодного напряжения на лампе Л2 и увели-
чению напряжения на правой обкладке конденсатора Сг.

Конденсатор С2 начнет подзаряжаться через резистор
/?з. Зарядный ток конденсатора С2 создает на резисторе
R3 положительный импульс, попадающий на управляю-
щую сетку лампы Л г, что еще более увеличивает анод-
ный ток этой лампы. Процесс продолжается до тех пор,
пока лампа Л2 полностью запрется, а лампа Л\
полностью отопрется. Этот процесс называется опро-
кидыванием схемы.

В таком состоянии мультивибратор будет находиться
до завершения разряда конденсатора Съ Уменьшение
тока разряда через резистор Ri снизит отрицательное
напряжение на управляющей сетке лампы Л2. Лампа ото-
прется, потечет ток через резистор R2 и начнется разряд
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конденсатора С2. Этот процесс приведет к обратному оп-
рокидыванию схемы.

В рассмотренной схеме длительность импульсов в
первом и втором случае равна. В то же время для теле-
зизионной развертки необходимо, чтобы время обратного
хода луча было значительно меньше прямого хода. По-
этому применяются несимметричные мультивибраторы,
где время опрокидывания неодинаково в различных пле-
чах. Генерируемая частота, определяется емкостью кон-
денсаторов Ci и С2 и сопротивлением резисторов R3 и #4-

Блокинг-генератор (рис. 16,а) представляет собой
однокаскадный генератор с сильной трансформаторной
положительной обратной связью. Как и мультивибратор,
блокинг-генератор управляет схемой формирования пи-
лообразного импульсного напряжения при отсутствии те-
левизионного сигнала и регулирует начало каждого кад-
ра и каждой строки в соответствии с приходящими на не-
го синхроимпульсами.

При работе в автоколебательном режиме большую
часть периода колебаний лампа генератора заперта и
конденсатор С, заряженный до значительного напряже-
ния, разряжается через резистор R. Когда разряд кон-
денсатора существенно уменьшит отрицательное смеще-
ние на управляющей сетке лампы до С/с0 . она отопрет-
ся (момент h на рис. 16,6). Появится анодный ток и на-
пряжение на управляющей сетке повысится. В свою оче-
редь это вызовет дальнейшее увеличение анодного тока
и т. д. Образуется лавинообразный процесс, длящийся
очень короткий промежуток времени и образующий пе-
редний фронт импульса. За этот период напряжение на
конденсаторе С не успевает существенно измениться. Но
увеличение напряжения на сетке вызывает возникновение
сеточных токов, что приводит к перераспределению то-
ков, протекающих через лампу, к уменьшению анодного
тока и «апряжения на аноде. С момента U конденсатор
С начинает заряжаться сеточным током. До определен-
ного времени, пока лампа работает на пологом участке
характеристики, это не влияет существенно на анодный
гок. Дальнейший заряд конденсатора (момент U) пере-
водит лампу на участок характеристики с большей кру-
тизной, что приводит к снижению потенциала сетки, рез-
кому уменьшению анодного тока вплоть до запирания
лампы. Этот процесс также происходит очень быстро и
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Рис. 16. Схема блокинг-генератора и графики, поясняющие его
работу

образует задний фронт импульса (между моментами t%

После этого весь процесс повторяется. Скорость раз-
ряда конденсатора регулируется изменением сопротивле-
ния резистора R. Чем больше сопротивление, тем медлен-
нее разряд конденсатора С и меньше частота колебания.
Поскольку момент разряда конденсатора должен быть
вызван синхроимпульсом, собственная частота колебаний
блокинг-генератора выбирается несколько ниже частоты
следования синхроимпульсов. Эти положительные им-
пульсы ускоряют разряд сеточного конденсатора до на-
пряжения отпирания лампы, что показано на рис. 16, в.
Если бы частота автоколебаний была выше частоты син-
хронизации, обратный ход процесса начинался бы до
прихода синхроимпульсов, то есть синхронизации не бы-
ло бы. Кроме того, на работу блокинг-генератора могут
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воздействовать уравнивающие импульсы, имеющие
вдвое большую частоту повторения, чем строчные. На
рис. 16, г показан процесс синхронизации блокинг-гене-
ратора уравнивающими импульсами. Видно/что импуль-
сы, совпадающие с серединой периода разряда конденса-
тора С, не могут запустить блокинг-ге.нератор.

Для управления работой выходного каскада разверт-
ки обычно требуется пилообразное или пилообразно-им-
пульсное напряжение, что достигается применением р аз-
р я д л ой л а м п ы . В ^
телевизорах обычно схе-
мы блокинг-генератора
и генератора пилооб-
разного напряжения
(разрядная лампа) вы-
полняют на одной лам-
пе (рис. 17, а).

Сетка лампы бло-
кинг-генератора (ле-
вый триод) соединяет-
ся с сеткой разрядной
лампы. Когда на сет-
ках появляется поло-
жительный синхроим-
пульс и лампа отпира-
ется, конденсатор С2

разряжается через ма-
лое внутреннее сопро-
тивление лампы и рези-
стор ^4 (напряжение на
аноде при этом растет
от C/i до U2).

Так в анодной цепи
разрядной лампы обыч-
но включают резистор
R3 (порядка 1 Мом),
анодный ток вызывает
на нем большое падение /I

н а п р я ж е н и я и у м е н ы п е - „ , , , - ,
НИР НЯППЯЖРННЯ ня янп Рис- П- Принципиальная схема бло-
ние н а п р я ж е н и я на ано КИНг-генератора с разрядной лампой
Де И цепочке Сг, Д4 ОТ (ajt СХема формирования пилообраз-
U% ДО U3 (рис. 17,6). но-импульсного напряжения (б)
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Рис. 18. Схема оконечного каскада

При запирании лам-
пы конденсатор Сгзаря-
жается через резисторы
Яз и /?4, при этом на ре-
зисторе- /?4 создается
положительное напря-
жение, а на выходесхе-
лы — пилообразно-им-
пульсное напряжение.

Так как сопротив-
ление резистора Яз су-

кадровой развертки с дроссельным щественно больше внут-
выходом

Jo
Характеристика

пампы

С/г

исходный
импульс

реннего сопротивления
отпертой лампы, заряд
конденсатора происхо-
дит значительно мед-
леннее, чем разряд. В
результате этого обрат-
ный ход луча кинескопа
(при разряде в конден-
саторе) происходит зна-
чительно быстрее, чем
прямой (Г!>>Г2).

Выходной (оконеч-
ный) каскад кадровой
развертки. В телевизо-

Рис. 19. График компенсации нелиней- Р а х ' имеющих кинескоп
ностей импульса развертки и характе- С углом отклонения лу-

ристики лампы ча в 70°, наибольшее
распространение наряду со схемой с трансформаторным
выходом получила схема с дроссельным выходом, изо-
браженная на рис. 18. Оконечный каскад работает как
усилитель напряжения и собран по схеме параллельного
питания. Цепочка, образованная дросселем Др и рези-
стором R3, служит для пропускания постоянной состав-
ляющей анодного тока; цепочка из высокоомных кадро-
вых отклоняющих катушек КК большой индуктивности
и конденсатора Сг — для пропускания переменной со-
ставляющей. Для того, чтобы избежать искажений фор-
мы сигнала, постоянные времени обеих цепочек должны
быть равны между собой.

Изменение величины сопротивления резистора R2

дает возможность регулировать линейность изображе-
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ния по вертикали путем изменения смещения на сетке
лампы. При этом нелинейность характеристики лампы
и зарядной кривой взаимно компенсируются (рис. 19).

Изменением сопротивления резистора Rs (рис. 18)
меняют постоянную составляющую, проходящую через,
кадровые отклоняющие катушки КК и тем самым про-
изводят центровку изображения по вертикали. Конден-
сатор С2 шунтирует по переменной составляющей не-
используемую часть потенциометра.

Схема с дроссельным выходом имеет ряд недостат-
ков:

сильная зависимость ее работы от напряжения пита-
ния и нагрева катушек, а также от характеристики лам-
пы;

трудность получения хорошей линейности на кинеско-
пе с большим экраном.

Поэтому в настоящее время широко применяются схе-
мы с нормализованным выходным трансформатором;
(ТВК), рассчитанным на подключение к низкоомным от-
клоняющим катушкам. Имеется большое количество ва-
риантов выходных каскадов кадровой развертки, осо-
бенно к кинескопам с углом отклонения луча в НО0.

Увеличение размера экранов делает необходимыми
специальные меры по стабилизации размера изображе-
ния по вертикали, гашению электронного луча, линей-
ности и т. п.

Особенности строчной развертки. Если для кадровой
развертки оказываются вполне приемлемыми обычные
приемно-усилительные лампы, то для строчной развертки
нужны специальные мощные лампы. Это объясняется
следующим.

Частота строчной развертки (порядка 16 кгц) во
много раз выше частоты кадровой (составляющей
50 гц). Для получения неискаженной формы пилообраз-
ного напряжения выходной каскад строчной развертки
должен быть широкополосным (до нескольких сотен ки-
логерц) . Эффективность отклонения луча определяется
ампер-витками, то есть произведением величины тока в
катушках на число витков этих катушек. Высокая часто-
та строчной развертки не позволяет значительно увели-
чить число витков, так как возрастет собственная ем-
кость катушек и, следовательно, увеличится длитель-
ность обратного хода луча. Поэтому нужно увеличивать
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амплитуду тока. Кроме того, во время обратного хода
луча на аноде лампы возникают значительные «всплес-
ки» напряжения.

Эффективность работы оконечного каскада строчной
развертки повышают путем применения специальных
ламп типа 6П13С, 6П31С и др., а также увеличением ин-
дуктивности обмотки автотрансформатора, применяя
сердечники с повышенной магнитной проницаемостью и
малыми диэлектрическими потерями.

Во время прямого хода луча анодный ток лампы вы-
ходного каскада нарастает и в магнитном поле отклоня-
ющих катушек накапливается энергия. Индуктивный ха-
рактер нагрузки обусловливает невозможность мгновен-
ного прекращения тока в катушках после запирания лам-
пы. Некоторая распределенная емкость, которой обла-
дают отклоняющие катушки, и индуктивность их и строч-
ного трансформатора образуют паразитный колебатель-
ный контур. В нем после запирания лампы возникают
затухающие колебания, которые нарушают линейность
развертки (появляются светлые полосы в левой части
растра).

Для подавления паразитных колебаний пользуются
тем, что они по частоте выше частоты развертки. В теле-
визорах с небольшим экраном применяют демпфирую-
щую цепочку из последовательно соединенных резистора
и конденсатора, подключенную параллельно с отклоня-
ющими катушками. Чем выше частота, тем сопротивле-
ние конденсатора меньше и тем лучше цепочка подавля-
ет паразитные колебания. Главным недостатком такой
схемы является непроизводительный расход энергии на
демпферном резисторе и соответственное уменьшение раз-
маха отклоняющего тока. Это обусловило применение в
большинстве телевизионных приемников схемы с демпфи-
рующим диодом (например, типа 6Ц10П, 6Д20П и др.),
включаемым в цепь обмотки выходного трансформатора
ТВС (рис. 20).

Накопленная в отклоняющих катушках во время пря-
мого хода луча энергия вызывает после запирания лам-
пы Л2 (типа 6П13С) оконечного каскада строчной раз-
вертки синусоидальное напряжение в обмотках трансфор-
матора ТВС. Вначале из-за этого на аноде выходной лам-
пы Л2 образуется положительный импульс, а на аноде
демпфирующего диода (Л4) — отрицательный. Диод за-

Рис. 20. Схема блока строчной развертки: РРС — регулятор раз-
мера строк, КС — строчные катушки.

пирается. После окончания первого (положительного)
полупериода паразитных колебаний начинается второй,
отрицательный полупериод. При этом на обмотках обра-
зуется положительное напряжение, отпирающее диод,
вследствие чего трансформатор сильно шунтируется и
паразитные колебания срываются.

Возникший в обмотках ТВС демпферный ток создает
начало линейного участка пилообразного тока, так как
к концу протекания демпферного тока лампа Л% выход-
ного каскада уже отпирается.

Чтобы уменьшить непроизводительные расходы мощ-
ности на демпфирующем диоде применяют специальные
схемы «с возвратом энергии по питанию».

Для стабилизации размера изображения по горизон-
тали в телевизорах с большим экраном применяют схемы
на варисторе (полупроводниковый прибор, сопротивление
которого уменьшается с увеличением напряжения на его
выводах). Обычно варистор включают в цепь управляю-
щей сетки лампы выходного каскада. Такая схема рабо-
тает как автоматический регулятор размера строк и од-
новременно как стабилизатор высокого напряжения.

Другой особенностью строчной развертки является ее
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большая чувствительность к помехам, поскольку для син-
хронизации и кадровой и строчной разверток использу-
ется принцип запуска генератора от синхроимпульсов, а
частота строчных синхроимпульсов выше и длительность
их близка к обычной длительности импульсной помехи.

Каждая строка и каждый кадр жестко связаны с син-
хроимпульсами, которые фиксируют время окончания
строки или кадра и вызывают обратный ход луча.

При наличии импульсных помех или слабом сигнале
синхронизация становится неустойчивой, поскольку вме-
сте с синхроимпульсами на вход генераторов развертки
поступают импульсы помех. Последние в'ызывают прежде-
временное отпирание блокинг-генератора и сбой начала
строки.

Для устранения случайных импульсных помех приме-
няются специальные методы улучшения синхронизации.
Основные из них: инерционные системы синхронизации и
ключевые. Основным элементом инерционной системы
синхронизации является генератор с и н у с о и д а л ь н ы х
к о л е б а н и й частоты строк (в отличие от релаксаци-
онного). Колебания этого генератора подаются на блок
формирования местных строчных импульсов (блокинг-ге-
нератор) и «а ф а з о в ы й д е т е к т о р . На последний
подаются также принятые синхроимпульсы. Фазовый де-
тектор воздействует таким образом, что при совпадении
принятых синхроимпульсов по фазе с нулевой фазой си-
нусоидальных колебаний частота блокинг-генератора не
меняется. Если частота генератора по какой-либо причи<
не отличается от частоты синхроимпульсов или не совпа-
дает по фазе, фазовый детектор воздействует на блокинг-
[ енератор и заставляет последний изменить необходимым
образом свою частоту. В то же время импульсы помех,
имеющие случайный характер, не могут создать постоян-
ного воздействия на фазовый детектор и, следовательно,
сбить синхронизацию.

Другой, более распространенный вариант этой систе-
мы использует сравнение в фазовом детекторе фазы про-
ходящих синхроимпульсов и пилообразного напряжения
с выходного трансформатора строчной развертки. На вы-
ходе фазового детектора образуется напряжение того или
иного знака, которое можно усилить и использовать для
автоматической подстройки блокинг-генератора. В дан-
ной системе получается не жесткая синхронизация бло-
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кинг-генератора с каждым приходящим синхроимпуль-
сом, а автоматическая подстройка его частоты и фазы.
Инерционность системы определяется большой постоян-
ной времени системы автоподстройки, которая защища-
ет блокинг-генератор от воздействия случайных импульс-
ных помех.

Помехоустойчивость обычных безынерционных систем
синхронизации может быть повышена применением к л ю-
ч е в о й с и с т е м ы . Каскад, выделяющий из полного
телевизионного сигнала строчные синхроимпульсы, за-
перт большим отрицательным смещением и только при-
близительно за 2 мкеек до прихода каждого синхроим-
пульса кратковременно отпирается специальными им-
пульсами. Таким образом, помехи могут вызвать прежде-
временное срабатывание блокинг-генератора только в
том случае, если они придут в очень короткий промежу-
ток времени между моментом отпирания ключевого кас-
када и моментом прихода синхроимпульса. Обычно им-
пульсы для отпирания ключевого каскада получают с
обмотки выходного строчного трансформатора.

Высоковольтный выпрямитель (см. рис. 20). В телеви-
зионных приемниках высокое напряжение для питания
кинескопа (обычно несколько киловольт) получают путем
использования и преобразования импульсов высокого на-
пряжения с выходного трансформатора ТВС. Для этих
целей применяют специальные высоковольтные выпрями-
тели на ламповых диодах-кенотронах (например, типа
Щ У П ; 1Ц21Пидр.).

Можно разделить эти выпрямители на две основные
группы: схемы с однополупериодным выпрямлением и
схемы с удвоением напряжения.

При однополупериодном выпрямлении используется
импульс напряжения, возникающий при обратном ходе
луча. Как уже упоминалось ранее, этот импульс достига-
ет значительных величин. Он выпрямляется высо-
ковольтным кенотроном Л$, сглаживается специальным
фильтром (на схеме не показан), состоящим из резисто-
ра и конденсаторов, и поступает на анод кинескопа.

В схемах с удвоением напряжения также попользуют-
ся импульсы положительного напряжения, возникающие
при обратном ходе луча. Однако эти импульсы служат
для зарядки специальной системы конденсаторов, при ра-
боте которой совместно с кенотроном на выходе выпря-
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мителя образуется выпрямленное напряжение, равное
примерно удвоенной амплитуде высоковольтных импуль-
сов. Эта схема использовалась только в телевизорах ста-
рых образцов с неэффективной схемой строчной разверт-
ки и поэтому здесь не рассматривается.

Канал звукового сопровождения

Большая часть схем канала звукового сопро-
вождения телевизионных приемников сходна со схемами
обычных радиовещательных приемников. Поэтому ниже
рассматриваются только особенности, отличающие радио-
вещательный и телевизионный приемники.

Высокочастотный блок телевизора принимает, преоб-
разует и усиливает как сигналы изображения, так и сиг-
налы звукового сопровождения. Для разделения видео-
сигналов и сигналов звукового сопровождения в телеви-
зионных приемниках используют два основных типа
схем: с раздельными каналами изображения и звука и
схемы с выделением звука по методу биений (однока-
нальные телевизоры).

В первом случае сигналы звукового сопровождения
отделяют от видеосигналов сразу после смесителя или
в первых каскадах усилителя промежуточной частоты. На
выходе смесителя в его анодной цепи в этом случае вклю-
чают два контура. Один из них настроен на промежуточ-
ную частоту изображения, другой — на промежуточную
частоту звукового сопровождения. Далее в канале звуко-
вого сопровождения производится усиление выделенной
промежуточной частоты, детектирование и т. д.

Однако наибольшее распространение получила схема
одноканального усиления. Как уже рассматривалось ра-
нее, в этой схеме каскады УПЧ телевизора усиливают од-
новременно видеосигналы и сигналы звукового сопровож-
дения и направляют их на видеодетектор и видеоусили-
тель. Таким образом, отпадает необходимость в специ-
альных каскадах УПЧ звука, общая конструкция телеви-
зионного приемника упрощается.

При рассмотрении работы видеодетектора уже упоми-
налось, что на нем при детектировании видеосигналов
одновременно образуется разностная частота 6,5 Мгц.
Это вторая промежуточная частота звукового •сопровож-

52

дения, образующаяся из постоянной разности промежу-
точных частот изображения и звукового сопровождения
(31,5 и 38 Мгц). В видеодетекторе, как и в обычном сме-
сителе, на выходе образуются комбинационные частоты.
Одна из них разностная частота 6,5 Мгц±50 кгц. Допол-
нительная разность ±50 кгц образуется потому,что сиг-
налы звукового сопровождения промодулированы по ча-
стоте, а не по амплитуде. .

Для выделения полученной разностной частоты ис-
пользуют схему, приведенную на рис. 21. На выходе де-
тектора установлен контур, состоящий из конденсатора
С2 и катушки индуктивности L2. Этот контур настроен
на частоту 6,5 Мгц. Поэтому полученная разностная ча-
стота выделяется на контуре и направляется в последу-
ющие каскады канала звукового сопровождения.

Контур L2, C2 совместно с конденсатором С{ образу-
ет фильтр (используя метод последовательного резонан-
са), подавляющий помехи в канале изображения от раз-
ностной частоты.

Главным преимуществом рассмотренной схемы явля-
ется небольшая зависимость качества звукового сопро-
вождения от колебаний частоты местного гетеродина те-
левизора. Действительно, как бы не менялась частота, ге-
нерируемая гетеродином, и соответственно изменялись
промежуточные частоты изображения и звукового сопро-

$ вождения, разность между ними определяется только ста-
бильностью частоты радиопередатчиков телецентра. А
эта стабильность достаточно высока. Изменение же ча-
стоты гетеродина прежде всего сказывается на качестве
изображения и может быть подстроено специальной руч-
кой «настройка гетеродина»
телевизора.

В то же время все ана-
логичные схемы обладают
одним недостатком, заклю-
чающимся в том, что невоз-
можно произвести точную
настройку гетеродина по ка-
честву или силе звука. Гете-
родин можно точно подстра-
ивать только по сигналам Рш 2, С х ш а е н и я к а .
изооражения, когда переда- н а л о в изображения и звукового
ется испытательная таблица. сопровождения
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Другим недостатком схемы является паразитная ам-
плитудная модуляция сигнала звукового сопровождения.
Наиболее широко для ее подавления используются ам-
плитудные ограничители, работающие подобно уже опи-
санному амплитудному селектору в канале синхрониза-
ции.

Частотный детектор. Поскольку для передачи звуко-
вого сопровождения используются частотно-модулирован-
ные сигналы, для их детектирования применяют специ-
альные частотные детекторы. Основная задача детекто-
ра — выделить низкочастотный звуковой сигнал и пре-
образовать его в амплитудно-модулированный. Переход
на амплитудную модуляцию необходим для того, чтобы
обеспечить работу громкоговорителя.

Наиболее распространены два типа частотных детек-
торов — д и с к р и м и н а т о р и д е т е к т о р отно-
ш е н и й (дробный детектор). В типовой схеме дискрими-
натора (рис. 22,а) применяется система индуктивно свя-
занных контуров, настроенных на частоту 6,5 Мгц. Ка-
тушка индуктивности L2 вторичного контура имеет вы-
вод от средней точки. Совместно с диодами /fo и Дг эти
контуры образуют два амплитудных детектора. Индуци-
рованное на каждой половине катушки индуктивности
L-2 напряжение детектируется и попадает на резисторы
А\ и R'2. Сюда же через конденсатор С] и цепь от средней
точки катушки индуктивности L2 подается напряжение
t/i. Все эти напряжения, взаимодействуя между собой,
образуют на выходе дискриминатора результирующее
выходное напряжение.

Если на дискриминатор не поступает модулирующий
звуковой сигнал, то на резисторах Ri и /?2 создаются на-
пряжения, равные по величине, но противоположные по
знаку. Поэтому результирующее выходное напряжение
будет равно нулю.

При поступлении на детектор модулированной часто-
ты, то есть частоты, отличающейся от несущей и резонанс-
ной частот контуров, на сопротивлении нагрузки образу-
ется результирующее напряжение, отличное от нуля.
Знак этого напряжения и его величина пропорциональны
величине и направлению отклонения частотно-модулиро-
ванного сигнала звукового сопровождения. Другими сло-
вами, чем больше отклонение частоты пришедшего сиг-
нала от резонансной частоты контуров дискриминатора,

тем больше выходное напряжение. При этом, если часто-
та ниже резонансной, то выходное напряжение имеет по-
ложительный знак, если выше — отрицательный.

Дискриминатор прост и надежен в эксплуатации, но
требует обязательного включения в канал звукового со-
провождения ограничительного каскада, так как са>м
дискриминатор не подавляет полностью паразитную ам-
плитудную модуляцию. Поэтому наибольшее распростра-
нение получил дробный детектор или д е т е к т о р от-
н о ш е н и й (рис. 22,6).

о,

анч

пянч

Рис. 22 Принципиальные схемы частотных де-
текторов: а — дискриминатор; б — дробный

детектор

В отличие от дискриминатора у дробного детектора
диоды включены последовательно. Это позволяет повы-
сить чувствительность детектора и лучше подавлять па-
разитную амплитудную модуляцию. Дело в том, что на
резисторе R\ образуется постоянное напряжение от дио-
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Дов детектора, а небольшие амплитудные колебания сиг-
нала сглаживаются конденсатором большой емкости Сз.

В дробном детекторе широко применяется чисто ин-
дуктивная связь между первичным и вторичным конту-
рами. Включенная в середину катушки • индуктивности
L2 катушка L3 имеет сильную связь с катушкой индук-
тивности первичного контура L\. Так же, как на выходе
дискриминатора, на выходе дробного детектора образу-
ется результирующее амплитудно-модулированное напря-
жение низкой частоты, которое подается на каскады уси-
лителя низкой частоты.

Блок питания

Для нормальной работы на блоки и узлы те-
левизора должно поступать напряжение накала ламп,
анодное напряжение, экранное напряжение, напряжение
смещения и т. п. Следовательно, нужно предусмотреть
блок, где переменное напряжение электрической сети бы-
ло бы преобразовано в нужные для работы телевизора
переменные и постоянные напряжения. Именно для этих
целей в телевизоре имеется блок питания с выпрямите-
лем. Поскольку для анодов и экранных сеток приемно-
усилительных ламп требуется напряжение много мень-
шее, чем для анода кинескопа, выпрямитель блока пи-
тания называют низковольтным.

В современных телевизорах встречаются два типа
низковольтных выпрямителей; с трансформатором и бес-
трансформаторные.

Наиболее удобным и широко распространенным вари-
антом является схема выпрямителя с трансформатором
(рис. 23). В этом выпрямителе напряжение сети повыша-
ется при помощи трансформатора и выпрямляется по
обычной двухполупериодной схеме. Вместо кенотрона до-
вольно часто устанавливают цепочку полупроводниковых
диодов, что позволяет избавиться от обмотки для пита-
ния накала кенотрона.

Конденсаторы С\ и С2 емкостью по 0,01 мкф служат
для подавления электрических помех из сети. Резистор
Ri (30—40 ом) служит для уменьшения броска тока в
момент включения телевизора.
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Рис. 23. Схема выпрямителя с трансформатором

Электролитические конденсаторы С3—С.6 большой ем-
кости служат для уменьшения пульсаций напряжения на
выходе выпрямителя и исключения паразитного взаимо-
действия отдельных блоков телевизора. Для лучшего по-
давления колебаний напряжения на выходе выпрямите-
ля применен резонансный фильтр из дросселя Др и кон-
денсатора С5. Этот фильтр настроен на основную часто-
ту пульсации выпрямленного напряжения 100 гц.

Особенностью схемы выпрямителя телевизора явля-
ется подсоединение отрицательного вывода (корпуса) од-
ного или нескольких конденсаторов на выходе фильтра
непосредственно к резисторам цепи смещения и центров-
ки изображения на экране, а не к шасси телевизора. Та-
кое включение дает возможность устранить прохожде-
ние через резисторы переменной составляющей выпрям-
ленного тока.

ПРОВЕРКА РАБОТЫ ТЕЛЕВИЗОРА

ПО ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ТАБЛИЦЕ

Большое количество деталей, ламп и полупро-
водниковых приборов в современном телевизоре весьма
затрудняет определение неисправности в его работе при
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приеме телепрограммы. Для упрощения отыскания неис-
правного элемента или блока телевизора и для правиль-
ной его настройки служит испытательная таблица 0249
(рис. 24). Эта таблица позволяет оценить качество фоку-
сировки, контрастность, яркость, размер и линейность
изображения, четкость, устойчивость синхронизации, сим-
метричность чересстрочной развертки, наличие частот-
ных и фазовых искажений-

Рис. 24. Испытательная телевизионная таблица 0249

Дополнительным достоинством испытательной табли-
цы является возможность определить качество приема
(условия приема), правильность установки антенны,Най-
денное по таблице отклонение от стандартов облегчает
отыскание конкретного повреждения в телевизоре.

Синхронизация. Исправная синхронизация обуслов-
ливает устойчивость изображения на экране телевизора
и проверяется довольно просто. В любом телевизоре есть
ручки регулировки частоты строк и частоты кадров, сих
помощью и устанавливается устойчивое изображение.

1. При вращении ручки частоты кадров в ту или инук>
сторону от соответствующего устойчивому приему поло-
жения изображение должно перемещаться вверх илш
вниз и легко устанавливаться на место.

2. При вращении ручки частоты строк изображение .
искажается, смещаясь в ту или иную сторону, на экране
появляется большое число черных полосок. К нарушени-
ям синхронизации относятся: искривление вертикальных
линий на изображении или таблице, смещение одной
или нескольких строк и т. п. Такие искажения бывают
вызваны также плохой фильтрацией в блоке питания те-
левизора.

3. Устойчивая синхронизация должна обеспечиваться
при некотором среднем положении ручек регулировки
частоты кадров и частоты строк. Должен быть некото-
рый запас вращения этих ручек в обе стороны от нор-
мального.

4. Синхронизация не должна нарушаться при регули-
ровке контрастности изображения.

Проверка и установка синхронизации является пер-
вым шагом в настройке телевизионного приемника. Сле-
дующим шагом является подстройка необходимых для
нормального приема контрастности и яркости изображе-
ния.

Контрастность и яркость. Под контрастностью изобра-
жения понимается отношение двух наиболее разнящихся
по яркости элементов изображения, то сеть яркости на.
наиболее темной части изображения и яркости на наи-
более светлой. Яркость и контрастность изображения
всегда взаимосвязаны. При малой контрастности изо-
бражение можно рассмотреть, только установив малую яр-
кость, и наоборот, увеличивая контрастность, нужно по-
высить и яркость. При исправном телевизоре должна
обеспечиваться возможность просмотра передач при нор-
мальном дневном освещении комнаты.

Регулировкой должно обеспечиваться изменение конт-
растности от едва заметного изображения до чрезмерно
черного. А регулировка яркости при нормальной конт-
растности должна позволять получать яркость от полно-
го затемнения экрана до расфокусировки светлых мест в
изображении.

Проверка телевизора на контрастность и яркость по
испытательной таблице производится по двум вертнкаль-
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яшм и двум горизонтальным полоскам в центральном
круге. Каждая такая полоска разделена на 10 равных
частей постепенного перехода от черного к белому. Ря-
дом с полосками имеются цифры от 3 до 8. При правиль-
ной установке яркости и контрастности должно разли-
чаться не менее 6—8 таких частей, являющихся града-
циями яркости.

Фокусировка и форма электронного луча. От качест-
ва фокусировки зависит возможность получения резко
•очерченных линий по всему экрану при нормальной яр-
кости и контрастности изображения по горизонтали и
вертикали в центре и по краям экрана.

Для проверки фокусировки в таблице пользуются ок-
ружностями малого диаметра, расположенными в самом
центре таблицы и в квадратах Б-2, Б-7, Д-2 и Д-7. При
нормальной фокусировке толщина линий всех окружно-
стей должна быть одинаковой во всех направлениях, а в

-центре окружностей должны быть видны черные точки.
Применение в современных телевизорах электроста-

тической фокусировки обеспечивает хорошую различи-
мость этих окружностей, надежную фокусировку изо-
бражения. Поэтому в таких телевизорах нет ручки фо-
кусировки, а регулировка в необходимых случаях про-
изводится перемещением магнита ионной ловушки.

Линейность и размер изображения. Для проверки ли-
нейности служит большой круг в центре экрана а по уг-
лам —• малые круги с испытательными клиньями. При
нарушении линейности по вертикали круги приобретают
•яйцеобразную форму в вертикальном направлении, а по
горизонтали — в горизонтальном направлении.

Размер изображения проверяется получением изоб-
ражения, заполняющего весь экран. Допускается иметь
размер изображения, превышающий номинальный на
4—5%. Обычно регулировки размера и линейности свя-
заны друг с другом. Они наибольшим образом зависят от
величины напряжения сети, питающей телевизор. При по-
нижении напряжения размер изображения уменьшается.
Допустимые колебания напряжения сети обычно не дол-
жны превышать 5% в сторону увеличения и 10% в сто-
рону уменьшения.

Четкость, или разрешающая способность, определяет-
ся воспроизведением на экране телевизора мелких дета-
лей изображения. Четкость по горизонтали показывает,

сколько черных и белых линий может быть воспроизве-
дено вдоль строки. Четкость по горизонтали регулирует-
ся, как правило, ручкой настройки гетеродина (ручка на-
стройки, смонтированная совместно с ручкой переклю-
чателя каналов, программ).

Установка частоты гетеродина производится по наи-
большей четкости вертикального клина в центре испыта»
тельной таблицы (рядом с клином имеются надписи —-
300, 400, 500, 600), то есть добиваются такого положе-
ния, чтобы можно было различить его полосы почти по
всей их длине.

С другой стороны, проверяется отсутствие в этом по-
ложении многоконтурности изображения, помех от сиг*
налов звукового сопровождения в виде горизонтальных
темных полос, меняющих свою ширину и положение в
такт со звуком. Если звук высокого тона, то полосы уз-
кие и довольно частые; при низком тоне они широкие иг.
редкие.

В ряде телевизионных приемников дополнительно-
имеется ручка регулировки четкости, связанная с кор-
ректором четкости. Корректор четкости дает возможность
устранить искажения изображения в виде «пластики» и
размазывания. «Пластикой» называют искажения изо-
бражения, при которых справа от черных линий таблицы
образуется белая окантовка, придающая изображению
неестественную рельефность.

Четкость по вертикали зависит в основном от шири-
ны строк и симметричности их расположения, то есть ра-
боты чересстрочной развертки.

В целом четкость изображения по вертикали и по го-»
Жризонтали зависит от диаметра развертывающего луча
I кинескопа (толщины луча).

Из-за кривизны экрана кинескопа и ряда других при-
чин четкость изображения в центре экрана и по его кра-
ям неодинакова. Поэтому в испытательной таблице, кро-
ме уже упомянутых клиньев в центре и в квадратах Б-2,
Б-7, Д-2 и Д-7, предусмотренны группы черточек в квад-
ратах В-2, В-7, Г-2 и Г-7.

Четкость изображения (в линиях) определяется по от-
меткам около клиньев и черточек, обозначенных цифра-
ми 300, 400, 500 и 600. Она отсчитывается по той отмет-
ке, где черные и белые линии клина перестают быть ви-
димыми раздельно по всей его ширине.
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Внимание! Четкость по горизонтали определяют по
вертикальным клиньям и черточкам, а по вертикали —
ло горизонтальным.

Чересстрочная развертка. Как уже упоминалось, каж-
дый кадр изображения передается двумя полукадрами,
строки которых должны располагаться строго посредине
строк другого полукадра. Такая система устраняет мель-
жание изображения и называется чересстрочной разверт-
кой.

При нарушении чересстрочной развертки изменяется
расстояние между строками первого я второго полукад-
ра. При значительном изменении этого расстояния стро-
ки полукадров сливаются и становится заметной линей-
вая (строчная) структура изображения.

Для проверки исправности чересстрочной развертки в
/квадратах Б-3 и Б-6 испытательной таблицы предусмот-
рены диагональные линии. Нарушения развертки опре-
деляются утолщением линий или возникновением на этих
линиях зубчатых выступов. Кроме того, узкие концы ro-
лэизонталыных клиньев в центре таблицы веерообразно
изгибаются вверх и вниз.

Частотные и фазовые искажения. Не рассматривая
физические основы этого рода искажений, напомним, что
крупные детали изображения и постепенные, плавные
переходы от черного к белому й наоборот имеют только

низкочастотные составляющие. Мелкие детали и резкие
переходы яркости могут быть переданы только высоко-
частотными составляющими.

Для проверки частотных и фазовых искажений в
"испытательной таблице предусмотрены черные прямо-
угольники в квадратах Д-3, Д-6 и Е-3, Е-4, Е-5, Е-6, а
также вертикальные черточки, размещенные по обе сто-
роны от групп определения четкости (три близко распо-
ложенные вертикальные черточки с цифрами над ними
200,.300 и т, д) в квадратах В-2, Г-2, В-7 и Г-7.

Прямоугольники служат для проверки .прохождения
низких частот. При плохом их пропускании чернота по-
лос становится неодинаковой по длине, а справа появля-
ются серые хвосты («тянучка»).

Вертикальные черточки служат для проверки высоко-
частотной характеристики. Искажения здесь определя-
ются появлением многократных повторов черточек на
р а в н о м расстоянии друг от друга. Не нужно путать

m

со случаем приема антенной отраженных сигналов, сдва-
ивающих и страивающих изображение. Здесь черточки
повторяются на р а з н ы х расстояниях друг от друга.

Геометрические искажения растра. Такие искажения
встречаются не часто и вызываются в основном неисправ-
ностями работы или расположения деталей отклоняю-
щей системы (ОС — для телевизоров с электростатиче-
ской фокусировкой, ФОС — с электромагнитной).

Поворот отклоняющей системы от вертикали вызыва-
ет соответствующий наклон растра, неточное взаимное
расположение кадровых и строчных катушек вызывает

; искажения растра в виде трапеции, параллелограмма.
Встречаются искажения растра в виде «бочки» или «по-

\ ДУШК'И».
В целом настройка телевизора по испытательной таб-

лице позволяет опытному мастеру достаточно точно оп-
I ределить место и причину повреждения в канале синхро-
низации или канале изображения, а также в отклоняю-
I щей системе.

Поскольку телевизионные программы передаются в
УКВ диапазоне, их прием может сопровождаться раз-

рличного рода индустриальными помехами: от близко ра-
, ботающего радиоприемника, медицинских электроприбо-
ров, системы зажигания автомашин и т. п. Каждая по-
меха вызывает свои характерные искажения изобра-

к жения. В инструкциях по эксплуатации телевизора, в те-
лепрограммах и в справочно-технической литературе по
телевидению довольно подробно рассказывается о воз-
действии помех на телевизионный прием, показаны мно-
гочисленные примеры. Поэтому в настоящей брошюре
они не приводятся.

ОТЫСКАНИЕ И УСТРАНЕНИЕ
НЕИСПРАВНОСТЕЙ В ТЕЛЕВИЗОРЕ

Телевизор является весьма сложным аппара-
том, состоящим из большого количества деталей, эле-
ментов и узлов. В процессе эксплуатации телевизора воз-
можен выход из строя отдельных деталей, что може1
вызвать ухудшение качества его работы или полную егс
неисправность. Способы отыскания неисправностей от
личаются большим разнообразием, однако существую!
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общие правила последовательности действий при ип
отыскании и устранении. Ремонт телевизора, как и лю-
бого другого радиотехнического аппарата, делится на-
три основных этапа:

отыскание причины неисправности;
устранение неисправности (замена неисправной де-

тали, устранение замыкания, восстановление контакта
и т. п.);

проверка работоспособности аппарата после устра-
нения найденной неисправности.

Обычно отыскание неисправности, как правило, слож-
нее и отнимает гораздо больше времени, чем собственно
ее устранение. При этом нужно учесть, что причиной пло-
хой работы телевизора может явиться не только его соб-
ственная неисправность, но и плохие условия приема, не-
верная установка антенны, неисправность антенного уси-
лителя коллективной антенны, промышленные и иные по-
мехи, нестабильность напряжения питающей телевизор
электросети и т. п. Эти обстоятельства требуют, чтобы
прежде всего были проверены внешние условия и блок
питания. Лишь после этого приступают собственно к ре-
монту приемника.

Поиск неисправности облегчается тем обстоятельст-
вом, что телевизор по сути делится на три основные ча-
сти (видеоканал, канал звукового сопровождения и ка-
нал синхронизации)- Четко зная блок-схему подлежаще-
го ремонту телевизора, функции каждого канала, блока,
каскада, узла телевизора, а также назначение и взаимо-
связь отдельных его узлов и блоков, можно достаточно
легко определить, в каком из них следует искать неис-
правность.

Прежде всего нужно проверить исправность блока
питания. Обычно бывает достаточно посмотреть через
вентиляционные отверстия в задней крышке телезизора,
горят ли нити накала ламп. Так как большинство ламп
телевизора имеет стеклянный баллон, зто легко опреде-
лить.

Если лампы не светятся, требуется проверить исправ-
ность предохранителя, обычно помещаемого в задней,
съемной крышке телевизора. Нужно иметь в виду, что,
как правило, перегоревший предохранитель — следствие
неисправности в блоке питания телевизора, в общем слу-
чае — в каком-то узле телевизора.
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Основным узлом блока питания является низковольт-
ный выпрямитель, наиболее характерные неисправности,
которого следующие.

Не горят нити накала ламп и кинескопа. Следует
проверить наличие напряжения в сетезой розетке (хотя
бы включением в эту розетку настольной лампы). Далее
проверяется исправность шнура и штепселя, выключате-
ля и затем колодки переключения напряжения транс-
форматора. Обычно такая проверка производится тесте-

- ром (омметром) обязательно при выключенном из сетв
телевизоре.

При включении телевизора сгорает предохранитель.
Требуется проверить, нет ли короткого замыкания в об-
мотках трансформатора питания, кенотроне, деталях
фильтра (дросселе и электролитических конденсаторах)
или нагрузке.

В некоторых телевизорах в анодной цепи установлен-
Дополнительный предохранитель- Его сгорание прямо
указывает на неисправность (обычно короткое замыка-
ние) в анодной цепи.

Если блок питания исправен, то при исправных кас-
кадах канала синхронизации и разверток на экране те-
левизора при его включении появляется растр. Растр не-
зависит от наличия на входе телевизора сигналов, по
нему нельзя определить неисправность блоков телевизо-
ра, осуществляющих усиление звука и изображения.

Генераторы строчной и кадровой разверток при от-
сутствии сигнала синхронизации с телецентра работают

•• независимо. Поэтому, когда на экране телевизора вместо*
J-,- растра появляется светящаяся полоса, это говооит о не-
исправности одной из разверток: при^рг>изонтальной:

полосе — цепи развертки кадров, при" вертикальной —•
строчной развертки.

Кроме того, исправность цепей строчной развертки
обусловливает работу высоковольтного выпрямителя,
поэтому при определенных неисправностях строчной'
развертки на экране телевизора растр может полностью
отсутствовать.

Другими основными причинами отсутствия растра
могут быть неисправности высоковольтного кенотрона и
высоковольтного выпрямителя в целом, неисправность,
кинескопа, неисправность в цепи регулировки яркости и
неправильное положение магнита ионной ловушки.



Экран телевизора светится {растр есть), но даже при
полностью введенной ручке контрастности и при любом
положении ручки настройки гетеродина нет ни звука, ни
изображения: неисправность следует искать в блоках
телевизора, общих для звука и для изображения (блок
ПТП или ПТК, каскады УПЧ и т. п.)- Еще раз следует
проверить, как включена антенна, исправность антенно-
го штеккера.

Есть изображение, но нет звука. В этом случае «еоб~
ходим-о провести проверку всех каскадов канала звуко-
вого сопровождения, начиная с видеодетектора или
видеоусилителя, где производится отделение звукового
сопровождения от сигнала изображения.

Отсутствует изображение, звук и растр есть. Чаще
всего это неисправен видеоусилитель. Можно привести
•еще много примеров, но главная наша задача показать,
«каким образом выявляется неисправный канал.

Выявив неисправный канал, можно определить не*
исправный каскад. По принципиальной электрической
схеме выявляют, какие элементы в него входят.

После определения узла или каскада, нарушившего
работу телевизора, приступают к отысканию конкретной
причины неисправности, придерживаясь следующей по-
следовательности: сначала проверяются лампы, затем
производят осмотр элементов схемы и монтажа с целью
выявить неисправную деталь. Если внешний осмотр не
.позволяет определить неисправность, то сначала изме-
ряют номиналы напряжений в определенных точках
схемы, затем с помощью тестера измеряют параметры
злементов схемы и определяют их неисправность. В осо-
бо сложных случаях приходится пользоваться специаль-
ной измерительной аппаратурой.

Использовав метод «внешнего осмотра», то есть опре~
деление неисправности по искажениям на экране кине-
скопа, до отсутствию или искажению звука на динами»
ке, по внешнему виду элементов схемы (о чем будет -ска-
зано ниже), применяют другие:

а) метод замены, то есть установка заведомо исправ-
ного элемента взамен проверяемого. Если в результате
замены элемента лампы дефект исчезнет, значит, прове-
ряемый был неисправным. Метод замены прост для ра-
диоламп и других съемных элементов. Для других эле-
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ентов схемы он применим только после проведения
лектрических измерений;

б) метод измерений электрических режимов наиболее
универсален в процессе отыскания неисправности.

Чаще всего проверяют действующие в схеме на-
пряжения и их соответствие номинальным, а также со-
ответствие -номинальным величин сопротивлений. Поэто-
му в инструкциях по эксплуатации телевизоров, как пра-
вило, помещаются к а р т а н а п р я ж е н и й и к а р т а
с о п р о т и в л е н и й . Иногда карту называют также схе-
мой или диаграммой. Карта отражает расположение
отдельных деталей и узлов телевизора на шасси или от-
дельном блоке, плате, показывает точки включения

змерительного прибора. Обычно это панели ламповых
олодок, выводные лепестки трансформаторов, выводы
лектролитических конденсаторов и т. п. Панели,лепест-

ки и элементы обычно пронумерованы в соответствии с
принципиальной элек-

трической схемой те-
левизора. А разме-
щение злементов
обычно показывает-
ся с внутренней сто-
роны шасси (не со

'стороны ламп). От
i соответствующей точ-
ки включения изме-
рительного прибора
идет линия, на кото-
рой указывается ве-
личина номинально-
го напряжения (рис.
25) или сопротивле-
ния относительно
шасси телевизора.

Величину сопро-
тивления измеряют
только при выклю-
ченном и полностью
обесточенном телеви-
зоре. Величину на-
пряжения можно ме-
рить, лишь соблюдая
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Рис. 25. Карта напряжений



правила техники безопасности. В большинстве случаев-
вполне допустимо расхождение в пределах ±20% меж-*-
ду номиналом напряжения или сопротивления, указан-
ным в карте и полученным при измерениях. Если рас-
хождение больше, производится поочередная проверка-
деталей, входящих в измеряемую цепь. Отклонение ре-
жима от номинального служит ориентиром в отыскании
неисправности. Режимом называют усредненное значе-
ние электрических величин (тока, сопротивления, напря-
жения), характеризующее нормальные условия работы-
всего телевизора, отдельного его каскада или участка
схемы.

Самыми распространенными и легко обнаруживаю-
щимися причинами нарушения режима являются корот-
кое замыкание и обрыв «ли нарушение контакта в мон-
таже. Методом последовательных .измерений в цепи оты-
скивается место нарушения.

Как показывает статистика, практически половина
всех случаев неисправности телевизоров зависит от вы-
хода из строя радиоламп. Поэтому остановимся более-
подробно на способах определения их неисправности.

Основными неисправностями в радиолампах являют-
ся: перегорание нити накала, потеря или ухудшение
контакта между электродом и ножкой (выводом) радио-
лампы, замыкание между электродами, потеря эмиссии.

Перегорание нити накала в стеклянных лампах оп-
ределить очень легко. Когда нить накала исправна, ее
темно-вишневое свечение отчетливо просматривается.
Об исправности нити накала 'лампы с металлическим
баллоном можно судить по температуре ее баллона пос-
ле включения телевизора на 3—4 минуты. Если нить на-
кала неисправна, баллон лампы остается холодным.

В радиолампах со стеклянным баллоном можно при
определенном навыке определять и другие неисправно-
сти. Так, покраснение анода говорит о нарушении режи-
ма работы лампы, которое может быть вызвано как не-
исправностью самой лампы, так и выходом из строя эле-
ментов схемы каскада. Нарушение вакуума в баллоне-
лампы вызывает фиолетовое свечение внутри баллона
. (лампа «газует») либо стенки баллона покрываются мо-
лочным налетом.

Если наружный осмотр лампы не позволяет судить
об ее исправности или неисправности, проверку можно
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i-произвести, заменяя эту лампу на лампу такого же типа
из другого каскада, заведомо исправного.

Способ перестановки ламп позволяет осуществить две
задачи: определить исправность проверяемого каскада,
куда поставлена исправная лампа из другого каскада, и
уточнить качество подозреваемой лампы, так как при ее
неисправности и другой каскад не будет работать. Как
-правило, нужно стараться менять местами однотипные
лампы, работающие в разных каналах. Например, при
неисправности блока синхронизации исправную лампу
брать из канала звука и т- п. В каждом отдельном случае
возможность такой перестановки определяется маркой те-
левизора, количеством и типами установленных в нем
ламп.

Широкое применение в схемах телевизоров полупро-
водниковых диодов делает необходимым рассмотреть воз-
можные их неисправности. Основными неисправностями
полупроводниковых диодов являются обрыв, короткое за-
мыкание или пробой и недостаточное соотношение между
-величинами прямого и обратного сопротивления (утечка).

Внешним осмотром определить неисправность диодов
Нельзя, нужно пользоваться для этой цели омметром. Со-
противление диода измеряется в прямом и обратном на-
правлении. Их нормальное соотношение должно быть не
хуже 1:10, причем в прямом направлении сопротивление
диода обычно составляет сотни омов.

Особенно жесткие требования к полупроводниковым
„диодам предъявляются, если они работают в симметрич-
ных схемах (например, дискриминатор или дробный де-
тектор и т. п.). Здесь соотношение между прямой и об-
ратной проводимостью диода должно составлять не ме-
нее 1 : 100 и, кроме того, О'ба диода симметричной схемы
должны иметь очень близкие значения прямого и обрат-
ного сопротивления.

Поскольку неисправности диодов могут возникнуть oi
их перегрева, то монтаж и пайку диодов нужно произво
дить осторожно: место припайки должно находиться н<
менее 10 мм от корпуса диода, пайка должна произво
диться к заранее пролуженному лепестку или детали
Следует применять теплоотвод (пинцет, плоскогубцы
удерживающие вывод диода) между местом пайки и кор
тугом диода.



Внимание! Проверка исправности элементов схемы
(диодов, резисторов, конденсаторов и т. п.) должна про-
изводиться только при выключенном, обесточенном теле-
визоре.

Наиболее многочисленными элементами схемы теле-
визионного приемника являются резисторы и конденсато-
ры. Характерные неисправности резисторов: разрушение
или перегорание токопроводящего слоя или прозодника
(в проволочных резисторах), отклонение величины со-
противления от номинала (обычно в сторону увеличения
сопротивления у высокоомных резисторов — от 1 Мом к
выше), нарушение контакта с выводами (обычно у пере-
менных резисторов).

Неисправные постоянные резисторы часто удается
обнаружить при внешнем осмотре по потемнению или
обугливанию их эмалевого покрытия, а также по появ-
лению на них светлого колечка или отслаиванию части
покрытия.

В переменных резисторах неисправность можно об-
наружить при вращении ручки, что вызывает трески, шо-
рохи в динамике, резкое изменение громкости или скач-
кообразное изменение размеров растра, его центров-
ки и т. п.

Однако чаще всего внешний осмотр бывает недоста-
точным. Нужно использовать для проверки резистора
омметр. При измерении номинала резистора необходимо
учитывать, что по схеме в ряде случаев имеются парал-
лельные ему цепи. Чтобы исключить .их влияние, резистор
необходимо отсоединить (отпаять) от схемы по крайней
мере с одной стороны.

Гораздо сложнее оказывается проверка конденсато-
ров. Как правило, внешний их осмотр не дает возможно-
сти судить о неисправности. С помощью омметра можно
выявить только некоторые неисправности конденсатора.
К основным неисправностям конденсатора относятся
полный пробой (короткое замыкание), обрыв выводов
или нарушение контакта, потеря емкости и утечка (обыч-
но у электролитических конденсаторов). В том случае,
когда параллельно проверяемому конденсатору подклю-
чены другие цепи, один из выводов конденсатора нужно
отсоединить от схемы.

Способы проверки конденсатора зависят от его типа
и емкости.

I
I

При пробое конденсатора подключенный к его выво-
дам омметр показывает сопротивление, равное или близ-
кое к нулю. При частичном пробое сопротивление кон-
ленсатора существенно ниже обычного и доходит мак-
симум до нескольких сот ом. Нужно иметь в виду, что
конденсатор большой емкости при подключении оммет-
ра вызовет резкое отклонение стрелки прибора в сторо-
ну нулевых показаний. Только по мере зарядки конден-
сатора стрелка омметра возвращается к какому-то оп-
ределенному показанию (обычно при исправном конден-
саторе порядка сотен килоом).

Если при подключении к конденсатору большой емко-
сти прибор покажет какое-то сопротивление без резко-
го броска стрелки, то либо у конденсатора нарушек
контакт с электродом, либо велика утечка (конденсатор
«высох»).

В переменных ,и подстроечных конденсаторах обычны
механические повреждения: нарушение контакта с вы-
водами, излом контактного лепестка, замыкание между
обкладками из-за их искривления и т. п. Такие повреж-
дения иногда можно определить при внешнем осмотре.

Очень распространенным случаем неисправности те-
левизора является нарушение в монтаже.

Взяв пинцетом концы проводов или выводы деталей
и слегка потянув их, можно убедиться в отсутствии эб-
рывов в соединительных проводниках и замыканий меж-»
ду «ими и элементами монтажа, в надежности контак-
тов в местах паек .и сварок, отсутствии изломов выводных
и монтажных лепестков и т. п.

Нарушение контакта обычно выявляется легко. При
этом особое внимание следует обратить на места неров-
ной пайки и сварки и те, где мало количество припоя.
Крепление навесных деталей монтажа должно быть до-
статочно прочным, а провода и детали очищены от ПЫЛИ
IS грязи, являющихся проводниками и снижающими изо-
ляцию между деталями.

В телевизорах все большее распространение полу-
чает печатный монтаж. Если в телевизорах с навесным
монтажом сравнительно легко разобраться в монтаж-
ной схеме и найти нужную деталь, то при печатном мон-
таже это несколько сложнее. Кроме того, помимо обыч-
ных для навесного монтажа неисправностей, в печатном
монтаже встречаются и специфические неисправности!
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перегорание платы, перегорание, разрывы и отслоения
тоководящих линий (дорожек), пробой между токопро-
водящими линиями, а также нарушение соединения этих

линий с контактными выводами, лепестками и деталями.
•Обычно эти неисправности обнаруживаются при внеш-
нем осмотре. Однако необходима дополнительная про-
верка с помощью ом-метра, так как несмотря на кажу-
щуюся наглядность, трещины в монтажных лини-
ях, нарушающие контакт, могут остаться незамечен-
ными.

Если не удается определить причину неисправности
внешним осмотром, то производится проверка режима
работы неисправного узла или каскада. Поскольку за-
мер режимов производится при включенном телевизоре,
то прежде, чем приступить к работе, необходимо ознако-
миться с правилами техники безопасности.

Всегда следует быть внимательным при работе. Не-
осторожность может повлечь за собой тяжелую травму.

Рекомендуем читателю не ограничиваться прочтени-
ем и изучением только одной брошюры по телевизорам.
Для квалифицированной эксплуатации телевизора и осо-
бенно для качественного его ремонта нужно знать мно-
гое. Воспользуйтесь многочисленной популярной и спе-
циальной литературой по этому вопросу. Телевидение
.стоит этого!
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