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Вводная часть

Цель работы: изучение влияния параметров фотоэлектрического преобразования на процесс формирования сигналов изображения и качество телевизионного отображения.
Теоретические сведения

Процесс формирования сигналов изображения зависит от конечных размеров фоточувствительного элемента и его интегральной чувствительности, т. е. от апертуры фотоэлектрического преобразователя. Апертурный эффект проявляется переходными процессами в сигнале изображения на резких границах оптического изображения (падение резкости отображения) и в уменьшении значения глубины модуляции сигналов с мелких деталей оптического изображения (падение четкости отображения).
Полоса частот усилительного тракта (канала связи) сигналов изображений не должна вносить ограничений в спектральное содержание сигналов при заданной скорости преобразования. 

Качество телевизионных изображений зависит от апертурных искажений фотоэлектрических и электроннооптических узлов телевизионной системы и полосы частот канала связи, согласованной со скоростью формирования сигналов изображения.

Лабораторная установка

Лабораторная установка представляет собой макет замкнутой телевизионной системы (рис. 1), содержащий фотоэлектрический преобразователь типа "бегущий луч": проекционная ЭЛТ (1), проекционная линза с фокусным расстоянием F1 (2), тест-изображение (3), конденсор с фокусным расстоянием F2 (4), фотоэлектронный умножитель (ФЭУ) (5), канал связи с фиксацией уровня сигнала изображения (6), телевизионный монитор (7) и осциллограф с выделением строки (8).

Рисунок 1. Лабораторная установка
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Соотношения между параметрами оптической схемы:
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Ожидаемые закономерности

Переходные характеристики разлагающих элементов с различными функциями прозрачности приведены на рис. 2. Электронному пучку соответствует ПХ (е).
Рисунок 2. Переходные характеристики разлагающих элементов
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Конечные размеры апертуры ограничивают разрешающую способность системы. Это видно на рис. 3. Резкому перепаду яркостей Lmin и Lmax соответствует сигнал с плавным переходом от значения imin к imax длительностью τуст. Если размеры деталей меньше размеров развертывающего пятна, размах сигнала уменьшается. Если чередуются черно-белые детали, размер которых равен или меньше радиуса апертуры, то сигнал пропорционален их средней яркости и детали таких размеров не воспроизводятся.
Рисунок 3. Апертурные искажения видеосигнала
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Зависимость глубины модуляции сигналов изображения от числа телевизионных штрихов тест-изображения (пространственной частоты оптического сигнала) определяет апертурно-частотную характеристику (АЧХ) процесса фотоэлектрического преобразования. Нормированные АЧХ для различных разлагающих элементов приведены на рис. 4.
Рисунок 4. Нормированные АЧХ разлагающих устройств
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Ограничение полосы частот по отношению к расчетной или увеличение скорости при заданной полосе частот канала связи приводят к искажениям формы и снижению значения глубины модуляции сигналов изображения при неизменных параметрах апертуры фотоэлектрического преобразователя. На рис. 5 видно изменение нормированной АЧХ системы «преобразователь-канал» νΣ(ξ) в случае, если АЧХ канала имеет вид νs(ƒ) или νs(ξ).
Рисунок 5. Влияние ширины канала связи на АЧХ системы
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Обработка результатов эксперимента
1. Исследование влияния конечных размеров элемента фотоэлектрического преобразователя на процесс формирования сигналов изображения
Таблица 1. Зависимость времени нарастания ПХ от диаметра апертуры

	D, мм
	Тнар, мкс.

	0,1
	5,00

	0,2
	12,5

	0,3
	15,0

	0,4
	22,0

	0,5
	30,0


Рисунок 6
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По рис. 6 видно, что чем больше диаметр апертуры, тем больше время нарастания ПХ, что очень хорошо согласуется с теорией и результатами подготовки к работе.
Таблица 2. Зависимость глубины модуляции от диаметра апертуры и числа ТВ-линий

	
	v=min
	v=max

	
	D=0,1 мм
	D=0,2 мм
	D=0,3 мм
	D=0,4 мм
	D=0,5 мм
	D=0,5 мм

	100
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	150
	1
	1
	1
	1
	1
	0,96

	200
	1
	1
	1
	1
	0,93
	0,82

	250
	1
	1
	1
	0,93
	0,75
	0,65

	300
	1
	1
	0,96
	0,79
	0,61
	0,46

	350
	1
	1
	0,86
	0,65
	0,44
	0,33

	400
	1
	1
	0,76
	0,52
	0,31
	0,19


Рисунок 7
[image: image8.emf]НАЧХ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

100 150 200 250 300 350 400

Число штрихов

Глубина модуляции

D=0,1 мм

D=0,2 мм

D=0,3 мм

D=0,4 мм

D=0,5 мм

v=max,

D=max


При построении НАЧХ (рис. 7) было обнаружено, что с увеличением диаметра апертуры и/или скорости строчной развертки пространственное разрешение на высоких частотах падает.
2. Исследование влияния ограничения полосы частот канала связи на процесс формирования сигналов изображения

Таблица 3. Зависимость глубины модуляции от полосы пропускания канала

	Полоса частот, МГц
	Глубина модуляции

	
	v=medium
	v=max

	1
	0,05
	0,09

	2
	0,11
	0,11

	3
	0,53
	0,12

	4
	0,89
	0,33

	5
	0,96
	0,54

	6
	1
	0,79


На рис. 8 наблюдается связь между глубиной модуляции на высокой пространственной частоте (400 ТВЛ) и полосой пропускания канала связи. Очевидно, что с сужением полосы разрешение уменьшается.
Рисунок 8
[image: image9.emf]Зависимость глубины модуляции от ширины полосы пропускания для 400 штрихов
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Заключение
В этой лабораторной работе мы изучили влияние параметров фотоэлектрического преобразования на процесс формирования сигналов изображения и качество телевизионного отображения.






























Выполнили:


студенты гр. 3142 Горбунов В. В.


Бутолин Н. А.


Тихомиров Н. Л.





Проверил:





























































































































_1234275255.doc


1







2







3







4







5







6







8







7







F1







F2







l1







l2







l3







l4












