Лабораторная работа №7

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ ФОРМИРОВАНИЯ ЦВЕТНОГО ТВ ИЗОБРАЖЕНИЯ ТРЕХЛУЧЕВЫМ МАСОЧНЫМ КИНЕСКОПОМ
Цель работы:
Изучение принципов формирования цветного ТВ изображения трехлучевым масочным кинескопом и оценка некоторых параметров, характеризующих качество настройки кинескопов с дельтавидным и комланарным расположением прожекторов, а также изучение устройства и принципа работы этих кинескопов.
Структурная схема лабораторной работы:
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Структурная схема лабораторной работы, включающая датчик испытательных сигналов, блок осциллографического контроля и коммутации сигналов и видеоконтрольное устройство с трехлучевым компланарным масочным кинескопом, приведена на рис. 9.1.
При помощи переключателя S1 на вход блока контроля и коммутации от ГИС могут быть поданы следующие испытательные сигналы, формирующие на экране кинескопа изображения: шахматное поле; сетка; вертикальный градационный клин, вертикальные цветные полосы, синее поле, красное поле, зеленое поле, горизонтальный градационный клин, горизонтальные цветные полосы, горизонтальное зелено-черное поле, белое поле с немодулированной цветовой поднесущей (в данной работе не используется).
Кроме этих сигналов, блок контроля и коммутации БКК содержит встроенные датчики сигналов эталонного цвета ДЦ1 (S1.2) и ДЦ2 (S1.3), датчик сигнала белого поля БП (S1.4), переключатели режимов работы ГИС - RGB (Sl.l), Y (SI.5), а также допускает возможность подключения внешнего источника ТВ сигналов "Эфир" (S1.6).
Таким образом, БКК позволяет получить на кинескопе испытательные изображения в произвольных сочетаниях трех основных компонент, причем в верхней половине кадра - в виде эталонного изображения, а в нижней - в виде результата синтеза изображения заданного цвета в исследуемом канале БКК.
Рассмотрим воспроизведение исследуемым каналом БКК сигнала "Белое поле". В этом случае, при нажатой клавише (S1.4), на вход R,G,B каналов БКК поступают равные по амплитуде сигналы Er, Eg, Eb. В эталонном канале эти сигналы остаются неизменными, а в исследуемом - амплитуды этих сигналов зависят от коэффициента передачи каждого канала в отдельности, который устанавливается потенциометрами Rl, R2, R3.    Равноамплитудные сигналы создают в верхней части растра изображение белого поля. В нижней части растра яркость и цвет поля изображения определяются потенциометрами R1, R2, R3. В зависимости от выполняемого пункта работы студенты должны выставить требуемые соотношения амплитуд сигналов Er, Eg, Eb. Амплитулды сигналов контролируются осциллографом в гнездах XS4, XS5, XS6. При помощи тумблеров S2, S3, S4 можно отключать сигналы R,G,B каналов от кинескопа, получая в нижней части растра изображения основных или дополнительных цветов.
Основное назначение испытательных сигналов, используемых в данной работе - оценить некоторые параметры, характеризующие качество настройки кинескопа. По сигналу шахматного поля оценивается геометрия воспроизводимого изображения. Сетчатое поле позволяет судить о статическом и динамическом сведении лучей. Черно-белый клин позволяет оценить динамический баланс белого. Сигнал ГЦП иллюстрирует процесс синтеза изображений основных и дополнительных цветов. Сигналы красного, синего, зеленого полей позволяют оценить чистоту цветовоспроизведения по полю. Сигнал БП - проверить качество статического и динамического баланса белого. Датчики эталонных цветов   ДЦ1 (S1.2) и ДЦ2 (S1.3) служат для решения колориметрических задач анализа и синтеза изобра жения заданной цветности.
Порядок выполнения работы:
Перед началом работы студенты должны ознакомиться с конструкцией трехлучевого кинескопа, принципом совмещения лучей, особенностями структуры маски с дельтавидным и компланарным расположением прожекторов, а также с такими важными параметрами цветных кинескопов, как: чистота цвета по полю, статическое и динамическое сведение, статический и динамический баланс белого, фокусировка, яркость и т.п., и методами их оценки.
1.   Изучили описание и структурную схему лабораторной работы. Ознакомились с составом сигналов и их назначением.
2.  Подали на вход схемы сигнал БП (белое поле). В увеличительную лупу структура ВКУ выглядела однородной: никаких иных цветов, кроме белого, а также  изменение цветового тона на экране ВКУ заметно не было.
3.  Рассмотрели структуру экрана при воспроизведении основных и дополнительных цветов (отключение прохождения сигналов основных цветов осуществляется переключением (выключением) тумблеров SВ4 – SВ6 на макете стенда):
Выключение SB5 – отключение сигнала красного цвета;

Выключение SB6 – отключение сигнала зеленого цвета;
Выключение SB7 – отключение сигнала синего цвета;
Результаты наблюдений свели в таблицу 1.

Таблица № 1.

	Положение ключей
	Структура экрана
	Положение ключей
	Структура экрана

	SB5 – выкл. 
SB6 – вкл.

SB7 – вкл.
	Верхняя половина экрана – голубой цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.
	SB5 – выкл. 
SB6 – вкл.

SB7 – выкл.
	Верхняя половина экрана – салатовый цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.

	SB5 – вкл. 
SB6 – выкл.

SB7 – вкл.
	Верхняя половина экрана – сиреневый цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.
	SB5 – вкл. 
SB6 – выкл.

SB7 – выкл.
	Верхняя половина экрана – красный цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.

	SB5 – вкл. 
SB6 – вкл.

SB7 – выкл.
	Верхняя половина экрана – желтый цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.
	SB5 – выкл. 
SB6 – выкл.

SB7 – выкл.
	Верхняя половина экрана – черный цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.

	SB5 – выкл. 
SB6 – выкл.

SB7 – вкл.
	Верхняя половина экрана – синий цвет, нижняя – белый. Четкая граница раздела цветов.
	
	


Во всех случаях наблюдалась однородная структура изображения как для сигналов основных и дополнительных цветов (в верхней части экрана), так и для белого поля (в нижней части экрана), а также четкая граница раздела цветов в верхней части экрана и белого поля в нижней части. Изменение цветового тона на экране ВКУ также не наблюдалось.
4.   Оценили качество настройки кинескопа по параметру "Чистота цвета". Поскольку чистота цвета определяет насыщенность (субъективный параметр), которая определяет степень разбавленности монохраматического цвета белым, а для белого поля насыщенность равна нулю. 

Зарисовать осциллограммы и измерить амплитуды сигналов Ег, Eg, Eb. в соответствующих точках схемы (трактах передачи сигналов основных цветов (гнезда  ГН4, ГН5, ГН6)), при воспроизведении изображения БП.
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Поскольку осциллограммы во всех трактах получились одинаковыми, то приведена одна осциллограмма:

10 мкс/дел

2 В/дел

Рисунок 2. Осциллограммы сигналов Ег, Eg, Eb.
Ег = Eg = Eb = 4 · 2 = 8 В
5. Подали на вход блока от ГИС  сигнал шахматного поля: 
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Рисунок 3. Изображение экрана ВКУ.
Квадратики шахматной доски наблюдались одинаковыми и с равными сторонами, т. Е. геометрических искажений изображения шахматной доски на экране ВКУ не наблюдалось.
Поскольку осциллограммы во всех трактах получились одинаковыми, то приведена одна осциллограмма:
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Рисунок 4. Осциллограммы сигналов Ег, Eg, Eb.
Ег = Eg = Eb = 2,1 · 2 = 4,2 В

6.    Подали   на   вход   блока   от   ГИС   сигнал   сетчатого   поля.   При включенных тумблерах     S2  -  S4     оценить качество статического и динамического сведения лучей.
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Рисунок 5. Сетчатое поле. Линии белого цвета.

Рассовмещение лучей на экране ВКУ не наблюдалось, следовательно статическое и динамическое сведение лучей выполнено качественно.
Зарисовать осциллограммы и измерить амплитуды сигналов Ег, Eg, Eb. в соответствующих точках схемы (трактах передачи сигналов основных цветов (гнезда  ГН4, ГН5, ГН6)):

Канал красного (гнездо Гн4):
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Рисунок 6. Осциллограмма сигнала Ег.
Ег =  1,8 · 2 = 3,6 В
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Канал зеленого (гнездо Гн5):

10 мкс/дел
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Рисунок 7. Осциллограмма сигнала Eg.
Eg = 2,1 · 2 = 4,2 В

Канал синего (гнездо Гн6):
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10 мкс/дел
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Рисунок 8. Осциллограмма сигнала Eb.
Eb = 2,2 · 2 = 4,4 В.
7. Оценили качество фокусировки лучей по сигналу сетчатого поля, по​очередно рассматривая изображение сетчатого поля в каждом основном цвете:
Красный цвет:
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Рисунок 9. Осциллограмма сигнала Ег.
Ег =  2,3 · 2 = 4,6 В

Канал зеленого (гнездо Гн5):
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Рисунок 10. Осциллограмма сигнала Eg.
Eg = 2,5 · 2 = 5 В

Канал синего (гнездо Гн6):
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Рисунок 11. Осциллограмма сигнала Eb.
Eb = 2,5 · 2 = 5 В.

На каждом изображении для основных цветов сетка основного цвета была четко различима на черном фоне, т.е. качество фокусировки нормальное.

8. Подать на вход блока от ГИС сигнал градационного клина "Вертикаль​ные полосы". Оценить динамический баланс белого. Все элементы градационного клина воспроизвелись как черно-белые, т.е. не окрашенные. Следовательно динамический баланс белого выполнен.
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Канал красного (гнездо Гн4):

10 мкс/дел

2 В/дел

Рисунок 12. Осциллограмма сигнала Ег.
Ег =  2,2 · 2 = 4,4 В
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Канал зеленого (гнездо Гн5):

10 мкс/дел

2 В/дел

Рисунок 13. Осциллограмма сигнала Eg.
Eg = 2,6 · 2 = 5,2 В
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Канал синего (гнездо Гн6):

10 мкс/дел

2 В/дел

Рисунок 14. Осциллограмма сигнала Eb.
Eb = 2,55 · 2 = 5,1 В.

9. Подали на вход изображения цветных полос.

Поочередно включая и выключая тумблеры S2, S3, S4 изучить форму сигналов в гнездах XS4-XS6 и соответствующие им изображения цветных полос на экране ВКУ. Сделать выводы о составляющих сигналов основных и дополнительных цветов.
Зарисовать осциллограммы и измерить амплитуды сигналов Er, Eg, Eb. в гнездах XS1, XS2, XS3 при воспроизведении испытательного изображения.
10. При включенном тумблере S1.1 подать с ГИС на БКК сигнал БП. Потенциометрами Rl, R2, R3 установить в гнездах XS4-XS6 амплитуды сиг​налов, равные 0,5Er, 0,5Eg, 0,5Eb от значений амплитуд этих же сигналов в гнездах XS1, XS2, XS3. Сделать выводы об изменении параметров исследуемого изображения. 11. Включить датчик эталонного цвета ДЦ1 (S1.2).
Зарисовать осциллограммы и измерить амплитуды сигналов Er, Eg, Eb в гнездах XS1, XS2, XS3 при воспроизведении испытательного изображения.
Потенциометрами Rl, R2, R3, контролируя амплитуды сигналов в гнездах
XS4-XS6 добиться равенства цвета свечения эталонного и испытательного изображения. По результатам измерения вычислить    координаты цветности ипытательного изображения эталонного цвета ДЦ1 на цветовом графике (рис. 1.2). Формулы для определения координат  цветности     (rgb) в системе основных цветов треугольника приемника RnGnBn (рис. 1.2.) имеют вид:
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12. То же для ДЦ2.
13.   Включить клавишу S1.4. Синтезировать на исследуемом поле экрана ВКУ цвет, координаты цветности которого заданы преподавателем точкой на цветовом графике, рис. 1.2. При этом следует помнить, что так как в треугольнике RnGnBn (рис. 1.2.) всегда выполняется условие
г + g + b = 1                    /9.2/,
амплитуды сигналов Er, Eg, Eb легко определить, пользуясь соотноше​ниями /9.1/. Например, для равносигнального белого г = g = b = 0,33. Задав значение любого из сигналов, например Ег = 1.0 В, найдем: Er = Eg = Eb=1.0B.
При определении координат rgb на цветовом графике рис. 1.2. координату г находят на перпендикуляре, опущенном из вершины треу​гольника R на противолежащую сторону GB. При этом прямые, параллельные стороне GB и лежащие внутри треугольника RGB являются геометрическим местом точек, имеющих одинаковое значение координаты г. В частности, на стороне GB, в любой ее точке г = 0. В вершине R, г = 1.0. Аналогично, для координаты g, на стороне BR, в любой ее точке g = 0, в вершине G, g = 1.0; для координаты Ь, на стороне GR, в любой ее точке b = 0, в вершине В, b = 1.0.
Таким образом, соотношение сигналов Er : Eg : Eb однозначно опре​деляет цветность  получаемого  изображения,  а абсолютные значения ампли​туд сигналов определяют его яркость.
Содержание отчета:
1. Осциллограмы всех сигналов, в масштабе развертки двух строк (полей) с указанием амплитудного и временного масштаба.
2. Результаты расчета координат цветности эталонных цветов.
3. Цветовой график с координатами цветности эталонных цветов.
4. Необходимые пояснения и выводы по каждому пункту работы.
