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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 
Изучить принципы построения и работы блока цветности телевизионного приёмника 

цветного изображения. Познакомиться с особенностями принципиальных электронных 
схем, реализующих основные узлы кодирующего устройства системы цветного телевиде-
ния “СЕКАМ-IIIб”. Исследовать особенности преобразования видеосигналов в основных 
каскадах и узлах блока цветности при приёме видеосигнала испытательного изображения 
вертикальных цветных полос, чередующихся в порядке постепенного убывания яркости. 
Исследовать особенности амплитудно-частотных характеристик основных узлов каналов 
яркости и цветности. 

 
2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМЕ ЦВЕТНОГО 

ТЕЛЕВИДЕНИЯ СЕКАМ-IIIб 
 
Система СЕКАМ (SECAM − Sequentiel couleur a memoire − последовательная цветная 

с памятью) совместима с черно-белой системой. Ее отличительным признаком является 
поочередная передача двух цветоразностных сигналов через строку на ЧМ поднесущей 
при непрерывной передаче сигнала яркости. Кроме системы СЕКАМ, в мире используются 
ещё две системы цветного телевидения − ПАЛ (PAL) и НТСЦ (NTSC). Эти системы также 
являются совместимыми, т.к. сигналы яркости, синхронизации и гашения являются такими 
же, как и в черно-белом телевидении. Сигналы цветности должны содержать информацию 
об окраске элементов изображения в красный R, синий B и зеленый G цвета. В связи с тем, 
что сумма этих трех цветов, взятых в определенном соотношении, составляет белый цвет, 
то есть сигнал яркости, нет необходимости передавать информацию о всех трех цветах, 
поскольку информация о сигнале яркости уже передается. Поэтому в системах цветного 
телевидения при передаче ПЦТС достаточно иметь информацию о сигнале яркости и двух 
сигналах цветности − красном и синем. Информация же о зеленом сигнале получается в 
телевизионном приемнике путем вычитания красного и синего цветов из белого цвета. На 
практике вместо передачи цветовых сигналов красного R и синего B передаются цветораз-
ностные сигналы R-Y и B-Y, где Y − сигнал яркости. С помощью декодера, установленно-
го в приемнике, получают исходные сигналы цветности. 

В литературе принято обозначение сигналов цветности через ER, EG, EB, цветоразно-
стных сигналов − через ER-Y, EG-Y, EB-Y, а сигнала яркости − через EY. 

В основе системы СЕКАМ лежит принцип поочередной передачи частотно-
модулированных цветоразностных сигналов через строку: в течение одной строки переда-
ется «красный» цветоразностный сигнал, а в течение другой − «синий». Яркостный сигнал 
EY передается непрерывно. 

Сигналы СЕКАМ формируются в следующем виде: 
яркостный сигнал: 

E’Y = 0,30E’R + 0,59E’G + 0,11E’B,    (1) 
цветоразностные сигналы: 

D’R = −1,9 (E’R – E’Y),     (2) 
D’B = 1,5 (E’B – E’Y),      (3) 

 
где штрих «’» означает, что сигналы подвергаются предварительной гамма-

коррекции. Цветоразностные сигналы D’R и D’B получают из цветоразностных сигналов 
E’R-Y и E’B-Y согласно выражениям (2) и (3) для получения необходимых параметров час-
тотной модуляции. 
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3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО МАКЕТА 
 
Структурная схема лабораторного макета представлена на рис. 7. 
 

Прибор для
исследования АЧХ

Х1-47
Вход Выход ГКЧ

Осциллограф
с БВС
С1-81

Генератор тестового
видеосигнала
Ласпи ТТ-03

Модуль обработки сигналов
цветности

УМ2-1-1

AS 5

Модуль детекторов сигналов
цветности

УМ2-2-1

AS 6

Модуль яркостного канала и
матрицы

УМ2-3-1

AS 8

Сигнал
цветности

ПЦТС

R

G

B

R-Y B-Y

Модуль детекторов сигналов
цветности

УМ2-2-1

AS 6

Прямой
сигнал

Задержанный
сигнал

СИ ОХ КИГ

 
 

Рис. 7. Структурная схема лабораторного макета 
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В данной лабораторной работе производится исследование следующих блоков теле-
визора “Юность Ц-404”: 

− модуль обработки сигналов цветности и опознавания УМ2-1-1 (AS5); 
− модуль детекторов сигналов цветности УМ2-2-1 (AS6); 
− модуль яркостного канала и матрицы RGB УМ2-3-1 (AS8). 
В работе также используются следующая аппаратура и принадлежности: 
− прибор для исследования АЧХ Х1-47 (или аналогичный); 
− генератор тестового видеосигнала “Ласпи ТТ-03”; 
− осциллограф с БВС С1-81; 
− соединительные кабели и другие принадлежности. 
Описание работы блоков, входящих в состав лабораторного макета, приведено в 

приложении 2. 
 

4. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 
 
1. Изучить особенности работы и принципы построения кодера SECAM и блока 

цветности цветного ТВ-приемника системы SECAM. 
2. Изучить принципиальные схемы исследуемых блоков, а также особенности ампли-

тудно-частотных и демодуляционных характеристик основных узлов каналов яркости и 
цветности. 

3. Изучить порядок работы с приборами, входящими в лабораторный макет. 
4. Ознакомиться с методикой проведения лабораторной работы, проанализировать и 

мысленно проделать каждый пункт лабораторного задания. Подумать, какие результаты 
должны получиться. 

5. Ознакомиться с информацией, приведенной в приложениях. 
6. Подготовиться к ответам на контрольные вопросы. 
7. Подготовить отчет по лабораторной работе, который должен содержать цель рабо-

ты, структурную схему цветного телевизора и структурную схему лабораторного макета. 
 

5. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 
1. Ознакомиться с лабораторным стендом, принципиальными схемами исследуемых 

блоков, принадлежностями и приборами С1-81, Х1-47, ТТ-03, включить стенд и приборы. 
2. Получить изображение и зарисовать форму АЧХ режекторных фильтров яркостно-

го канала при воспроизведении цветного изображения (тумблер “ВИДЕО” − в положении 
“ВЫКЛ.”). Для этого необходимо подать сигнал с выхода ГКЧ на конт. 1 блока М2-3-1, а 
снять − с вывода 3 микросхемы D1. 

3. Получить изображение и зарисовать форму АЧХ цепей выделения сигнала цветно-
сти и коррекции ВЧ-предыскажений. Для этого необходимо подать сигнал на конт. 1, а 
снять − с конт. 4 блока М2-1-1. 

4. Заменить детекторную головку на осциллографический щуп. Перевести тумблер 
“ЦВЕТ” в положение “ВЫКЛ.”. Получить и зарисовать демодуляционную характеристику 
дискриминатора красного цветоразностного сигнала. Для этого необходимо подать сигнал 
на вход частотного дискриминатора (выв. 16 D1), а снять сигнал с выхода частотного дис-
криминатора (конт. 6 модуля УМ2-2-1). Обратить внимание на изображение на экране те-
левизионного приемника. 
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5. Проделать предыдущий пункт для канала синего. При этом сигнал подавать на 
выв. 16 D2, а снимать − с конт. 13 модуля УМ2-2-1. 

6. Тумблеры “ВИДЕО” и “ЦВЕТ” перевести в положение “ВКЛ.”. Подать на антен-
ный вход телевизионного приемника сигнал цветных полос с генератора “Ласпи ТТ-03”. 
Вход внешней синхронизации “  1” осциллографа С1-81 соединить с выходом 
“ВИДЕО” генератора “Ласпи ТТ-03”, переключатель “СИНХРОНИЗАЦИЯ” перевести в 
положение “ВНЕШН.1”. 

Получить на экране осциллографа и зарисовать следующие осциллограммы: 
− ПЦТС на входе яркостного канала (конт. 1); 
− импульсы СЦС на задней площадке кадрового гасящего импульса (конт. 1). (при 

выполнении этого пункта необходимо включить БВС в осциллографе С1-81); 
− сигнал цветности после коррекции ВЧ-предыскажений на выходе блока обработки 

сигналов цветности и опознавания УМ2-1-1 (конт. 4); 
− цветоразностные сигналы на выходе блока детекторов сигналов цветности УМ2-2-1 

(“красный” − конт. 6 и “синий” − конт. 13); 
− яркостный сигнал после схемы привязки к уровню черного в КТ XN4 блока УМ2-3-

1. Вращая регулятор яркости, обратить внимание на изменение уровня постоянной состав-
ляющей относительно площадки гасящего импульса, “привязанного” к уровню черного. 
При этом вход осциллографа должен быть открыт; 

− сигналы R, G, B, полученные в результате матрицирования на контактах 17, 18, 20 
модуля яркостного канала УМ2-3-1. 

 
 

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
 
1. Цель работы. 
2. Результаты выполнения домашнего задания. 
3. Амплитудно-частотные и демодуляционные характеристики с результатами изме-

рений, полученные в результате выполнения работы. 
4. Выводы по результатам выполнения каждого пункта лабораторной работы. 
 
 

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 
1. Какие системы цветного телевидения в настоящее время используются в мире и 

почему они называются совместимыми? 
2. Из каких соображений выбиралась полоса частот цветоразностных сигналов? 
3. Что называется кодированием и декодированием в цветном телевидении? 
4. Почему передаются цветоразностные сигналы, а не сигналы исходных цветов? 
5. Почему не передается зеленый цветоразностный сигнал? 
6. Объясните расположение спектров сигналов цветности в спектре сигнала яркости. 
7. Для чего в телевидении применяется гамма-коррекция? 
8. Основные функции, выполняемые блоком цветности. 
9. Основные функции системы цветовой синхронизации. 
10. Описать работу блока цветности при приеме черно-белой передачи. 
11. Требования к форме АЧХ яркостного канала при приеме черно-белой и цветной 

передачи. 
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12. Особенности и различия демодуляционных характеристик детекторов красного и 
синего цветоразностных сигналов. 

13. Особенности и назначение цепей коррекции низкочастотных и высокочастотных 
предыскажений в блоке цветности. 

14. Особенности и назначение схемы матрицирования. 
15. Каким образом в блоке цветности регулируется яркость изображения? 
16. Каким образом в блоке цветности регулируется насыщенность и контрастность? 
17. Чем отличается композитный сигнал цветного изображения от компонентного 

сигнала цветного изображения? 
18. Что такое баланс белого и как регулируется статический и динамический баланс 

белого? 
19. Что происходит при смещении нулей дискриминаторов декодера цветности 

СЕКАМ и какие искажения изображения при этом возникают? 
20. Какие бывают виды перекрестных искажений и как они проявляются на изобра-

жении? 
21. Причины возникновения перекрестных искажений и методы борьбы с ними. 
22. Что такое разнояркость строк и каковы причины ее возникновения? 
23. Для чего цветоразностные сигналы E’R-Y и E’B-Y преобразуются в сигналы D’R и 

D’B? 
24 Почему выбраны разные значения и знаки девиаций поднесущих цветоразностных 

сигналов? 
25. Почему цветовая синхронизация в системе СЕКАМ при передаче эфирного теле-

видения осуществляется и по строкам, и по кадрам ? 
26. Для чего и как происходит в блоке цветности восстановление постоянной состав-

ляющей, и почему оно происходит дважды? 
27. В чем отличие четных кадров от нечетных? 
28. Почему при наблюдении импульсов цветовой синхронизации на выходе частот-

ного детектора на экране осциллографа с БВС наблюдаются скачки фазы на 180° с часто-
той 12,5 Гц? Почему на горизонтальных границах окрашенных деталей иногда наблюдает-
ся дрожание с частотой 12,5 Гц? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

ОПИСАНИЕ ПРИБОРА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ АЧХ Х1-50 (Х1-47) 
 
1. Принцип действия приборов для исследования АЧХ 
Прибор выполнен в одном корпусе и состоит из СВЧ-части, включающей в себя узел гене-

раторный, генераторы частотных и опорных меток и регулятор мощности, цифро-аналоговой час-
ти, включающей в себя устройство автоматического управления частотой, счетчика и цифрового 
индикатора, и индикаторной части, включающей в себя УГО, УВО и осциллограф. В приборе пре-
дусмотрены два режима работы – режим генератора качающейся частоты (ГКЧ) и осциллографи-
ческий режим. 

Принцип исследования АЧХ прибором основан на том, что на вход исследуемого четырех-
полюсника подается напряжение с генератора со стабильной амплитудой и периодически изме-
нявшейся частотой, а огибающая высокочастотного сигнала, полученная с помощью детекторной 
головки на выходе четырехполюсника, воспроизводится на экране прибора в виде АЧХ исследуе-
мого четырехполюсника. Синхронность перестройки частоты генератора и развертки прибора 
достигается тем, что развертка электронного луча по горизонтали ЭЛТ осуществляется с помощью 
пилообразного напряжения, которое одновременно используется в качестве модулирующего на-
пряжения в ГКЧ. 

Для анализа частотных параметров исследуемого четырехполюсника используются частот-
ные метки, вырабатываемые генератором частотных меток. В индикаторной части прибора сигнал, 
снимаемый с детекторной головки, усиливается и обеспечивает визуальное наблюдение АЧХ на 
экране ЭЛТ осциллографической части. 

 
2. Основные технические данные прибора Х1-50 
2.1. Рабочий диапазон частот 0,4 − 1000 МГц перекрывается тремя поддиапазонами: I − от 

0,4 до 435 МГц; II − от 435 до 635 МГц; III − от 635 до 1000 МГц. 
2.2. Полоса качания частоты регулируется плавно от минимальной − не более 0,5 МГц до 

максимальной − не менее 20 МГц в узкополосном режиме качания и от не более 0,01 fmax до пол-
ного поддиапазона − в широкополосном режиме качания, где fmax −максимальная частота поддиа-
пазона. 

2.3. В приборе предусмотрены собственные частотные метки через 1 и 10 МГц и возмож-
ность получения частотной метки от внешнего генератора. Размах частотных меток по вертикали 
на экране прибора − не менее 5 мм. Внешняя метка формируется от напряжения ВЧ, не превы-
шающего 0,5 В. Во всем рабочем диапазоне частот на экране прибора допускается наличие уровня 
шумов и паразитных меток, размах которых по вертикали не превышает 0,5 размаха соседних ос-
новных меток. 

2.4. Погрешность измерения частоты в точках, отмечаемых собственными частотными мет-
ками через 1 и 10 МГц, не превышает ±(3⋅10-4f + 0,05Δf + 0,05⋅106 Гц), где f − частота в измеряемой 
точке, Гц; Δf − установленная полоса качания Гц. 

2.5. Погрешность измерения частоты на экране прибора с помощью собственных частотных 
меток не превышает ±(3⋅10-4f + 0,1Δf Гц)). 

2.6. Отклонение частотного масштаба на экране прибора от линейного закона при макси-
мальной узкой полосе качания не превышает ±10 %, а при максимальной широкой полосе качания 
не превышает ±20 %. 

2.7. Погрешность цифрового отсчета центральной частоты в точке, отмечаемой светящейся 
точкой, на экране прибора не превышает ±2 МГц. 

2.8. Ширина спектра вблизи несущей на уровне минус 10 дБ не превышает 0,2Δfmin , где Δfmin 
− минимальная полоса качания, Гц. 

2.9. Выходное напряжение ГКЧ на согласованной нагрузке 75 Ом − не менее 100 мВ. 
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2.10. Неравномерность собственной АЧХ при работе с согласованной детекторной головкой 
не превышает: в максимальной узкой полосе качания ±0,5 дБ; в каждом поддиапазоне ±1,5 дБ. 

2.11. Пределы плавной регулировки выходного напряжения ГКЧ от 0 до минус 50 дБ. По-
грешность ослабления выходного напряжения не превышает ±5 дБ. 

2.12. Уровень гармоник и паразитных колебаний выходного напряжения ГКЧ − не менее 
минус 20 дБ от уровня первой гармоники выходного сигнала. 

2.13. Степень запирания ГКЧ во время обратного хода не менее − 40 дБ. 
2.14. Выходное сопротивление ГКЧ для частот до 60 МГц равно (75±20) Ом. 
2.15. Период качания частоты при работе в режиме ГКЧ равен (20±6) мс. 
2.16. Период развертки при работе в осциллографическом режиме регулируется в пределах 

от 50⋅10-3 до 100 мс, перекрывается тремя поддиапазонами и регулируется плавно: I − от не более 
50 до не менее 500 мкс; II − от не более 0,4 до не менее 7 мс; III − от не более 6 до не менее 100 мс. 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 
ОПИСАНИЕ БЛОКА ЦВЕТНОСТИ ТЕЛЕВИЗОРА “ЮНОСТЬ Ц-404” 

 
1. Модуль обработки сигналов цветности и опознавания УМ2-1-1 (AS5) 
Модуль УМ2-1-1 предназначен для выделения и усиления сигналов цветности из полного 

цветового ТВ-сигнала, опознавания цвета, формирования управляющих импульсов полустрочной, 
строчной и кадровой частот. Принципиальная схема модуля приведена на рис. 1. 

Полный цветовой телевизионный сигнал (ПЦТС) поступает на базу эмиттерного повторите-
ля, собранного на транзисторе VT14, с контакта 1 разъема X1 модуля, а затем через конденсатор − 
С14 на базу транзистора VT7 и контур, образуемый элементами L2, С9, С10. Контур настраивает-
ся на частоту 4,286 МГц и выделяет сигналы цветности из ПЦТС. Конденсатор С14 ограничивает 
прохождение НЧ составляющих ПЦТС на базу VT7. В эмиттерную цепь транзистора VT7 после-
довательно с резистором R22 включен заградительный фильтр, образованный элементами С13, L3, 
настроенный на вторую ПЧ звука 6,5 МГц. 

Сигнал цветности снимается с резистора R22 и поступает на базу усилительного каскада на 
транзисторе VT8. С коллекторной нагрузки этого каскада R23 сигналы цветности через эмиттер-
ный повторитель, собранный на транзисторе VT9, поступают на контакт 4 разъема модуля. Режим 
каскада на транзисторе VT7 по постоянному току обеспечивается резисторами R19, R21. 

Для выделения импульсов опознавания используется устройство на транзисторах VT1–VT4 
и D-триггере, расположенном в микросхеме D1 (выводы 8–13). Сигнал опознавания выделяется 
ключевым каскадом на транзисторе VT1 из цветоразностного сигнала ЕR–Y, поступающего с кон-
такта 6 разъема модуля. Транзистор VT1, коллектор которого подсоединен к базе транзистора 
VT2, во время прямого хода кадровой развертки, когда передается сигнал изображения, находится 
в состоянии насыщения. Сигналы, поступающие на транзисторы VT1, VT2, через цепочку С16, 
R28 замыкаются на корпус через малое сопротивление коллектор-эмиттер насыщенного транзи-
стора VT1 и конденсатор С1.  

Во время обратного хода кадровой развертки, когда передаются импульсы опознавания, 
транзистор VT1 закрывается отрицательными импульсами кадровой частоты, поступающими на 
его базу через резистор R7 с генератора кадровых импульсов (контакт 8 разъема Х2). При этом на 
коллекторе VT1 (базе VT2) выделяются импульсы опознавания, которые поступают на базу тран-
зистора VT3 и возбуждают в его коллекторной нагрузке (резонансном контуре L1 C3, настроен-
ном на первую гармонику ПЧ) вынужденные колебания. Добротность контура выбрана такой 
(5...7), чтобы размах колебаний на нем за время прохождения всех девяти импульсов опознавания 
возрастал до 15 В, а при воздействии шумов и импульсных помех оставался недостаточным для 
нарушения цветовой синхронизации. В коллекторной цепи транзистора VT3 возникают колебания, 
размах которых сначала нарастает, а после окончания импульсов опознавания плавно убывает. 
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Через разделительный конденсатор С6 импульсы опознавания поступают на базу эмиттер-
ного повторителя на транзисторе VT4. В обычном состоянии этот транзистор закрыт и открывает-
ся только отрицательными полупериодами поступающих колебаний. На резисторе R13 образуются 
отрицательные импульсы, которые затем поступают на входы S и R (выводы 10 и 1 микросхемы 
D1) симметричного триггера опознавания и триггера формирователя коммутирующих импульсов. 
Управляющие напряжения снимаются с выводов 8 и 9 микросхемы D1 и поступают на контакты 
16 и 17 разъема Х2 модуля, откуда затем подаются для включения и выключения режекторных 
фильтров в модуле яркостного канала и матрицы УМ-3-1 и включения и выключения канала цвет-
ности в модуле детекторов сигналов цветности УМ2-2-1. 

На установочный вход R триггера (вывод 13 микросхемы D1) поступает продифференциро-
ванный цепью С8, R14 кадровый импульс. Отрицательный выброс этого импульса переводит 
триггер в состояние, при котором на контакте 16 разъема модуля устанавливается напряжение ло-
гической 1 (уровень напряжения более 2,4 В), необходимое для закрывания канала цветности в 
модуле УМ2-2-1. На контакте 17 разъема модуля в этом случае устанавливается напряжение логи-
ческого 0, необходимое для отключения режекторных фильтров в канале яркости модуля УМ2-3-
1. При приеме сигнала черно-белого изображения такое состояние триггера может сохраняться 
сколь угодно долго. 

При приеме цветного изображения и появлении импульсов опознавания на входе S триггера 
его состояние изменяется и на контакте 16 разъема Х2 модуля устанавливается напряжение логи-
ческого нуля – канал цветности включается, а на контакте 17 разъема Х2 модуля устанавливается 
напряжение логической 1, необходимое для включения режекторных контуров в модуле УМ2-3-1. 
Состояние триггера будет изменяться каждый полукадр. 

Для переключения электронного коммутатора необходимы прямоугольные импульсы, раз-
личающиеся по фазе на 180°, с полным периодом 128 мкс, что соответствует полустрочной часто-
те. Схема формирования таких коммутирующих импульсов состоит из второго триггера (выводы 
1, 6) микросхемы D1 и двух логических элементов 2И-НЕ (выводы 1, 2 и 4, 6) в микросхеме D2. 
Триггер запускается положительными строчными импульсами, которые поступают на его счетный 
вход С (выход 3 микросхемы D1) от генератора строчных импульсов через контакт 15 разъема Х2. 
При этом на выходе триггера (вывод 6 микросхемы D1) образуются прямоугольные импульсы по-
лустрочной частоты, которые поступают на один из входов первого логического элемента 2И-НЕ в 
микросхеме D2 (вывод 1). На выходе этого элемента возникают импульсы полустрочной частоты, 
сдвинутые по фазе на 180° по отношению к поступившим на вход. Выход первого логического 
элемента связан со входами второго логического элемента 2И-НЕ (выводы 4, 5 микросхемы D2) и 
с контактом 9 разъема модуля. Прямоугольные импульсы с выхода второго элемента 2И-НЕ (вы-
вод 6 микросхемы D2) подаются на контакт 10 разъема модуля. 

Для правильной работы декодирующего устройства необходимо останавливать электронный 
коммутатор на время обратного хода кадровой развертки. Для этого на второй вход первого логи-
ческого элемента 2И-НЕ (вывод 2 микросхемы D2) подается кадровый управляющий импульс от-
рицательной полярности с формирователя кадровых управляющих импульсов (вывод 11 микро-
схемы D2). При этом на выходе элемента (вывод 3 микросхемы D2) все это время будет присутст-
вовать постоянное положительное напряжение логической 1, не зависящее от полярности напря-
жения на другом его входе. Это напряжение передается на оба входа элемента 2И-НЕ (выводы 4, 5 
микросхемы D2), что обеспечивает получение на выходе этого элемента (вывод 6) напряжения ло-
гического 0 на все время действия кадрового импульса. При этом на контактах 9 и 10 модуля 
УМ2-1-1 вместо прямоугольных импульсов, полярность которых меняется с полустрочной часто-
той, будут действовать постоянные напряжения, которые затем передаются на контакты 7, 8 разъ-
ема X1, Х2 модуля УМ2-2-1 и обеспечивают остановку коммутатора в одном из двух рабочих со-
стояний. Генератор строчных импульсов выполнен по схеме мультивибратора на одном элементе 
2И-НЕ (выводы 8, 10 микросхемы D2) и транзисторах VT12 и VT13. Запуск мультивибратора 
осуществляется отрицательными импульсами обратного хода строчной развертки, поступающими 
на вывод 10 микросхемы D2 через разделительный конденсатор С21 с контакта 12 разъема Х2 мо-
дуля. 
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При отсутствии запускающих импульсов на входах элемента 2И-НЕ поддерживается напря-
жение, соответствующее логической 1 (на выводе 10 благодаря напряжению, поступающему с де-
лителя R39, R41, а на выводе 9 благодаря напряжению коллектора закрытого транзистора VT12). 
При этом на выходе элементов (вывод 8) поддерживается напряжение логического 0. 

При подаче отрицательного запускающего импульса на вывод 10 микросхемы напряжение 
на выходе элемента увеличивается до логической 1. Напряжение на базе транзистора VT13 скач-
ком возрастает, и он закрывается, а транзистор VT12 открывается, поддерживая ячейку 2И-НЕ в 
открытом состоянии до тех пор, пока не произойдет перезаряд конденсатора С22 через резисторы 
R44, R46. На выводе 8 микросхемы D2 формируются положительные строчные импульсы, а на 
коллекторе VT12 – отрицательные. Длительность импульсов можно регулировать переменным 
резистором R46. 

Генератор импульсов кадровой частоты выполнен на логическом элементе 2И-НЕ микро-
схемы D2 (выводы 11, 13) и транзисторе VT11. Длительность импульсов устанавливается пере-
менным резистором R31. Генератор, собранный по схеме ждущего мультивибратора, запускается 
импульсами кадровой частоты, которые поступают на выводы 12 и 13 микросхемы через форми-
рующую цепь R36, С17, С19, R34, VD1, R37 с контакта 13 разъема Х2 модуля. Элементы R36, С17 
служат для подавления строчных импульсов, которые сохраняются на импульсах обратного хода 
кадровой развертки из-за модуляции в цепи коррекции подушкообразных искажений. Цепь С19, 
R34 дифференцирует кадровый импульс, а диод VD1 с резистором R37 ограничивают положи-
тельный выброс продифференцированного импульса. Отрицательный импульс используется для 
запуска мультивибратора. Напряжение питания 12 В подается на контакт 13 разъема X1 модуля, а 
напряжение 5 В для питания схем формирования управляющих импульсов обеспечивается дели-
телем R3, R6 в цепи базы эмиттерного повторителя на транзисторе VT6. 

 
2. Модуль детекторов сигналов цветности УМ2-2-1 (AS6) 
Модуль УМ2-2-1 предназначен для электронной коммутации сигналов цветности, их ампли-

тудного ограничения, частотного детектирования, коррекции НЧ-предыскажений цветоразност-
ных сигналов, включения и выключения каналов цветности. Принципиальная схема модуля УМ2-
2-1 приведена на рис. 2. 

На вывод 10 микросхемы D1 и 6 микросхемы D2 через разделительный конденсатор С29 с 
контакта 4 разъема X1 модуля поступает прямой сигнал цветности, а на вывод 6 микросхемы D1 и 
10 микросхемы D2 через конденсатор С28 с контакта 1 разъема модуля поступает сигнал, задер-
жанный на длительность одной строки (64 мкс). На выводы 7 и 9 тех же микросхем с контактов 7 
и 8 разъемов X1, Х2 поступают коммутирующие импульсы полустрочной частоты. В коммутато-
рах 9 микросхем D1, D2 осуществляется построчная противофазная коммутация прямого и задер-
жанного сигналов, в результате чего при правильной фазе коммутирующих импульсов на выходах 
коммутаторов микросхем D1, D2 (выводы 4) действуют соответственно сигналы ЕR–Y (D1) и ЕB–Y 
(D2). Затем частотно-модулированные сигналы цветности через конденсаторы С17, С18 поступа-
ют на входы усилителей-ограничителей 16 микросхем (выводы 12). Усиленные и ограниченные по 
амплитуде сигналы цветности поступают на частотные детекторы 7 микросхем. Частоты настрой-
ки детекторов определяются внешними контурами, подключенными к выводам 1 и 15 микросхем. 

Контур, образованный элементами С3, С4, L1, настроен на частоту 4,406 МГц, а контур С11 
C12 L2 − на частоту 4,25 МГц. С выходов 2 микросхем D1 и D2 цветоразностные сигналы ЕR–Y 
(D1) и ЕB–Y (D2) поступают на эмиттерные повторители, выполненные на транзисторах VT1, VT4, 
а затем через переменные резисторы R32, R34 – на контакты 6 и 13 разъемов X1, Х2 модуля УМ2-
2-1. Цепи С33, R18 и С38, R31 служат для коррекции НЧ-предыскажений, а цепи С16, L3, С34 и 
С19, L4, С37 – для подавления остатков поднесущих на выходах частотных детекторов. Перемен-
ными резисторами R32 и R34 можно регулировать размахи цветоразностных сигналов. 

Каналы цветности отключаются путем запирания амплитудных ограничителей 16 каждой из 
микросхем, что происходит при соединении их выводов 13 (контакта 12 разъема Х2 модуля) с 
корпусом. Такое включение может производиться или вручную тумблером, или автоматически с 
помощью ключевого каскада на транзисторе VT3. 
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Для этого на базу транзистора VT3 с контакта 10 разъема Х2 модуля через резистор R24 по-
дается напряжение управления со схемы опознавания модуля УМ2-1-1, а с контакта 11 разъема Х2 
через цепочку R26 С36 – кадровый импульс отрицательной полярности (осциллограмма 5) При 
приеме черно-белого изображения, когда напряжение управления равно логической 1 (около 4 В), 
транзистор VT3 находится в состоянии насыщения и через открытый переход коллектор-эмиттер 
выводы 13 микросхем D1, D2 соединяются с корпусом. При этом канал цветности закрывается.  

Во время обратного хода кадровые импульсы отрицательной полярности, поступающие с 
контакта 11 разъема Х2 модуля, закрывают транзистор VT3 и открывают каналы цветности. При 
приеме цветного изображения напряжение управления равно логическому 0 (около 0,1 В), транзи-
стор VT3 при этом закрыт, а каналы цветности открыты. Ключевой каскад на транзисторе VT2 
предназначен для выключения каналов цветности на время обратного хода строчной развертки. На 
базу транзистора VT2 с контакта 9 разъема Х2 модуля через резистор R23 поступают строчные 
импульсы размахом около 4 В (осциллограмма 4), совпадающие по времени с обратным ходом 
строчной развертки, которые создают режим насыщения транзистора VT2. Выводы 13 микросхем 
при этом замыкаются на корпус через открытый транзистор VT2, и каналы цветности закрывают-
ся. Таким образом, на время обратного хода строчной развертки на выходы канала цветности по-
мехи не проходят и в цветоразностных сигналах создаются площадки, необходимые для фиксации 
уровня черного сигнала в модулях выходных видеоусилителей. 

 
3. Модуль яркостного канала и матрицы RGB УМ2-3-1 (AS8) 
Модуль УМ2-3-1 предназначен для выделения и усиления сигнала яркости из полного теле-

визионного сигнала, его задержки на 0,33 мкс, регулировки контрастности, яркости, насыщенно-
сти, формирования и усиления сигнала ЕG–Y и сигналов основных цветов ЕR, EG, EB. В этом модуле 
обеспечивается также предварительная фиксация уровня черного сигналов и ограничение тока лу-
чей кинескопа. Принципиальная схема модуля УМ2-3-1 приведена на рис. 3. Полный цветовой те-
левизионный сигнал с контакта 1 разъема X1 модуля через делитель R1, R2 и конденсатор С8 по-
ступает на вывод 3 микросхемы D1 типа К174УП1. После усиления усилителем 2 микросхемы D1 
видеосигнал через эмиттерный повторитель и вывод 1 микросхемы поступает на линию задержки 
ЕТ1. Линия согласована на входе и выходе резисторами R19, R29. Режекторный контур L2 C17 
дополнительно подавляет сигнал разностной частоты 6,5 МГц. 

Усиленный и задержанный сигнал яркости ЕY поступает на выводы 4 и 12 микросхемы D2. 
На вывод 2 с контакта 13 разъема Х2 модуля через конденсатор С22 поступает цветоразностный 
сигнал ЕB–Y, а на вывод 14 D2 с контакта 11 этого разъема через конденсатор С21 – сигнал ЕR–Y. 
Пройдя в микросхеме через регулируемые усилители 2, эти сигналы поступают на матрицу 15 
сигнала ЕG–Y и на матрицы 15.1, 15.2, 15.3 сигналов ЕВ, ЕG, ЕR соответственно. В результате сло-
жения цветоразностных сигналов ЕВ–Y, ЕG–Y, ЕR–Y с сигналом ЕY на выходах матриц D2 15.1 – 15.3 
образуются сигналы основных цветов. 

Эти сигналы поступают на соответствующие эмиттерные повторители 1, а затем на выводы 
6, 7, 10 микросхемы D2 и далее через защитные резисторы R29, R42, R44 – на контакты 17, 18 и 20 
разъема X2 модуля. Резисторы R27, R31 – R34 обеспечивают режим микросхем по постоянному 
току. Конденсаторы С6, С19, С24 – фильтры в цепях питания. 

Контрастность, яркость и цветовая насыщенность регулируются электронным способом, при 
котором от переменных резисторов, установленных в блоке управления телевизора, на соответст-
вующие выводы микросхем Dl, D2 подаются постоянные напряжения. При регулировке контраст-
ности изменяется постоянное напряжение на выводе 7 микросхемы D1 в пределах 1,8...2,9 В, что 
приводит к изменению сигнала ЕY на выходе микросхемы (вывод 1) не менее чем в три раза. 

Яркость изображения регулируется изменением положения уровня черного в сигнале ЕY от-
носительно напряжения запирании кинескопа. Постоянное напряжение с контакта 4 разъема X1 
через делители R8, R14, R16 поступает на вывод 12 микросхемы D1, на вывод 3 которой поступает 
сигнал ЕY, а на формирователь импульсов фиксации 10 (выводы 10 и 11) – импульсы обратного 
кода строчной развертки с контакта 14 разъема Х2 через дифференцирующую цепь С7, R11. 
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При изменении контрастности или содержания изображения от усилителя постоянного тока 
3 микросхемы D1 на выходной эмиттерный повторитель поступает управляющее напряжение, ко-
торое автоматически поддерживает уровень черного, установленный регулятором яркости в блоке 
управления телевизором. Изменение напряжения на выводах 1, 15 микросхемы в пределах от 3,2 
до 2,4 В позволяет устанавливать необходимую яркость изображения. Так как в выходных видео-
усилителях уровень отпирания кинескопа будет привязан к уровню площадки гасящего импульса 
(второе восстановление постоянной составляющей), то яркость будет зависеть от относительного 
положения площадки гасящего импульса в видеосигнале. 

Цветовая насыщенность регулируется путем изменения постоянного напряжения на выво-
дах 3 и 13 микросхемы D2 в пределах 1,8...3,7 В, в результате чего изменяется усиление сигналов 
ЕВ–Y, ЕR–Y. 

Режекторный фильтр L1 C2 L3 при приеме сигнала черно-белого изображения выключается 
с помощью транзистора, находящегося в микросхеме D1 (выводы 2, 4). При приеме цветного изо-
бражения от схемы опознавания через контакт 8 разъема X1 модуля и резистор R6 на базу этого 
транзистора (вывод 5 D1) поступает положительное напряжение примерно 4 В, которое переводит 
транзистор в режим насыщения. При этом режекторный фильтр L1 C2 L3 оказывается подклю-
ченным между цепью прохождения полного цветового телевизионного сигнала и корпусом. Для 
управления диодным ключом VD1 с контакта 10 разъема X1 модуля через резистор R3 поступают 
коммутирующие импульсы прямоугольной формы, полярность которых меняется с полустрочной 
частотой. Если в данной строке передается сигнал ЕR–Y, напряжение коммутации положительно 
(более 1 В), диод открыт и точка соединения катушек L1, L3 замкнута на корпус по переменной 
составляющей через диод VD1 и конденсатор С3. При этом частота настройки контура определя-
ется элементами L1, C2 и соответствует 4,6 МГц. Когда в следующей строке передается сигнал ЕВ–

Y, напряжение коммутации близко к нулю, диод VD1 закрывается и в цепь режекторного контура 
дополнительно включается индуктивность L3, частота контура понижается до 4,1 МГц.  

При приеме сигнала черно-белого изображения напряжение, поступающее с устройства опо-
знавания, близко к нулю, транзистор закрыт, напряжение на его коллекторе равно 12 В, диод VD1 
также закрыт, режекторный контур отключен и не влияет на работу канала яркости. 

Ограничение тока лучей кинескопа осуществляется преобразователем постоянного напря-
жения 4, расположенным в микросхеме D1. На один вход преобразователя (вывод 8) через рези-
стор R4 с контакта 6 разъема X1 модуля поступает напряжение, пропорциональное току лучей ки-
нескопа, а на другой вход (вывод 9) – постоянное напряжение, определяемое делителем, состоя-
щим из резистора R23 модуля и переменного резистора в блоке обработки сигналов телевизора, 
который подключается к контакту 9 разъема модуля. Напряжение на выводе 9 должно быть выше, 
чем напряжение на выводе 8 на 0,3...0,5 В. Когда ток лучей возрастает и разность потенциалов 
между этими выводами уменьшается, преобразователь постоянного тока, подключенный через 
вывод 7 микросхемы D2 к цепи регулировки контрастности, автоматически уменьшает потенциал 
в этой цепи. Это приводит к уменьшению сигнала яркости и, в конечном итоге, к прекращению 
роста тока лучей кинескопа. 

Устройство фиксации уровня черного в микросхеме D1 необходимо для правильного матри-
цирования сигнала яркости ЕY с цветоразностными сигналами ЕВ–Y, ЕG–Y, ЕR–Y, которое произво-
дится в микросхеме D2. Формирование опорного напряжения (площадки), дающего информацию 
об установленной яркости, производится ключевым каскадом на транзисторе VT2. На базу транзи-
стора VT2 через резистор R30 с контакта 15 разъема Х2 модуля подаются строчные импульсы по-
ложительной полярности, которые переводят его в режим насыщения. При этом на коллекторе и 
эмиттере транзистора устанавливается одинаковое постоянное напряжение 1,6 В. Таким образом, 
за время передачи строчного гасящего импульса в сигнале создается площадка, уровень которой 
строго постоянен и не зависит от регулировки контрастности и характера изображения. 
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Рис. 3. Принципиальная схема модуля яркостного канала и матрицы УМ2-3-1 
 



23 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

С
К-
М

-2
3С

A
S 

12

УП
Ч
И

УМ
1-

1

A
S 

1

М
од
ул
ь 
ка
др
ов
ой

ра
зв
ер
тк
и

М
3-

2-
IV

A
R

 2

М
од
ул
ь 
вы

хо
дн
ог
о

ви
де
оу
си
ли
те
ля

М
2-

4-
1

A
S 

9
Ус
тр
ой
ст
во

уп
ра
вл
ен
ия

се
ле
кт
ор
ам

и 
ка
на
ло
в

УУ
С
К-

2

A
 4

АП
ЧГ

УМ
1-

4

A
S 

4

М
од
ул
ь 
об
ра
бо
тк
и

си
гн
ал
ов

 ц
ве
тн
ос
ти

 и
оп
оз
на
ва
ни
я

УМ
2-

1-
1

A
S 

5

М
од
ул
ь 
де
те
кт
ор
ов

си
гн
ал
ов

 ц
ве
тн
ос
ти

УМ
2-

2-
1

A
S 

6

М
од
ул
ь 
яр
ко
ст
но
го

ка
на
ла

 и
 м
ат
ри
цы

УМ
2-

3-
1

A
S 

8

УП
Ч
З

УМ
1-

2

A
S 

2

УЗ
Ч

УМ
1-

3

A
S 

3

М
од
ул
ь 
за
де
рж

ан
но
го

си
гн
ал
а

М
2-

5-
1

A
S 

6

М
од
ул
ь 
вы

хо
дн
ог
о

ви
де
оу
си
ли
те
ля

М
2-

4-
1

A
S 

10

Вы
хо
дн
ой

 к
ас
ка
д

ст
ро
чн
ой

 р
аз
ве
рт
ки

М
од
ул
ь 
ко
рр
ек
ци
и 
и

га
ш
ен
ия

М
3-

4-
7

A
R

 1

  М
од
ул
ь

си
нх
ро
ни
за
ци
и 
и

за
да
ю
щ
ег
о

ге
не
ра
то
ра

 с
тр
оч
но
й

ра
зв
ер
тк
и

М
3-

1-
IV

A
R

 3

М
од
ул
ь 
вы

хо
дн
ог
о

ви
де
оу
си
ли
те
ля

М
2-

4-
1

A
S 

11

Бл
ок

 к
ин
ес
ко
па

,
О
С

 и
 М
С
У

A
 1

6П
ла
та

 п
ан
ел
и

ки
не
ск
оп
а

М
6-

1

A
5 32

ЛК
1Ц

Ан
те
нн
а

П
Ч

U
ар
у

U
н

38
,0

М
Гц

U
ап
чг

П
ЧЗ

П
Ц
ТС

ЗЧ
ЗЧ

Гр
.

R
R

G
G

B
B

R
-Y

B
-Y

С
иг
на
л

цв
ет
но
ст
и

С
тр
оч
ны

й 
им

пу
ль
с

об
ра
тн
ог
о 
хо
да

Ка
др
ов
ы
й 
им

пу
ль
с

га
ш
ен
ия

Ка
др
ов
ы
й

си
нх
ро

-
им

пу
ль
с

С
тр
оч
ны

й
им

пу
ль
с

за
пу
ск
а

Ка
др
ов
ое

на
пр
яж

ен
ие

ко
рр
ек
ци
и

С
тр
оч
но
е

от
кл
он
яю

щ
ее

на
пр
яж

ен
ие

Ка
др
ов
ое

 о
тк
ло
ня
ю
щ
ее

на
пр
яж

ен
ие

П
ря
м
ой

 с
иг
на
л

цв
ет
но
ст
и

За
де
рж

ан
ны

й 
си
гн
ал

цв
ет
но
ст
и

ВЧ

 

С
тр
ук
ту
рн
ая

 с
хе
м
а 
те
ле
ви
зо
ра

 “
Ю
но
ст
ь 
Ц

-4
04

” 



24 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ ............................................................................................................... 3 
2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМЕ  
ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ СЕКАМ-IIIб .................................................................... 3 
3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО МАКЕТА ............................................................... 9 
4. ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ ............................................................................................. 10 
5. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ ........... 10 
6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ............................................................................................ 11 
7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ...................................................................................... 11 
ЛИТЕРАТУРА ................................................................................................................... 12 
ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Описание прибора для исследования АЧХ Х1-50 (Х1-47) .................. 14 
ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Описание блока цветности ТВ-приемника “Юность Ц-404” .............. 15 
ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Структурная схема телевизора “Юность Ц-404” ................................ 23 
 



25 

Галустов Геннадий Григорьевич 
Мелешкин Сергей Николаевич 

Ярошенко Александр Александрович 
Кравец Андрей Владимирович 

 
 

Руководство к лабораторной работе 
“ Исследование блока цветности телевизионного приемника системы SECAM ” 

 
 

по курсам «Телевидение», «Основы телевидения», «Промышленное телевидение», 
«Физические основы передачи изображений» 

 
Для студентов специальностей 2007, 2014, 0715, 2011, 2012 всех форм обучения 

 
 

Компьютерная верстка – 
лаборатория телевидения и видеотехники Г-336, каф. РПрУ и ТВ 

Ответственный за выпуск Ярошенко А.А. 
Редактор Васютина О.К. 

 
 
 
 
 

ЛР № 020565 от 26.06.97   Подписано к печати  10.05.01 
Формат 60× 84 8

1    Бумага офсетная 
Печать офсетная   Усл. печ. л. − 3,0   Уч.-изд. л. − 2,8 

Заказ №         Тираж 100 экз. 
«С» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Издательство Таганрогского государственного радиотехнического университета 

ГСП 17А, Таганрог, 28, Некрасовский, 44 
Типография Таганрогского государственного радиотехнического университета 

ГСП 17А, Таганрог, 28, Энгельса, 1 


