4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1 Odbior sygnatu telewizyjnego

4.1.1 Material nauczania

Wiadomosci ogdlne

Do podstawowych funkcji odbiornika telewizyjnego zalicza sig:

— wyodrgbnienie zadanego sygnatu sposrod wielu innych dochodzacych do odbiornika,

— wzmocnienie danego sygnatu do wymaganej wartosci,
—  przeksztalcenie odebranego sygnatu do postaci obrazu i fali akustyczne;.

Przenoszenie sygnatu od nadawcy do odbiorcy odbywa

si¢ na bazie

fali

elektromagnetycznej, ktéra jest nosnikiem w.cz. elektrycznego sygnahlu telewizyjnego.
W technice telewizyjnej wykorzystuje si¢ dwie fale nosne dla jednego kanatu:

— fala no$na wizji, ktérg moduluje si¢ amplitudowo catkowitym sygnatem wizyjnym,

— fala nosna fonii, ktora modulujemy czestotliwosciowo sygnatem fonicznym mono lub

stereofonicznym.

Odstep tych fal nazywa sie pasmem telewizyjnym i w zaleznosci od standardu

telewizyjnego wynosi 6,5 lub 5,5 MHz.
Obie te czgstotliwosci nosne tworza tzw. sygnat telewizyjny, ktory jest przesylany, jako
kanat telewizyjny o szerokosci 8 lub 7 MHz w pasmie od 50 do 800 MHz.
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Rys.1. Charakterystyka czgstotliwosciowa nadajnika telewizyjnego [ 8 ]

Zakresy i kanaly telewizyjne

W zaleznos$ci od sposobu nadawania telewizj¢ mozna podzieli¢ na:

— naziemng analogowa,
— naziemng cyfrowa,
— kablowa,
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— satelitarna analogowa,
— satelitarna cyfrowa.

Rozréznia si¢ dwa podstawowe standardy telewizji analogowej:

—  CCIR (B/G),
—  OIRT (D/K).

W standardzie D/K (dotyczy polskiej telewizji) sygnaty telewizji naziemnej nadawane sa
zgodnie z nastgpujacym podziatem zakresow na kanaly telewizyjne:

Tabela 1. Pasmo sygnatu telewizyjnego z podziatem na zakresy i kanaty

Pasmo Zakres Kanaly telewizyjne
VHF | 1-2
11 3-5
111 6—12
UKF 1\ 21 -39
\Y 40 — 69

Dla telewizji kablowej wykorzystujacej do przesytania sygnatdw kable lub swiatlowody,
przeznaczone sa czestotliwosci mieszczace si¢ miedzy zakresem II i III oraz IIT i IV. Kanatly
telewizyjne mieszczace si¢ w tych pasmach nazywa si¢ kanatami specjalnymi, do odbioru
ktérych, odbiornik telewizyjny musi by¢é wyposazony w glowice z ,,hyperbandem”.

Telewizja cyfrowa naziemna DVB-T, pozwala na przestaniu na tych samych kanatach
telewizyjnych, na ktorych pracuje telewizja analogowa, od 4 — 16 razy wigkszej liczby
programéw dzieki kompresji cyfrowe;.

Standardy i systemy telewizyjne

Telewizyjne standardy okreslaja zasady, metody wytwarzania i przesylania sygnatéw
telewizyjnych, a takze parametry tych sygnatow.
Kazdy standard telewizyjny charakteryzuje si¢ nastgpujacymi podstawowymi
parametrami:
— 1lo$¢ linii tworzacych obraz,
—  kierunek przebiegu linii,
—  czestotliwos$¢ odchylania pionowego (popularnie zwana czgstotliwoscia od$Swiezania),
— rodzaj wybierania mi¢dzyliniowego,
—  szerokos¢ pasma wizji,
—  stosunek dlugosci bokdéw obrazu,
— rodzaj modulacji wizji,
— szerokos¢ 1 potozenie czg¢sciowo wytlumionej wstggi bocznej,
— odstep nosnych wizji i fonii,
— rodzaj modulacji fonii,
— wzgledne poziomy: bieli, czerni, wygaszania i szczytow impulsow synchronizacji,
—  struktura czasowo-amplitudowa impulsow synchronizacji.
Najwazniejsze parametry dla standardu D/K obowiazujacego w Polsce, to:
—  liczba linii na obraz — 625,
—  liczba obrazéw na sekundg — 25,
—  szerokos¢ pasma kanatu TV (MHz) — 8,
— pasmo wizji (MHz) — od 0 do 6,
— odstep nosnej fonii od nosnej wizji (MHz) — 6,5,
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— polaryzacja modulacji wizji — negatywowa,

— rodzaj modulacji fonii — FM,

—  czestotliwos¢ odchylania poziomego (kHz) — 15,625,
—  czestotliwos¢ odchylania pionowego (Hz) — 50.

Wraz z powstaniem telewizji kolorowej, oprocz standardéw telewizji (czarno-biatej),
utworzono systemy wytwarzania obrazu telewizji kolorowej. Naleza do nich, w kolejnosci
powstawania:

— NTSC ( National Television System Committee),
— PAL ( Phase Alternation Line),
— SECAM (Sequentiel en Couleur a Memoire).

Niezaleznie od systemu przesylane sa tylko informacje o kolorze czerwonym ,R”
i niebieskim ,,B” w postaci dwoch sygnatdéw réznicowych R-Y i B-Y, kolor zielony ,,G”
odtwarzany jest w odbiorniku w uktadzie matrycy.

W Polsce do poczatku lat 90 byt stosowany byt system SECAM, w chwili obecnej
sygnaty nadawane sa w systemie PAL. W rezultacie sygnat telewizyjny nadawany przez
nadajniki w Polsce jest standardu D/K PAL. Dodatkowo do tego analogowego systemu
wprowadzono fonie cyfrowa (NICAM), umozliwiajaca nadawanie dzwigku stereofonicznego.

Sygnal telewizyjny

Sygnatl telewizyjny sktada si¢ z:

— catkowitego sygnatu wizji,
— sygnatu fonii,

— nosnej wizji,

— nosnej fonii.

Catkowity sygnat wizji, albo zespolony sygnal wizyjny, to sygnat elektryczny, ktory
zawiera wszystkie informacje niezbedne do uzyskania na ekranie kineskopu obrazu. Sygnat
taki zawiera sygnaly luminancji, chrominancji, synchronizacji i1 sygnaty dodatkowe
(telegazeta, identyfikacja koloru itp.).
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Rys.2. Jedna linia kolorowego sygnatu PAL D/K [ 2 ]

Przyktadowy przebieg sygnatu wizyjnego obrazujacego pasy kolorowe na ekranie w
czasie przesytania jednej linii przedstawiono na rys. 2. Wyrdzniono na nim charakterystyczne
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poziomy: czerni, bieli, synchronizacji i wygaszania oraz sygnaty chrominancji i sygnat
identyfikacji systemu PAL tzw. BURTS.

Do przesylania sygnalu wizyjnego wykorzystywana jest modulacja amplitudy z
czesciowo wytlumiona wstega boczna. Sygnat chrominancji umieszczony jest w pasmie
sygnatu luminacji (spelienie zasady kompatybilnosci). W systemie PAL dwa sygnaty
réznicowe koloréw moduluja podnosng chrominancji o czestotliwosci 4,43 MHz.
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Rys.3. Przyktadowy przebieg zmodulowanego sygnatu telewizyjnego [ 6 ]
4.1.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania zadan.
Jaka modulacje stosuje sie dla sygnatdw telewizyjnych?

Jaka jest szerokos¢ kanahu telewizyjnego?

Jakie pasmo zajmuje sygnal wizyjny?

Jakie mamy standardy telewizyjne?

Jakie mamy systemy telewizji kolorowej?

Jakie sa podstawowe parametry standardu OIRT?

Jak zdefiniowaé czestotliwos¢ réznicowa?

Jak zdefiniowa¢ sygnat luminancji i chrominanc;ji?

S A o e

4.1.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Analiza nadajnikéw telewizyjnych na zadanym obszarze.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z lokalizacja nadajnikéw telewizyjnym na danym obszarze wykorzystujac
stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,

2) sporzadzi¢ wykaz telewizyjnych stacji nadawczych i ich parametréw (nr kanatu,
czestotliwos$¢ nosna wizji 1 fonii, polaryzacja sygnatu, moc nadawcza),

3) dokona¢ analizy potencjalnej mozliwosci odbioru sygnatu z danej lokalizacji anteny
odbiorczej,

4) dokona¢ pomiaru poziomu sygnatu antenowego stacji telewizyjnych na danym terenie,

5) zapisa¢ wnioski dotyczace kierunkdéw i parametrdw stacji nadawczych o potencjalnych
mozliwos$ciach odbioru z danej lokalizacji .
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Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,
normy dotyczace pracy nadajnikdéw telewizyjnych,
miernik poziomu sygnatu telewizji naziemnej,
materiaty biurowe.

Cwiczenie 2

)

2)

3)
4)
S)
6)
7)

Analiza przebiegdw czasowych sygnalow wizyjnych.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonac to ¢wiczenie powinienes:

narysowaé przebieg dowolnego monochromatycznego sygnatu wizyjnego w czasie
przesytania dwoéch linii,

zaznaczy¢ na rysunku poziomy oraz czasy poszczegolnych czesci sktadowych
catkowitego sygnatu wizyjnego (impuls synchronizacji poziomej, tre$¢ wizji, impuls
synchronizacji pionowej),

podiaczy¢ generator sygnatow telewizyjnych do oscyloskopu,

przerysowaé poszczeg6lne przebiegi czasowe sygnatow testowych,

przeprowadzi¢ pomiar poszczegdlnych poziomdw i czaséw trwania badanych sygnatdow,
dokona¢ poréwnania narysowanego przebiegu z przebiegami zdjetymi z oscyloskopu,
dokona¢ analizy wynikéw 1 zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

generator sygnatu telewizyjnego,

oscyloskop,

instrukcje obstugi generatora sygnatu telewizyjnego 1 oscyloskopu,
materiaty biurowe.

4.1.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

]

okresli¢ zakresy czestotliwosci fal telewizyjnych?
okresli¢ pasma telewizyjne?

podaé podstawowe parametry systemow telewizyjnych?
podac stosowane systemy telewizji kolorowe;?

podaé parametry systemu PAL D/K?

narysowa¢ widmo kanatu telewizyjnego?

okresli¢ sktadowe sygnatu telewizyjnego?

narysowac przebieg czasowy jednej linii sygnatu wizji?

N O A I
N O B O O

okresli¢ sposoby modulacji sygnatu telewizyjnego?
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4.2 Glowica odbiornika telewizyjnego

4.2.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

Odbiornik telewizyjny, podobnie jak radiowy jest odbiornikiem superheterodynowym.
Podstawowymi elementami glowicy sa obwody wielkiej czgstotliwosci, mieszacz, heterodyna
1 zesp6t zdalnego lub lokalnego strojenia.

Glowice stosowane w nowoczesnych odbiornikach telewizyjnych pozwalaja na odbidr
programéw nadawanych w pasmach telewizji naziemnej 1 kablowej, czyli pokrywaja caty
zakres czestotliwosci przeznaczony dla sygnatow telewizyjnych ( od 48 MHz do 862 MHz).
Strojenie odbiornika odbywa si¢ za pomoca diod pojemnosciowych dofaczonych rownolegle
do obwodéw rezonansowych, wzmacniacza w.cz., stopnia przemiany i heterodyny.
Czgstotliwos¢ tych obwoddéw bedzie zalezna od doprowadzonego napigcia statego
nazywanego napigciem przestrajania (warikapowym).

Zadaniem glowicy jest odebra¢ sygnal telewizyjny z zakreséw VHF i UHF, poddaé
przemianie czgstotliwosci 1 przestaé do pierwszego stopnia wzmacniacza posredniej
czgstotliwosci. Czgstotliwos¢ posrednia w odbiornikach telewizyjnych dla systemu PAL D/K
wynosi 38 MHz dla wizji 1 31,5 MHz dla fonii i jest rowna roéznicy czgstotliwosci sygnatu
1 czgstotliwosci heterodyny zgodnie z wzorem Fp= F; — Fy.
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Rys.4. Schemat blokowy gltowicy zintegrowanej [ 1, s.70 ]

W latach 90 w zwigzku z upowszechnieniem telewizji kablowej, pojawilo si¢
zapotrzebowanie na odbiorniki telewizyjne z mozliwoscig programowania duzej ilosci stacji.
Rozwiazanie w postaci programatordw mechanicznych stalo si¢ niemozliwe. Zastosowano
programowanie odbiornikdw oparte najpierw na syntezie napigciowej, a w chwili obecnej na
syntezie czgstotliwosci.
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Glowice sterowane synteza napigciowa

Strojenie odbiornika odbywa si¢ poprzez podanie odpowiedniego napigcia warikapowego
1 napigcia przetaczajacego pasmo pracy glowicy. Wartosci tych napig¢ przechowywane sg
w pamigci systemu. Kontrolg nad zapisem 1 odczytem danych do pamigci speinia
mikrokontroler sterujacy. Pojemnos¢ pamieci decyduje o ilosci programoéw mozliwych do
zapamigtania.
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Rys.5. Schemat blokowy systemu syntezy napigciowej ( gdzie: CVBS — calkowity sygnat telewizyjny) [ 5, s.4 ]

To rozwiazanie umozliwilo zaprogramowanie znacznej ilosci programow telewizyjnych
dochodzacych do kilkudziesigciu. Wada tego sterowania, tak samo jak poprzednich rozwiazan
jest zbyt mata stabilizacja dostrojenia. Poprawienie tej stabilno$ci umozliwito zastosowanie
systemu strojenia glowicy systemem syntezy czgstotliwosci.

Glowice sterowane synteza czestotliwosSci

Stabilno$¢ dostrojenia w tym systemie uzalezniona jest tylko od stabilnosci drgan
rezonatora kwarcowego, co pozwala na wykluczenie uktadu ARCz.

System ten wykorzystuje zasad¢ dzialania fazowej petli sprz¢zenia zwrotnego PLL
(Phase-Locked Loop).

o—» detektor _| filtr doino-
fazy 7| przepustowy

generator
WCO

Rys.6. Schemat blokowy petli PLL [ 7 ]

Synteza czgstotliwosci ma na celu otrzymanie wielu czgstotliwosci (z reguty
réwnomiernie rozmieszczonych) z jednej czgstotliwosci wzorcowej dostarczanej zwykle
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przez generator kwarcowy lub wzorzec atomowy. Stabilnos¢ kazdej z tych czgstotliwosci
powinna by¢ taka sama jak stabilnos¢ wzorca. Syntezg za pomoca p¢tli PLL przeprowadza sig¢
podajac sygnat wzorcowy na jedno z wej$¢ detektora fazy i wilaczajac cyfrowy dzielnik
czestotliwosci migdzy generator VCO, a drugie wejscie detektora.

4.2.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe parametry glowicy telewizyjnej?

Jakie napiecie stuzy do programowania glowicy?

Jak przelaczamy pasma odbieranych sygnatow w glowicy?

Co to jest programator i do czego stuzy?

Jakie mamy systemy sterowania glowica?

Na czym polega sterowania glowicg systemem syntezy napigciowej?

Na czym polega sterowania glowicg systemem syntezy czgstotliwosci?

Jak zdefiniowa¢ fazowa petle sprzezenia PLL?

e Ao

4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar napigc¢ zasilajacych i sterujacych glowicy telewizyjnej

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z typem badanej glowicy na podstawie schematu ideowego odbiornika,

2) narysowac schemat pomiarowy z uwzglednieniem wyprowadzen glowicy,

3) dobrac i przygotowaé przyrzady pomiarowe,

4) po uzyskaniu zgody nauczyciela wiaczy¢ odbiornik telewizyjny do sieci,

5) dostroi¢ odbiornik do stacji nadawczej lub czg¢stotliwosci wyjsciowej generatora
sygnatdéw telewizyjnych w zakresie VHF,

6) dokona¢ pomiaru napi¢¢ na wyprowadzeniach glowicy,

7) zanotowac wyniki w tabelce pomiarowe;j,

I<anal TV Uzas. Uvar. Uprzel. UARW UARCZ

=
ENJEINII N s
--t_‘?

8) powtdrzy¢ pomiary dla innych czgstotliwosci w pasmie VHF i UHF,

9) dokona¢ analizy napigcia Uy, W stosunku do odbieranych stacji,

10) dokona¢ regulacji ARW i wyciggna¢ wnioski dotyczace wplywu ARW na jako$¢ obrazu,

11) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem

separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— generator sygnalow telewizyjnych lub antena odbiorcza,
—  multimetr cyfrowy,
— sondy pomiarowe,
— transformator separujacy.
— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

Cwiczenie 2
Badanie wptywu ARCz na prace glowicy telewizyjnej

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z typem badanej glowicy na podstawie schematu ideowego odbiornika,
2) mnarysowaé schemat pomiarowy z uwzglednieniem wyprowadzen glowicy,
3) dobrac i przygotowaé przyrzady pomiarowe,
4) po uzyskaniu zgody nauczyciela wiaczy¢ odbiornik telewizyjny do sieci,
5) wylaczy¢ uktad ARCz,
6) dostroi¢ odbiornik do stacji nadawczej lub do sygnalu z generatora,
7) dokonaé pomiaru napie¢ na glowicy,
8) wilaczy¢ ARCz,
9) przeprowadzi¢ ponowny pomiar napigc,
10) przy wyltaczonym ARCz nieznacznie rozstroi¢ odbiornik i wlaczyé ARCz,
11) zanotowaé spostrzezenia i wyciagna¢ wnioski,
12) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem
separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— generator sygnalow telewizyjnych lub antena odbiorcza,
—  multimetr cyfrowy,
— sondy pomiarowe,
— transformator separujacy
— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

Cwiczenie 3
Badanie charakterystyki selektywnosci obwodoéw w.cz.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zmontowac uktad do badania odbiornika telewizyjnego,
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2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

Badany
odbiornik

Wobuloskop <

podac¢ sygnal z wobulatora na wejscie odbiornika dostrojonego do wybranego kanatu,

odebra¢ sygnat wyjsciowy w punkcie pomiarowym po filtrze powierzchniowym,

przerysowaé otrzymana charakterystyke czgstotliwosciowg obwoddéw w.cz.,

na podstawie charakterystyki wyznaczy¢ selektywnosé glowicy w.cz.,

przeanalizowaé ksztalt charakterystyki i jej parametry,

zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem
separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,

wobuloskop,

sondy pomiarowe,

transformator separujacy

instrukcje obstugi urzadzen elektronicznych.

4.2.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak

1))
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

okresli¢ zakresy czgstotliwosci odbieranych przez glowice TV?
poda¢ podstawowe parametry glowic telewizyjnych?

poda¢ definicj¢ napigcia warikapowego?

poda¢ zasady sterowania glowicy synteza napigciowa?

poda¢ zasady sterowania glowicy synteza czestotliwosci?
omoéwi¢ wptyw ARW na prace glowicy?

omoéwi¢ wptyw ARCz. na pracg glowicy ?

okresli¢ sposoby programowania glowic TV?

O o o A A
DooDoDoOoooogg Z
[¢~]

poda¢ zasad¢ dziatania petli sprz¢zenia PLL?
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4.3 Odbiornik telewizji analogowej

4.3.1 Material nauczania

Wiadomosci podstawowe

Odbiornik telewizyjny lub w skrocie OTV to urzadzenie przeznaczone do zdalnego
odbioru ruchomego obrazu i towarzyszacemu mu dzwigku. Ruchomy obraz nadawany przez
stacje telewizyjne sktada si¢ z wyswietlanych jeden po drugim nieruchomych obrazow,
z czestotliwoscia 25 obrazdw na sekundg. Pojedynczy obraz (nazywany tez "klatka'")
podzielony jest z kolei na kilkaset linii. Dla standardu OIRT warto$¢ ta wynosi 625 linii.

Obecnie w 95 % nadawanie telewizji naziemnej w naszym kraju oparte jest na nadawaniu
sygnatéw telewizyjnych technika analogowa.

Odbiorniki ogdlnie mozna podzieli¢ na grupy w zaleznosci od ich funkcjonalnosci oraz
na zastosowany typ wyswietlacza (przetwornika sygnaléw elektrycznych na sygnaty
optyczne).

Budowa podstawowego odbiornika telewizji kolorowe;j

Odbiornik telewizyjny sktada si¢ z nastepujacych blokéow funkcjonalnych:
— glowica w.cz.,
— tor posredniej czestotliwosci wizji 1 dzwigku,
—  tor fonii,
—  tor wizji,
— ukfady synchronizacji i odchylania poziomego i pionowego,
— uklady zasilania,
—  kineskop,
— uklady sterowania,
Potaczenia powyzszych uktadow przedstawia blokowy schemat odbiornika (rys.7).

Gl Hzmacnian?
T m.cz. fonii
. Werrdenidct | IWarmochadx)
Blowled | 0 ez wizii [+ lominatgii -
. Wz i fani chraminorciif—f Dekoder
3 rAL
Pamigd ¥ T
Frogranmd Gererstor - - . "
sygnoty  FeDemodulaton] o Mabryta | |Wemaocniocze] 17
noniesienio el AGE |« RGE ol

Rys.7. Schemat blokowy odbiornika telewizyjnego kolorowego ( bez uktadéw synchronizacji i odchylania)
[1,5.276]
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Tor posredniej czestotliwosci wizji i dzwigku

Wzmacniacz p.cz. ma za zadanie zapewni¢ odpowiednia selektywnos¢ odbiornika
telewizyjnego i wzmocnié¢ sygnal posredniej czestotliwosci do poziomu wymaganego przez
demodulator (detektor) wizji (o okoto 60dB). Poniewaz wzmacniacz p.cz. musi wzmocnic¢
takze w odpowiednim stosunku zmodulowana czgstotliwosciowo (FM) nosna fonii odsunigta
0 6,5MHz (w Polsce, PAL D/K) od nosnej wizji, konieczne jest zapewnienie odpowiedniego
ksztattu charakterystyki czestotliwosciowej z progiem amplitudowym (tzw. schodkiem) dla
nosnej fonii (nosna fonii jest mniej wzmacniana, aby nie zakldcata zmodulowanego
amplitudowo [AM] sygnatu wizji). W praktyce zrealizowanie takiego ksztattu charakterystyki
nie jest mozliwe za pomoca tylko jednego obwodu rezonansowego (filtru), konieczne jest
zastosowanie kilku takich filtrow strojonych na rézne czgstotliwosci. Obecnie sposéb ten nie
jest juz stosowany, wykorzystywane sa do tego celu strojone podczas produkcji filtry z fala
powierzchniowa (SAW), wykorzystujace zjawisko piezoelektryczne (zamiana sygnalu
elektrycznego na fale mechaniczne). Zaleta tych filtréw jest brak koniecznosci strojenia
i doskonate parametry.

Tor p.cz. ze wzglgdu na sposdb odbioru dzwieku dziata na zasadzie réznicowego odbioru
fonii lub quasi-rownoleglego odbioru fonii. Czgstotliwos¢ posrednia dla systemu D/K wynosi
dla sygnatu wizji 38 MHz, a dla sygnatu fonii 31,5 MHz.

fama/ARRNEE

- M g
P

SN
[
e TR Y R T R T

Rys.8. Charakterystyka czg¢stotliwosciowa toru p.cz. [ 7 ]

Na wyjsciu wzmacniacza p.cz. wystepuja sygnaty wizji i fonii, ktére nalezy poddac
demodulacji, aby uzyskac cafte, rozciagajace si¢ na 6 MHz widmo sygnatu wizyjnego
(CVBS) oraz zmodulowana czgstotliwosciowo réznicowa fonii 6,5 MHz.

Wspolczesne rozwiazania uktadéw p.cz., wykorzystuja uktady scalone nowej generacji
pozwalajace uzyska¢ od razu na wyjsciu calkowity sygnat wizyjny oraz sygnaly foniczne
monofoniczne lub stereofoniczne.

Tor fonii

Tor fonii odbiornika analogowego sklada si¢ z nastgpujacych blokdw:
— selektywny wzmacniacz czgstotliwosci réznicowej,
— demodulator FM,
— wzmacniacz m.cz. z regulatorami dzwigku,
— wzmacniacz mocy,
- glosnik.

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



Wz’r.na'cnlac'z 6.5 MHz Der{lodulator Moz, Wzmacniacz ez Wzmacniacz
| fréznicowej fonii wstepny i mocy
regulacje

Rys.9. Uproszczony schemat blokowy toru fonii dla metody réznicowe;j

W metodzie tej detektor wizji jest jednocze$nie mieszaczem dla sygnatu fonii, poniewaz
po demodulacji sygnalu wizji na czgstotliwosci 6,5MHz z detektora wizji otrzymujemy
zmodulowany sygnat fonii. W tym momencie wystarczy tylko odfiltrowac sygnat wizji, co
jest realizowane w filtrze pasmowym, bedacym pierwszym blokiem w torze fonii. Nast¢pnie
sygnat jest wzmacniany do odpowiedniego poziomu i trafia do demodulatora fonii. W roli
demodulatora fonii poczatkowo stosowane byly dyskryminatory fazy itp. W chwili obecnej
stosuje sie znacznie lepszy detektor koincydencyjny (mnozacy). Zdemodulowany juz sygnat
fonii z detektora podawany jest na uklad wzmacniacza matej czgstotliwosei (m.cz.)
1 ostatecznie trafia do glosnika.

W  przypadku metody quasi-rownoleglej zastosowany filtr z akustyczna fala
powierzchniowa pozwala na uzyskanie sygnalu p.cz. wizji, oraz sygnalu p.cz. z silnie
wytlumiona skladowa wizji, z ktérego po wzmocnieniu i demodulacji uzyskujemy
czestotliwos¢ roznicowa.

Wzmacniacz mocy — monofoniczny lub stereofoniczny. Jest to uklad pozwalajacy na
wzmocnienie przetworzonego sygnatu akustycznego do wysterowania przetwornika
akustycznego, jakim jest glo$nik. Czesto nawet w odbiornikach odbierajacych sygnat
telewizyjny jako monofoniczny, zastosowano wzmacniacz mocy stereofoniczny w celu
uzyskania dzwigku przestrzennego z innego zrédla niz glowica telewizyjna. Podstawowymi
parametrami wzmacniaczy mocy stosowanych w odbiornikach telewizyjnych w postaci
uktadéw scalonych sa:

— moc wyjsciowa (w granicach od 1 do 10 W),

—  pasmo przenoszenia (od 20 Hz do 15 kHz),

— impedancja obciazenia (4, 8 lub 16 Q),

—  wspotezynnik znieksztalcen nieliniowych (ponizej 0,5%).

Tor p.cz. 6.5 M, | Demodulator ez Wzmacniacz ez Wzmacniacz
fonii wstepny i mocy
regulacje
Rys.10. Uproszczony schemat blokowy toru fonii dla systemu monofonicznego
Tor wizji

W torze wizji rozrdznia si¢:

— tor luminancji w sktad, ktérego wchodzi: detektor wizji, wzmacniacz luminancji i linia
opo6zniajaca 0,8 ps,

— tor chrominancji skfadajacy si¢ z: detektora wizji, wzmacniacza chrominancji, dekoder
systemu kolorowego, demodulatory sygnatéw réznicowych, matryca RGB, wzmacniacze
koncowe RGB.

Zasady kompatybilnosci przy wprowadzaniu systeméw telewizji kolorowej wymusity
takie rozwigzania, aby odbiorniki czarno-biate mogly odbiera¢ programy kolorowe jako
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czarno-biate, a odbiorniki telewizji kolorowej powinny odbieraé programy czarno-biate.

Wymagania te spowodowaty, ze w odbiornikach telewizji kolorowej musza znajdowac si¢

wszystkie stopnie odbiornika telewizji czarno-biatej. Tor luminancji jest odzwierciedleniem

toru wizji w odbiorniku czarno-biatym, jedynym dodatkiem jest tu linia opdzniajaca 0,8 us.
Catkowity sygnal wizyjny po demodulatorze zostaje rozdzielony do:

— toru luminancji Y,

—  toru chrominancji,

— selektora impulséw synchronizacyjnych i1 uktadow odchylania.

Composite | 1, Y R
Demodulator luminancji I
R-Y G
Matryca 1 __,
Tor B-Y B
chrominancji i
Selektor
impulsow

Rys.11. Uproszczony schemat blokowy toru wizji

Tor luminancji sklada si¢ z przedwzmacniacza wizji, eliminatora podnosnej
chrominancji, linii opdzniajacej i wzmacniacza koncowego wizji. Glownym zadaniem
wzmacniacza wizji jest wzmocnienie sygnatu z detektora majacego amplitud¢ najwyzej kilku
woltow do odpowiedniej wartosci (rzedu kilkudziesieciu woltéw), tak aby wysterowaé
elektrody kineskopu, przy zachowaniu matego poboru mocy. Wzmacniacz musi
charakteryzowac si¢ niewielkimi znieksztalceniami i musi przenosi¢ takze sktadowa stala.

Tor chrominancji sklada si¢ z filtru pasmowego 4,43 MHz, wzmacniacza chrominancji,
dekodera systemu PAL, demodulatorow sygnaléw roznicowych R-Y 1 B-Y, generatora
sygnalu odniesienia, matrycy, wzmacniaczy wizyjnych poszczegdlnych koloréw R,G,B.

Uklady synchronizacji i odchylania poziomego i pionowego

Do prawidlowej pracy ukladéw synchronizacji i odchylania niezbedny jest catkowity
sygnat synchronizacji pobrany z sygnatu wizji. W sklad calkowitego sygnalu synchronizacji
wchodza impulsy synchronizacji linii (poziomej) oraz impulsy synchronizacji pola
(pionowej). Impulsy synchronizacji nadawane sa w trakcie trwania impulsow wygaszania,
przez co nie zaklocaja odbieranego obrazu. W odbiorniku telewizyjnym wydzielane sa
w uktadzie selektora impulsow synchronizacji. P6zniej w separatorze oddzielane sa impulsy
synchronizacji linii od impulséw synchronizacji pola. Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu
prostego obwodu rézniczkujacego i calkujacego. Do$¢ istotna role pelni grupa impulsow
wyrownawczych nadawanych przed i po impulsach synchronizacji pola. To wlasnie dzigki
nim otrzymujemy obraz z wybieraniem mi¢dzyliniowym. Wynika to z tego, ze impulsy te sa
nieco inne dla pola parzystego i dla pola nieparzystego, wigc wyzwolenie generatora
odchylania pionowego nastgpuje w innym czasie dla linii parzystych niz dla linii
nieparzystych i w efekcie linie wyswietlane sa na przemian. Impulsy synchronizacji linii
pojawiaja si¢ dokfadnie co 64 mikrosekundy.

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

20



Charakterystycznymi blokami uktadow synchronizacji sa:
— selektor sygnatu synchronizacji,
—  separator impulsow,
— detektor fazy regulujacy czestotliwosé generatora linii i fazg impulséw sterujacych linig.
Wyréznia si¢ metode synchronizacji bezposredniej lub posredniej. Synchronizacja
bezposrednia charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy impuls synchronizujacy doprowadzony do
generatora wywotuje pojedynczy przebieg. Generator ustawiony jest tak, ze czas
samoczynnego wyzwolenia kolejnego przebiegu jest nieco dluzszy niz przychodzace impulsy
synchronizacji. Metoda ta stosowana jest w generatorze odchylania pionowego (50 Hz).
Istotna wada jest jej duza wrazliwo$¢ na zakldcenia. W metodzie posredniej impulsy
synchronizujace nie oddziatuja bezposrednio na generator, tylko sa poréwnywane z tymi
generowanymi przez generator w ukladzie detektora fazy i nastgpnie wytwarzane jest
w wyniku tego porownania napigcie korygujace odchytke czestotliwosci. Dzigki temu
przypadkowy impuls nie spowoduje zakiécenia. Metoda ta stosowana jest w generatorze
odchylania poziomego (15625 Hz).

U(idﬁdl ) cewki H
composite impulsy V,H impulsy H | odehylama j———
b Selektor o Separator Py poziomego
——»| impulsow impulsow .
impulsy V Uklad
ad - cewki V
odchylania >
pionowego

Rys.12. Uproszczony schemat blokowy uktadow synchronizacji i odchylania

Uktady odchylania stuza do wytworzenia odpowiednich przebiegéw pradu w cewkach
odchylajacych. Cewki odchylajace sa nawinigte i w odpowiedni sposdb umieszczone na
szyjce kineskopu. Doprowadzenie do nich pradéw pitoksztattnych umozliwia przesuwanie
plamki $wietlnej po catym obszarze ekranu. Poniewaz cewki te majg podobng ilo$¢ zwojow,
a sterowane sa przebiegami o bardzo rézniacych si¢ czestotliwosciach przedstawiaja soba
inny charakter. Cewki odchylania pionowego pracuja przy czestotliwosci 50 Hz i mozna je
potraktowaé jako obciazenie rezystancyjne. Wynika z tego, ze do uzyskania pitoksztattnego
przebiegu pradu w tych cewkach wystarczy doprowadzi¢ napigcie o ksztalcie pitoksztaltnym.
Zupelie inaczej jest w przypadku cewek odchylania poziomego, pracujacych przy
czestotliwosci 15625 Hz. Tutaj dominujacy jest charakter indukcyjny i1 aby uzyskac
pitoksztattny przebieg pradu nalezy sterowac je przebiegami prostokatnymi.

W stopniu koncowym zastosowano transformator odchylania poziomego, ktorego
zadaniem jest wytworzenie wysokiego napiecia do zasilania anody kineskopu oraz wszelkich
niezbednych napi¢¢ pomocniczych, t.j. przebiegéw impulsowych do sterowania ukladow
synchronizacji, zbieznosci, ARW, ARCz, wygaszania powrotOw strumienia, a nawet zarzenia
grzejnika katody w kineskopie. Ze wzgledu na to, ze na uzwojeniu wysokonapigciowym
wartos¢ indukowanego napiecia wynosi w granicach 5 do 8 kV, konieczne jest jego
powielenie w powielaczu, aby osiagneto wymagang wartos$¢ (18 kV dla odbiornikéw czarno-
biatych, 30 kV dla odbiornikéw kolorowych).
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Uklady zasilania

W chwili obecnej w odbiornikach telewizyjnych stosowane sa konstrukcje zasilaczy
impulsowych nazywanych przetwornica impulsowa. Sa to uklady cechujace si¢ wysoka
sprawnoscig (si¢gajaca niekiedy nawet 95%), niezbyt duzymi wymiarami i niewielka masa w
porownaniu z zasilaczami transformatorowymi dostarczajacymi podobne moce. Uktady te
zapewniaja separacj¢ galwaniczng od sieci elektrycznej, dzigki wykorzystaniu transformatora,
ktéry w tym przypadku jest niewielki i lekki, poniewaz pracuje przy czestotliwosciach rzedu
kilkudziesieciu kHz. Jego rdzen wykonany jest z ferrytu. Zasada dziatania catego zasilacza w
uproszczeniu opiera si¢ na: zamianie przemiennego napigcia sieci na state , ktére osiaga
warto$¢ okoto 325 V, wytworzeniu przebiegu prostokatnego z otrzymanego napigcia statego o
czestotliwosci kilkudziesieciu kHz 1 przetransformowanie do wymaganego napig¢cia nizszego
przez wczesniej wspomniany transformator ferrytowy i kolejnej zamianie napigcia zmiennego
na state 1 odfiltrowaniu. W wyniku tych operacji na wyjsciu otrzymujemy napigcie stale,
ktérego wartos¢ mozemy w szerokich granicach regulowaé przez dobdr przekladni
transformatora lub w wezszych granicach poprzez regulacje wspotczynnika wypetnienia
impulséw transformowanych, stosowana rowniez do stabilizacji napigcia wyjsciowego.
Zalety te okupione sa jednak dos¢ wysoka komplikacja uktadu. Catym procesem steruje
najczesciej specjalizowany uktad scalony posiadajacy réwniez obwody stabilizacji napigcia
1rozne zabezpieczenia.

Przetwornica dostarcza nastgpujace napiecia:

— zasilajace stopien odchylania poziomego,
— zasilajace tor sygnatowy,

— zasilajace uktad sterujacy,

—  zasilajace tor fonii,

— zasilania ,,potrzeb wlasnych” przetwornicy.
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Rys.13. Schemat blokowy przetwornicy odbiornika telewizyjnego [ 5, s.260 ]

W ostatnich latach rosng wymagania odnosnie poboru mocy w stanie czuwania, a takze
minimalnego wspdiczynnika mocy. W czasie czuwania odbiornik nie moze pobiera¢ mocy
wigkszej od 5 W. Dla spetienia tych wymagan stosuje si¢ dodatkowy zasilacz wytwarzajacy
napigcie zasilajace uktad sterujacy, co w czasie czuwania zapewnia pobor mocy ponizej 5 W.
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Kineskop

Kineskop jest rodzajem lampy obrazowej. Elektrony emitowane przez katode sa
formowane w waska wiazke przez dzialo elektronowe nastgpnie przyspieszane przez anode
iuderzaja w powierzchni¢ ekranu pokryta luminoforem wywotlujac jego swiecenie. Aby dato
si¢ roz$wietli¢ kazdy punkt powierzchni ekranu wiazka musi by¢ odchylana w dwoch
kierunkach - pionowym i poziomym.

Do odchylenia wiazki elektronow wykorzystywane jest pole magnetyczne wytwarzane
przez cewki odchylajace. Kat odchylenia wigzki elektronow od linii prostej jest
proporcjonalny do nat¢zenia pola magnetycznego, czyli do natgzenia pradu elektrycznego
plynacego przez cewki. Aby uzyskac liniowy przebieg wiazki po powierzchni ekranu (stata
predkos¢ przesuwania) pole a zatem i prad w cewkach musi narasta¢ liniowo.

Kineskop kolorowy zawiera trzy niezalezne dziata elektronowe, po jednym dla kazdego
koloru. Wiazki odchylane sg przez to samo pole w taki sposob, ze trafiaja w ten sam punkt na
powierzchni ekranu. W $rodku tuz przed powierzchnig ekranu umieszczona jest maska, ktora
rozdziela trzy strumienie i kieruje do trzech oddzielnych plamek luminoforu - czerwonego,
zielonego i niebieskiego - umieszczonych bardzo blisko siebie.

Podstawowe rodzaje kineskopéw kolorowych to:

—  delta,

- PIL,

—  trinitron,

— pflaskie np. FDTrinitron, DynaFlat, Flatron

Kineskopy charakteryzuja si¢ katem odchylania (90 lub 110°) oraz wielkoscia ekranu
tzw. przekatna mierzona w calach ( od 14” do 32”).

Uklady sterowania

Uktad sterowania odbiornika telewizyjnego zawiera:

— nadajnik zdalnego sterowania

— odbiornik podczerwieni,

— mikrokontroler sterujacy,

—  pamig¢ nieulotna,

— klawiatura lokalna.

Zadaniem nadajnika jest wyslanie do ukiadu sterujacego odbiornikiem telewizyjnym
kodu rozkazu wybranego przez naci$nigcie przycisku nadajnika. Nadajniki emituja sygnat
podczerwieni o dlugosci fali z zakresu 840-960nm. Sygnat podczerwieni zmodulowany jest
informacja cyfrowa z kodera.

Do odbioru sygnatu stosowane sg zintegrowane uktady zawierajace diod¢ odbiorcza,
wzmacniacz, filtr pasmowy i demodulator. Na wyjsciu uktadu uzyskiwane sa impulsy, ktore
sa dekodowane w mikrokontrolerze uktadu sterowania odbiornikiem.

Zadaniem mikrokontrolerow sterujacych jest:

— odbidr sygnatdw z odbiornika podczerwieni,

— detekcja rozkazéw z klawiatury lokalnej,

— sterowanie odbiornikiem tzn. dostrojenie odbiornika do stacji telewizyjnych, regulacje
obrazu 1 dzwigku, przetaczanie zrédet obrazu i dzwigku, sterowanie pamiecig nieulotng.
Pamigci nielotne stuza do przechowywania informacji o ustawieniach obrazu, dzwigku,

programach i ustawieniach serwisowych odbiornika.
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4.3.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zadania spehia tor posredniej czestotliwosci?

Jakie sg sposoby odbioru dzwigku w odbiorniku telewizyjnym?

Co wchodzi w sktad toru luminancji i chrominancji?

Jakie sygnaty réznicowe koloru sg przesytane w sygnale telewizyjnym?

Jakie zadanie ma matryca koloru?

Jakie zadania maja wzmacniacze wizji?

Jakie bloki wchodza w sktad uktadow synchronizacji i odchylania?

Jaka jest zasada pracy przetwornicy napigciowej?

XN R D=

4.3.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie przebiegéw czasowych w poszczegdlnych punktach pomiarowych toru wizji
1 fonii analogowego odbiornika telewizyjnego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z schematem ideowym odbiornika,

2) narysowaé uproszczony schemat blokowy odbiornika telewizyjnego,

3) wyznaczy¢ punkty pomiarowe w torze sygnalowym wizji i fonii do obserwacji
przebiegdw czasowych,

4) przygotowac oscyloskop i sondy pomiarowe do wykonania ¢wiczenia,

5) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela wlaczy¢ odbiornik do sieci,

6) na wejscie odbiornika poda¢ sygnat z generatora sygnahu telewizyjnego, zmodulowany
sygnatem wizji w postaci pionowych pasow kolorowych i sygnalem fonii o f=1kHz ,

7) dostroi¢ odbiornik do czgstotliwosci w.cz. generatora,

8) w zaplanowanych punktach dokonaé obserwacji przebiegéw czasowych,

9) przerysowac zaobserwowane przebiegi i porownac je z typowymi przebiegami podanymi
przez producenta,

10) na podstawie wykonanych pomiaréw dokona¢ oceny pracy poszczegdlnych podzespotdw
odbiornika,

11) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem
separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— generator sygnatu telewizyjnego,
— oscyloskop,
— sondy pomiarowe,
— transformator separujacy,
— instrukcje przyrzadow pomiarowych.

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



Cwiczenie 2

1)

3)
4)

S)
6)
7)

Badanie toru posredniej czestotliwosci analogowego odbiornika telewizyjnego.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z schematem ideowym odbiornika,

wyznaczy¢ punkty pomiarowe niezbedne do zdjgcia charakterystyki toru p.cz. w
zaleznosci od typu badanego odbiornika telewizyjnego,

Uwaga: sygnat wyjsciowy uzyskujemy po uktadzie detekcji lub stosujemy sonde
detekcyjna.

przygotowac¢ wobuloskop do pracy,

po uzyskaniu akceptacji nauczyciela podlaczy¢ odbiornik do sieci i przeprowadzi¢
pomiar charakterystyki czestotliwosciowej metoda wobuloskopowa,

przerysowaé uzyskana charakterystyke,

okresli¢ parametry toru p.cz. na podstawie uzyskanej charakterystyki,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannos$cia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem
separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,

wobuloskop,

sondy pomiarowe,

transformator separujacy,

instrukcje przyrzaddéw pomiarowych.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)

4)

Badanie toru fonii analogowego odbiornika telewizyjnego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z schematem ideowym odbiornika,

narysowac blokowo tor fonii badanego odbiornika,

wyznaczy¢ punkty pomiarowe do pomiaru nastgpujacych parametrow:

- charakterystyka czg¢stotliwosciowa wzmacniacza czgstotliwosci roznicowej,

- charakterystyka czg¢stotliwosciowa uktadu detektora fonii,

przeprowadzi¢ pomiar charaktgq——="- “~liwosciowej wzmacniacza czgstotliwosci
réznicowej,

Wzmacniacz
f roznicowej

Wobuloskop ¢

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

25



S)

6)
7)

8)

przeprowadzi¢ pomiar charakterystyki detektora fonii,

Detektor
> fonii

Wobuloskop <

przerysowac charakterystyki i okresli¢ parametry wzmacniacza i dyskryminatora,
zapisa¢ wyniki pomiardw i przeprowadzi¢ analiz¢ selektywnos$ci wzmacniacza
czestotliwosci roznicowej 1 krzywej ,,S” detektora fonii,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem
separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,

wobuloskop,

sondy pomiarowe,

transformator separujacy,

instrukcje przyrzaddéw pomiarowych.

Cwiczenie 4

Badanie zasilacza odbiornika telewizyjnego.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z schematem ideowym zasilacza odbiornika telewizyjnego,
2) wykona¢ pomiar napi¢¢ wyjsciowych zasilacza przy napieciu wejsSciowym U=230V AC,
3) wyniki zapisa¢ i pordwnac z danymi znamionowymi podanymi przez producenta,
4) na podstawie instrukcji serwisowej dokona¢ mozliwych regulacji napigé wyjsciowych,
5) wykonaé pomiar wspdlczynnika stabilizacji przy zmianach napigcia zasilajacego w

granicach +/- 10% napiecia znamionowego (230 V),

Multimetr
Transformat. Autotransfor Badany
separujacy mator odbiornik Multimetr
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6) wyniki zapisa¢ w tabeli i narysowaé charakterystyke stabilizacji,

7) wykonaé wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: stanowisko pomiarowe nalezy odseparowac od sieci zasilajacej transformatorem

separujacym, lub zastosowaé zabezpieczenie réznicowo-pradowe.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— transformator separujacy,
— autotransformator,
— sondy pomiarowe,
—  multimetr cyfrowy.
Cwiczenie 5
Programowanie analogowego odbiornika telewizyjnego .

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z lokalizacja nadajnikdéw telewizyjnym na danym obszarze wykorzystujac
stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,

2) sporzadzi¢ wykaz telewizyjnych stacji nadawczych i ich parametréw (nr kanatu,
czestotliwos$¢ nosna wizji 1 fonii, polaryzacja sygnatu, moc nadawcza),

3) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela podiaczy¢ odbiornik do sieci zasilajacej i instalacji
antenowej,

4) zgodnie z instrukcja obstugi odbiornika zaprogramowac wszystkie dostepne stacje
nadawcze,

5) zwrdci¢ uwage na sposob programowania i na sposéb przetaczania standardow
telewizyjnych,

6) uporzadkowac zaprogramowane stacje zgodnie z wytycznymi nauczyciela,

7) zapozna¢ si¢ z dostgpnymi funkcjami programowania parametrow obrazu i dzwieku,

8) zapisa¢ wnioski dotyczace mozliwosci programowania danego odbiornika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny,
— instrukcja obstugi odbiornika telewizyjnego,
— wykaz stacji nadawczych w danym rejonie,
— antena odbiorcza.

4.3.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zadania podstawowych blokéw odbiornika TV? [l [l
2) narysowaé uproszczony schemat blokowy OTV? [l [l
3) narysowac przebiegi czasowe w torze wizji? [l [l
4) narysowac przebiegi czasowe w torze fonii? [l [l
5) poda¢ zasady i metody odbioru fonii przez OTV? [l [l
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6) podaé zasady pracy toru posredniej czestotliwosci?

7) okresli¢ zadania filtru z akustyczna fala powierzchniowg?

8) podac parametry poszczeg6lnych blokéw toru fonii?

9) podaé parametry poszczegolnych blokow toru wizji?

10) poda¢ parametry wzmacniacza wizji?

11) okresli¢ punkty pomiarowe na podstawie schematu ideowego OTV?
12) dobra¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe do pomiaru OTV?
13) okresli¢ rolg uktadow synchronizacji?

14) okresli¢ role uktadow odchylania?

15) wyjasni¢ zasad¢ dziatania zasilacza impulsowego?

16) wyjasni¢ zasad¢ wytworzenia wysokiego napigcia w OTV?
17) okresli¢ typy kineskopdw stosowanych w OTVC?

18) zaprogramowac odbiornik telewizyjny?

N s O I

N s O I
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4.4 Telewizja cyfrowa

4.4.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

Telewizja cyfrowa jest to metoda transmisji sygnatu telewizyjnego w postaci cyfrowej do
odbiornikéw indywidualnych. W zaleznosci od wykorzystywanego medium transmisyjnego
telewizja cyfrowa moze by¢ nadawana jako telewizja satelitarna (DVB-S, DVB-S2), telewizja
naziemna (DVB-T), telewizja kablowa (DVB-C) lub jako telewizja komérkowa (DVB-H).

Telewizja cyfrowa naziemna wykorzystuje do emisji programoéw nadajniki znajdujace si¢
na powierzchni Ziemi; w praktyce wykorzystywane sa miejsca nadawcze dziatajace jako
nadajniki telewizji analogowe;.

Wszystkie rodzaje telewizji cyfrowej oparte sa na wykorzystaniu metody kompresji wizji
1 fonii okre$lonej w standardzie MPEG-2, r6znia si¢ natomiast metoda modulacji fali no$ne;j.

Do glownych zalet telewizji cyfrowej mozemy zaliczyé:

— znacznie pehiejsze wykorzystanie pasma czgstotliwosci, przypisanych dotad do
pojedynczego kanatu telewizji analogowej,
—  mozliwos¢ przekazywania programow telewizyjnych o wyzszej niz dotychczas jakosci

(EDTV oraz HDTV),

— poprawa jakosci emisji, zwigkszona niezawodno$¢ oraz odporno$¢ na zakldcenia

1 interferencje,

— w przypadku telewizji naziemnej, mozliwos¢ zapewnienia dobrego odbioru programoéw
przez odbiorniki przenosne.

Cyfrowa telewizj¢ naziemna (DVB-T) mozna odbiera¢ za pomoca tej samej anteny
odbiorczej uzywanej dotychczas do odbioru naziemnej telewizji analogowej nadawanej w
zakresie UHF tzn. w kanalach od 21 do 69. Antena powinna by¢ skierowana w strong
najblizszej telewizyjnej stacji nadawczej. Niezbedny bedzie odbiornik DVB-T podiaczony do
wymienionej instalacji antenowej i odbiornika TV. Wstgpny scenariusz realizacji fazy
przejsciowej wdrazania DVB-T w Polsce zostal podzielony na 10 etapow, okreslajacych
kolejno§¢ uruchamiania telewizji cyfrowej w poszczegdlnych wojewodztwach (az do
catkowitego wylaczenia emisji analogowej 31 grudnia 2014 r.).

Obecnie w Polsce pracuja cztery nadajniki telewizyjne DVB-T: Warszawa, Wroclaw,
Rzeszé6w/Sucha Goéra i Wisla/Skrzyczne. Sa to emisje testowe, ale w niedalekiej przysztosci
powinny zosta¢ zamienione na emisj¢ ciagla.

Tabela.2. Oferta programowa polskich cyfrowych kanatow DVB-T

Numer Lokalizacja Moc ERP

kanatu Miasto nadajnika [KW] Polaryzacja Programy
28 Wroctaw Zbrawina 5,50 H TVP1, TVP2
37 Lezajsk Gieldarowa 2,00 H -Ig\z/eP;z'éQ/PZ’ TVP3
38 Wista Gora Skrzyczne 1,00 H -}E\a/tl?)l\;igglpz’ TVP3
42 Rzeszéw Sucha Gora 18,20 H -Fl;\z/eP;z’é-l\-/yPZ’ TVP3
48  Warszawa | PKiN 1,35 H \Dg FQZ'JV\VQPZ' TVP3
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Telewizor cyfrowy

Do odbiornika telewizyjnego z anteny odbiorczej dochodzi w 99% sygnat nadawany
analogowo oraz ostateczny sygnal po obrobce docierajacy do odbiorcy w postaci obrazu
i dzwieku tez jest analogowy. W zwiazku z tym telewizor cyfrowy tylko w pewnych
fragmentach posiada obszar cyfryzacji wizji 1 fonii. Obszar ten ulegnie znacznemu
powigkszeniu w przypadku zmiany standardéw nadawania sygnalow telewizyjny na DVB-T.

Pierwszym etapem cyfryzacji w starszych typach odbiornikéw telewizyjnych byt uktad
zdalnego sterowania oraz system przestrajania glowicy w.cz.

Obecnie obszar ten rozcigga si¢ na wigkszo$¢ blokow lub toréw funkcjonalnych
odbiornika. Na wejsciach tych ukladow musza by¢é wilaczone odpowiednie przetworniki
analogowo-cyfrowe, a na wyjsciach cyfrowo-analogowe. W zwiagzku z czym, jako obszary
cyfryzacji kanalow wizji 1 fonii, najczgsciej brane sa pod uwage, uklady rozciagajace si¢
migdzy detektorem wizji, a wzmacniaczami koncowymi RGB i fonii.
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Rys.14. Schemat blokowy wspotczesnego odbiornika telewizji kolorowej [ 5, s.2 ]

Odbiornik przedstawiony na schemacie blokowym shizy do odbioru sygnatéw telewizji
naziemnej analogowej, a technika cyfrowa zastosowana w nim pozwala na wprowadzenie
dodatkowych funkcji (PIP, POP, Teletekst, MultiPIP), uktadéw poprawy jakosci obrazu oraz
konwersji czgstotliwos$ci odchylania pionowego z 50 Hz na 100 Hz i poziomego z 15625 Hz
na 31250 Hz (redukcja migotania obrazu). Tor fonii umozliwia odbior sygnalu cyfrowego
stereofonicznego nadawanego w systemie NICAM.

Dodatkowa zaleta zastosowania mikroprocesoréw w odbiornikach telewizyjnych jest
mozliwo$¢ regulacji parametréw geometrycznych i jakosci obrazu funkcjami serwisowymi
bezposrednio z pilota w tzw. trybie serwisowym.

Obecnie odbiorniki czgsto wyposazone sa w kineskop 16:9 (panoramiczny)
przystosowany do odbioru sygnatow telewizji wysokiej rozdzielczosci HDTV. W miejsce
tradycyjnych  kineskopow CRT coraz powszechniej stosuje si¢ wyswietlacze
cieklokrystaliczne LCD Iub plazmowe, umozliwiajacych uzyskanie obrazu o duzych
przekatnych do 60”.
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Glowice tych odbiornikow przystosowane sa do odbioru telewizji analogowej. Do
odbioru telewizji cyfrowej naziemnej musi by¢ zastosowany dodatkowy odbiornik DVB-T
nazywany przystawka cyfrowo-analogowa, podlaczona pomigdzy anten¢ odbiorcza,
a odbiornik telewizyjny.

Telewizja wysokiej rozdzielczosci

HDTV ( High Definition TV) - telewizja o duzej rozdzielczosci, jest standardem
nadawania sygnalu telewizyjnego. Istnieje kilka odmian systemu, obecnie najbardziej
popularna jest odmiana 1080i, nadawana cyfrowo (transmisja satelitarna badz naziemna)
w formacie 16:9. Symbol 10801 okresla rozdzielczos¢ obrazu 1920x1080, co daje imponujaca
catkowita ilo$¢ 2 miliondw 72 tysiecy pikseli. Dla poréwnania przy odbiorze sygnatdéw
analogowych z telewizji naziemnej lub cyfrowych z naziemnej lub satelitarnej uzyskamy
maksymalna rozdzielczo$¢ 720x480 pikseli, co daje taczna ilos¢ 337 tysigey pikseli.

Do odbioru HDTV niezbgdny jest odbiornik telewizyjny wyposazony w glowice w.cz.
przeksztalcajaca ten sygnal telewizyjny do postaci zrozumiatej dla odbiornika Iub tuner
satelitarny wyposazony w taka glowice.

Telewizja o wielkiej rozdzielczosci HDTV ma w przysziosci zastapi¢ dotychczasowe systemy
telewizyjne NTSC, PAL i SECAM. Oparto si¢ na nastepujacych ustalonych migdzynarodowo
(CCIR 801, EBU 3271-E, 1993 r.) zaleceniach:

— stosuje si¢ kineskopy o ekranach w formacie: szerokosci w do wysokosci h jak 16:9,

o przekatnej do ok. 1270 mm ( 50 cali),

— liczba linii w obrazie 1250 w tym 1152 czynnych,

— czas kreslenia jednej linii 32us, kreslenie migdzyliniowe 2:1, czgstotliwos$é poziomego
odchylania (linii) 31,25 kHz,

— liczba obrazéw na sekunde 25, czgstotliwos¢ odchylania pionowego 50 Hz,

— optymalna odleglos¢ ogladania réwna trzy- do czterokrotnej wysokosci (3-4 h).

Zaleta tego systemu jest takze jakos¢ dzwigku. Cyfrowy sygnat dzwigkowy HDTYV,
podobnie jak dzwigk CD w poréwnaniu z kasetami magnetofonowymi, jest lepszej jakosci niz
dzwigk typowej telewizji analogowej. Dodatkowo, niektdre programy HDTV zawieraja
sygnat dzwigkowy w postaci przestrzennego dzwigku Dolby Digital 5.1.

Obecnie w tym systemie posiadajac odpowiedni telewizor i tuner satelitarny mozemy
odbiera¢ kilkanascie programéw nadawanych droga satelitarna.

Funkcje dodatkowe odbiornika telewizji kolorowej

Teletekst - sygnat cyfrowy dolagczany do emisji telewizyjnej, zawierajacy dane, ktore
odbiorniki telewizyjne interpretuja jako tekst (dostgpny w 16 kolorowej palecie). Teletekst
nadawany jest na liniach sygnatu telewizyjnego w czasie wygaszania pionowego. Dekoder
teletekstu zawiera nastepujace bloki funkcjonalne:

— uklad wydzielania danych z sygnalu wizyjnego,
— dekoder danych teletekstu,

—  generator znakow,

— pamig¢ dekodera teletekstu.

W nowoczesnych odbiornikach uklady teletekstu sa zintegrowane z mikrokontrolerami
sterujacymi funkcjami odbiornika. Handlowa nazwa teletekstu nadawanego wraz z sygnatem
wizyjnym to telegazeta. W ramach telegazety funkcjonuje wiele dziatdéw tematycznych,
poswigconych m.in. motoryzacji, biznesowi i gospodarce, aktualnosciom, kulturze itp.
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Szybkos¢ przewijania stron telegazety i czas oczekiwania na wyswietlenie zadanej strony
zalezy od pojemnosci pamigci teletekstu.

PIP - (obraz w obrazie) to funkcja polegajaca na tym, ze podczas ogladania programu
pochodzacego z jednego zrodia (kanalu) mozna jednocze$nie oglada¢ w matym okienku to, co
jest emitowane w innym kanale. Funkcja ta wymaga telewizora wyposazonego w 2 tunery
chyba, ze jednym z tych zrédet jest inne urzadzenie np. DVD, magnetowid lub tuner
satelitarny podtaczone do wejscia AV telewizora. Mozliwe jest to dzigki temu, ze uktad PIP
wyposazony jest w niezalezny tor przetwarzania sygnatu wizji.

PAP - (obraz obok obrazu) to funkcja umozliwiajaca podziat ekranu na dwie czesci
1 jednoczesne wyswietlanie dwdch kanatow telewizyjnych.

PAT - (obraz i teletekst) to funkcja umozliwiajaca na potowie ekranu wyswietla¢ obraz
telewizyjny, a druga potowa stuzy do wyswietlania teletekstu.

Zdalne wysylanie fonii — funkcja pozwalajaca na przestanie fonii z nadajnika
ultradzwigkowego lub podczerwieni umieszczonego w telewizorze do odbiornika
znajdujacego si¢ w zestawie sluchawkowym. To rozwiazanie stosowane w latach 85 — 90
obecnie nie znalazlo zastosowania w produkcji wspotczesnych odbiornikdw.

Systemy poprawy parametréw obrazu

Do najwazniejszych systemow poprawy parametrow obrazu naleza:

— system redukujacy zjawisko migotania duzych ptaszczyzn obrazu,

— system poprawiajacy rozmycia krawedzi obrazu na skutek zbyt matego pasma sygnatow
réznicowych koloru.

Stosowane czgstotliwosci odchylania pionowego 50 Hz, czyli takiej jak czestotliwos¢
sieci zasilajacej zapobiega powstaniu interferencji, ale powoduje zjawisko migotania obrazu.
Sposobem na eliminacje tego zjawiska jest zwigkszenie czgstotliwosci odswiezania do 75 Hz.
Wspolczesne odbiorniki posiadajq uktady podwajania czgstotliwosci odchylania poziomego
1 plonowego 1 popularnie nazywane sa odbiornikami 100 Hz. Do tego celu niezbedna jest
pami¢é¢ wizyjna, ktéra przechowuje informacj¢ o obrazie i jest wystarczajaco szybka, aby
zaakceptowa¢ znaczne predkosci transmisji kolejnych bitow, wystepujace podczas
symultanicznego zapisu z pojedyncza czg¢stotliwoscia i odczytu z podwojong czgstotliwoscia.

W celu poprawienia pasma sygnatdéw rdéznicowych stosuje si¢ uktady CTI (Colour
Transient Improvement), ktére w sposob sztuczny zwigkszaja nachylenie tych sygnaléw
i doprowadzaja stromos$¢ zboczy sygnalow réznicowych do takich wartosci jak w torze
luminancji. Inna metoda jest poprawienie ostrosci obrazu poprzez modulacje pola
magnetycznego cewek odchylania poziomego niewielkim polem magnetycznym dodatkowej
cewki umieszczonej na szyjce kineskopu. Powoduje to zmiang predkosci chwilowej wiazki
elektrondw w momencie duzych zmian luminancji, poprawiajac wyrazisto$¢ obrazu.

Nastgpnym sposobem na poprawe parametréw obrazu jest zastosowanie plaskiego
kineskopu np. Real Flat, co eliminuje powstawanie znieksztatcen na rogach obrazu.

Supernowoczesne odbiorniki niezaleznie od typu wyswietlacza posiadaja rdézne
dodatkowe uklady poprawiajace jakos$¢ obrazu. Czgsto uklady te, sa zwigzane z firmag
produkujaca sprzet telewizyjny np. technologia Pixel Plus firmy Philips, czy Digital Natural
Motion.
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4.4.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe zalety telewizji cyfrowe naziemne;j?

Co to znaczy odbiornik telewizyjny cyfrowy?

Na czym polega cyfryzacja odbiornika telewizyjnego?

Jakie typy przetwornikdéw obrazu stosowane sa w wspdlczesnych telewizorach?

Co to znaczy HDTV?

Co to jest teletekst?

Podaj definicj¢ funkcji PIP, PAP i PAT?

Co to znaczy telewizor 100Hz?

XN R DD =

4.4.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Programowanie wspotczesnego odbiornika telewizji kolorowej

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi odbiornika telewizyjnego,

2) dofaczy¢ do odbiornika telewizyjnego anteng odbiorcza i dowolne urzadzenie z wyjsciem
AV (magnetowid, odtwarzacz DVD) poprzez euroziacze,

3) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela podiaczy¢ odbiornik do sieci,

4) zaprogramowac dostgpne stacje telewizyjne,

5) wiaczy¢ urzadzenie dodatkowe i zaobserwowaé sposob przelaczania si¢ odbiornika na
odbior z dodatkowego zrddla,

6) wlaczy¢ menu odbiornika i zgodnie z instrukcja obstugi zapoznaé si¢ z wszystkimi
dostepnymi regulacjami obrazu i dzwigku,

7) przeanalizowa¢ wszystkie dostepne funkcje dodatkowe odbiornika (zegar, teletekst, PIP,
PAP, PAT itp.),

8) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

9) wykonaé wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  wspolczesny odbiornik telewizyjny,
— instrukcja obstugi odbiornika telewizyjnego,
— stanowisko z mozliwoscia podiaczenie do anteny telewizyjnej,
— odtwarzacz DVD lub magnetowid,
— instrukcje obshugi odtwarzacza lub magnetowidu.

Cwiczenie 2
Programowanie odbiornika telewizji cyfrowej naziemne;j

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi odbiornika telewizyjnego,
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2) zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi tunera do odbioru DVB-T,

3) dotaczy¢ do tunera DVB-T anteng odbiorcza,

4) potaczy¢ tuner z odbiornikiem telewizyjnym poprzez euroziacze,

5) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela podiaczy¢ odbiornik i tuner do sieci,

6) zaprogramowac w tunerze dostepne stacje telewizyjne DVB-T,

7) wilaczy¢ menu tunera DVB-T i zgodnie z instrukcja obshugi zapoznaé si¢ z wszystkimi
dostepnymi regulacjami obrazu i dzwigku,

8) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

9) wykonaé wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  wspoltczesny odbiornik telewizyjny,
— instrukcja obstugi odbiornika telewizyjnego,
— stanowisko z podlaczeniem do anteny telewizyjnej odbierajacej sygnat DVB-T,
—  tuner DVB-T,
— instrukcja obstugi tunera DVB-T.

4.4.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zalety telewizji cyfrowej? [ [l
2) dokona¢ podziatu telewizji cyfrowej w zalezno$ci od sposobu nadawania? [ | [l
3) okresli¢ sposoby kompresji wizji i dzwigku? [ [l
4) dobra¢ sprzet do odbioru DVB-T? [l [l
5) wyjasni¢ sposoby cyfryzacji odbiornika telewizyjnego? [ [l
6) podac réznice w zasadzie dzialania blokdw analogowych i cyfrowych? [l []
7) okresli¢ roznice w dziataniu wyswietlacza CRT, LCD i plazmowego? [l []
8) okresli¢ roznice obrazu 4:3 1 16:9? [ [l
9) podaé parametry telewizji wysokiej rozdzielczosci HDTV? [l [l
10) okresli¢ zasadg przesyhu informacji o teletekscie? [l [l
11) okresli¢ dodatkowe funkcje nowoczesnych odbiornikow? [ [
12) okresli¢ systemy poprawy parametrow obrazu? [ [
13) zaprogramowac tuner do odbioru DVB-T? [ [
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4.5 Metodyka lokalizacji uszkodzen odbiornika telewizyjnego

4.5.1 Material nauczania

Do osiagnigcia dobrej jakosci pracy przy lokalizacji uszkodzen konieczne jest spelnienie
nastgpujacych warunkow:
— wyposazenie stanowiska pracy w niezbedne przyrzady pomiarowe i narzg¢dzia,
— dysponowanie dokumentacja w postaci instrukcji serwisowych badanych odbiornikoéw,
— dobra znajomo$¢ dziatania poszczegdInych blokow odbiornika,
— rzeczowa i doktadna ocena objawdw i przyczyn uszkodzen.

Tok postepowania powinien sktada¢ si¢ z nastgpujacych czynnosci:

— ocena instalacji antenowej 1 napigcia sieci zasilajace;j,

— sprawdzenia ustawien programowalnych dostepnych dla uzytkownika,

— ocena wizualna stanu elementow i podzespotéw odbiornika bez wlaczania go do sieci (po
zdjeciu scianki tylnej obudowy),

— ocena objawdw uszkodzenia po wlaczeniu odbiornika do sieci zasilajacej,

— wytypowanie uktadow, w ktérych moglo nastapi¢ uszkodzenie,

—  wytypowanie ewentualnych przyczyn uszkodzenia,

—  pomiary uktadow,

— szczegotowa lokalizacja uszkodzenia 1 naprawa poprzez wymiang uszkodzonych
elementow,

—  wykonanie regulacji,

— sprawdzenie poprawnej pracy odbiornika.

Diagnoza opiera si¢ na obserwacji efektu finalnego, czyli na obserwacji obrazu
i odsluchu dzwigku na odbiorniku telewizyjnym. Wynik wybranych obserwacji mozna

przedstawi¢ w nastepujacych punktach:

Tabela 3. Wazniejsze uszkodzenia i mozliwe przyczyny tych uszkodzen

L.p Objawy zewnetrzne uszkodzenia Mozliwe przyczyny
1. - brak obrazu (ciemny ekran), - przerwa w obwodzie
- brak fonii (cisza w glo$niku). doprowadzajacym prad,

- uszkodzony zasilacz czuwania,
- uszkodzona przetwornica,
- zwarcie lub przeciazenie w blokach

odbiornika,
- inne (np. regulatory na minimum).
2. - brak obrazu (ciemny ekran), - brak zasilania stopnia konicowego
- fonia normalna. odchylania poziomego,

- uszkodzony stopien koncowy,
- uszkodzony stopien sterujacy,
- 7le zasilanie elektrod kineskopu.

3. - brak obrazu (ekran §wieci na bialo) - brak zasilania wzmacniaczy
- fonia normalna. wizyjnych,
- uszkodzenie wzmacniaczy wizyjnych.
4. - obraz zabarwiony na calej powierzchni na | - brak jednego z sygnatéw
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kolor podstawowy, podstawowych,

- fonia normalna. - brak jednego z sygnalow
réznicowych,

- 7le sterowanie kineskopem.

5. - brak kolorow - odbiornik zle dostrojony do
nadajnika,

- zbyt maty poziom sygnatu na wejsciu
antenowym,

- uszkodzony dekoder,

- za male napigcie regulacji nasycenia.

6. - odbiornik nie daje si¢ dostroi¢ do - brak napig¢ przetaczajacych zakresy,
nadajnika na jednym pasmie - uszkodzona glowica.
7. - odbiornik nie daje si¢ dostroi¢ do - brak napigcia warikapowego,
nadajnika na wszystkich pasmach - uszkodzona glowica.
8. - brak zdalnej regulacji, - uszkodzony nadajnik,
- lokalna regulacja prawidlowa. - wyczerpana bateria.
9. - brak regulacji zdalnej i lokalne;j - uszkodzony modut syntezy,

- uszkodzony rezonator kwarcowy
modulu syntezy.

10. | - obraz prawidlowy, - uszkodzony modut fonii,
- brak fonii lub dzwigk znieksztalcony. - uszkodzony glosnik,
- uszkodzone gniazdo stuchawkowe.

Oprocz typowych uszkodzen wystgpujacych w odbiornikach telewizyjnych spotykamy
si¢ z potrzeba regulacji parametréw pracy (balans bieli, geometria obrazu, regulacja
wzmocnienia wizji itp.). Wspdlczesne odbiorniki, dzigki mikroprocesorom nie maja juz
tradycyjnych uktadéw regulacyjnych takich jak potencjometry, przelaczniki itp.

W pamigci nielotnej EEPROM sa przechowywane wszystkie dane zwiazane z
programowanie stacji oraz innymi czynnosciami dokonywanymi w trakcie normalnej
eksploatacji odbiornika. Komoérki pamigci, ktore przechowujg te dane moga by¢ zmieniane
przez uzytkownika. W innych komoérkach pamigci przechowywane sa parametry regulowane
fabrycznie. Dostep do tych komérek powinien mie¢ tylko serwis.

Dla modyfikacji zapisow fabrycznych producenci przewidzieli specjalny stan pracy
odbiornika, tak zwany ,tryb serwisowy”. Sposoby wejscia w tryb serwisowy 1 wykonywania
w nim regulacji zaleza wytacznie od konstruktora opracowujacego program serwisowy.
Wymaga to posiadania dokumentacji serwisowej danego odbiornika. Do typowych regulacji
w trybie serwisowym zaliczamy:

—  sprawdzenie uktadow dotaczonych do szyny sterujacej I°C,
— regulacja geometrii obrazu,

— regulacja parametréw wizyjnych,

— regulacja ARW,

—  przeshich miedzykanatowy dla sygnatu stereofonicznego,
— regulacja polozenia obrazu teletekstu,

— ustawienie jgzyka menu serwisowego,

— regulacja opdZnienia sygnatu luminancji,

— regulacja napigcia siatki drugiej kineskopu,

— sterowanie zlaczami AV,

— efekty foniczne,

—  czestotliwos¢ oscylatora PAL,

— 1iwiele innych.

”
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Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu pomiaréw

W czasie badania, strojenia, napraw, podczas regulacji i przy demontazu i montazu
odbiornika nalezy dba¢ o to, aby zasady bezpieczenstwa i higieny pracy nie zostaly
naruszone.

Podczas wykonywania wszystkich czynnosci w odbiorniku ze zdjeta $cianka tylna,
nalezy pamigtac o nast¢gpujacych zasadach:

— jezeli podczas czynno$ci badawczych lub naprawczych odbiornik nie musi by¢ dotaczony
do sieci, powinien by¢ on bezwzglednie odiaczony od sieci przez wyjecie wtyczki sznura
sieciowego z gniazdka sieci zasilajacej,

— odbiornik ze zdjeta scianka tylna oraz przyrzady pomiarowe moga by¢ wiaczone do sieci
zasilajacej] wylacznie przez transformator oddzielajacy (separujacy), zapewniajacy
izolacje od sieci,

— wkiadki bezpiecznikowe powinny by¢ wymieniane tylko na wktadki tego samego typu,
o tym samym pradzie nominalnym, zgodnie z dokumentacja odbiornika,

— wszystkie elementy oznaczone symbolem ,,!” w trdjkacie powinny by¢ wymienione na
elementy zgodne z dokumentacja odbiornika,

— nalezy unika¢ narazen mechanicznych kineskopu,

— nalezy zachowal szczeg6lna ostrozno$¢ w czasie badania i1 kontroli obwodow
znajdujacych si¢ pod napigciem sieci zasilajacej 1 0 napigciu wyzszym niz 42 V,

— konieczne jest kazdorazowe roztadowanie pojemnosci powielacza 1 kineskopu
w przypadku dokonywania pomiaréw wysokiego napigcia, poprzez sonde roztadowujaca,

—  wszystkie uzyte narzedzia i sondy pomiarowe musza mie¢ odpowiednig klase izolacji,

— nie dopuszcza si¢ wymiany elementéw lub podzespotéw w czasie pracy odbiornika.

4.5.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie przyrzady pomiarowe beda pomocne przy lokalizacji uszkodzenia OTV?

Jaki tok postgpowania nalezy przyjac przy lokalizacji uszkodzen?

Jakie moga by¢ przyczyny uszkodzenia przy braku obrazu i dzwigku?

Jakie moga by¢ przyczyny uszkodzenia przy braku dzwigku i prawidlowym obrazie?
Jakie moga by¢ przyczyny niemozliwosci dostrojenia odbiornika do stacji nadawczej?
Co to jest tryb serwisowy wspotczesnego odbiornika?

Jakie parametry mozna regulowaé w trybie serwisowym?

Jakie zasady bezpieczenstwa nalezy przestrzega¢ w czasie pomiarow OTV?

XN R W=

4.5.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Lokalizacja uszkodzenia w odbiorniku telewizyjnym w przypadku braku obrazu
1 dzwigku (ciemny ekran, brak §wiecenia kontrolek sieci zasilajace;).

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym odbiornika telewizyjnego,
2) przeanalizowaé drogg napigcia zasilajacego od wtyczki sieciowej do wyjs$¢ zasilacza,
3) wyznaczy¢ punkty pomiarowe,

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdédw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



4) wyznaczy¢ kolejno$¢ postgpowania i pomiarow w wyznaczonych punktach
pomiarowych,

5) dobra¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe,

6) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela wlaczy¢ odbiornik przez transformator separujacy
do sieci zasilajacej,

7) przy zachowaniu srodkéw ostroznosci przeprowadzi¢ pomiary wedtug zatozonej
kolejnosci,

8) skonsultowac z nauczycielem poprawnos¢ diagnozy uszkodzenia,

9) usunaé przyczyng usterki,

10) przeprowadzi¢ pomiary napi¢¢ zasilajacych na wyjsciu zasilacza i dokona¢ ewentualnych
korekt,

11) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

12) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— transformator separujacy,
— sondy pomiarowe,
—  multimetr cyfrowy.

Cwiczenie 2
Lokalizacja uszkodzenia w odbiorniku telewizyjnym w przypadku braku odbioru wizji i
fonii z rownoczesnym szumem wizyjnym i fonicznym.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym odbiornika telewizyjnego,

2) przeanalizowa¢ mozliwosci uszkodzenia i sposob ich lokalizacji,

3) wyznaczy¢ punkty pomiarowe,

4) wyznaczy¢ kolejno$¢ postgpowania i pomiarow w wyznaczonych punktach
pomiarowych,

5) dobra¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe,

6) po uzyskaniu akceptacji nauczyciela wlaczy¢ odbiornik przez transformator separujacy
do sieci zasilajacej,

7) przy zachowaniu $srodkéw ostroznosci przeprowadzi¢ pomiary wedtug zatozonej
kolejnosci,

8) skonsultowac z nauczycielem poprawnos¢ diagnozy uszkodzenia,

9) usunad przyczyng usterki,

10) przeprowadzi¢ strojenie odbiornika dla wszystkich dostgpnych stacji nadawczych,

11) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

12) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
— transformator separujacy,
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generator sygnatu telewizyjnego,
sondy pomiarowe,
multimetr cyfrowy.

Cwiczenie 3

1)

3)
4)
S)
6)

Korekcja geometrii obrazu odbiornika poprzez tryb serwisowy.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ ze instrukcja programowania w trybie serwisowym,

przeanalizowaé mozliwosci regulacji geometrii obrazu w tym trybie,

po uzyskaniu akceptacji nauczyciela wigczy¢ odbiornik do sieci zasilajacej,

wlaczy¢ z pilota tryb serwisowy i dokona¢ korekcji geometrii obrazu ,

wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik telewizyjny,

instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,
instrukcja trybu serwisowego,

Cwiczenie 4

1)

3)
4)

S)
6)

7)

8)
9)
10)
11)

Lokalizacja uszkodzenia w odbiorniku telewizyjnym w przypadku braku dzwigku.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym odbiornika telewizyjnego,

przeanalizowaé droge sygnatu m.cz od glosnika do detektora fonii,

wyznaczy¢ punkty pomiarowe napig¢ zasilajacych i przebiegdw czasowych,
wyznaczy¢ kolejnos¢ postepowania i pomiaréw w wyznaczonych punktach
pomiarowych,

dobra¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe,

po uzyskaniu akceptacji nauczyciela wiaczy¢ odbiornik przez transformator separujacy
do sieci zasilajacej,

przy zachowaniu srodkdw ostroznos$ci przeprowadzi¢ pomiary wedlug zalozone;j
kolejnosci,

skonsultowaé z nauczycielem poprawno$¢ diagnozy uszkodzenia,

usuna¢ przyczyne usterki,

wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

wykonad¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannos$cia 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik telewizyjny w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika telewizyjnego,

transformator separujacy,

generator napi¢¢ sinusoidalnych m.cz.,
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oscyloskop,
sondy pomiarowe,
multimetr cyfrowy.

4.5.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ zasady lokalizacji uszkodzen w odbiorniku TV?

2) dokona¢ analizy miejsca uszkodzenia na podstawie objawdw?

3) okresli¢ sposoby pomiarow napie¢ w poszczegdlnych punktach OTV?
4) dobra¢ przyrzady pomiarowe do badania odbiornika TV?

5) wyjasni¢ tok postepowania przy lokalizacji uszkodzen?

6) okresli¢ jakos¢ dziatania bloku na bazie otrzymanych oscylogramow?
7) okresli¢ jakos¢ dziatania blokow na bazie pomiaréw napigc?

8) dokonac regulacji odbiornika w trybie serwisowym?

9) poda¢ zasady bezpieczenstwa przy pomiarach OTV?

10) wyznaczy¢ punkty pomiarowe na bazie schematu ideowego?

Tak

N O O

1 e e e e s o
(¢~]
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