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В методических указаниях излагаются краткие теоретические 

основы лабораторной работы, описание принципиальной схемы ге­

нератора строчной развёртки на базе современного цветного те­

левизора, а также приводится методика выполнения работы.

Предназначены джя студентов специальности 0701 радиотех­

нического факультета КуАЙ.

Составитель Галина Васильевна Репина



В Н Й М А  E E S  ! ! !

При работа с цветным телевизором необходимо иметь в тагтгг-, 

что напряжение , опасное для жизни. шее?ся не только на первом 

аноде кинескопа ( 25 кВ ) .  но ж на ламповой панельке, куда под­

водится 4 ,5 ...5 .5  кВ для питания фокусировки и до I  кВ для пи­

тания уакошижх электродов, а такие на деталях, установленных 

на иасси ж связанных с выходом выпрямителя -к Ш ,, ,400 В. конден­

сатором водьтодобавки (700.. ЛООО В) и анодными пешми +250 В ш 
' +159 В.

Во избежания несчастных случаев следует пользоваться инст­

рументами с изолированной ручкой, все регулировки производить 

одвой рукой, оберегая другую  рук у  от прикосновения к металлическим 

токоведщше_ предметам участков телевизора и аппаратуры.
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Цель работа -  изучение практической ехеда строчной развертки 

современного цветного приемника УЖЩН -  59/61 ; экспериментальное 

исследование физических процессов,происходящее в этой схеме.

ВБИМШЕ СТУДЕНТОВ !

1. До выполнения лабораторной работе каздщй студент должен во вне­

аудиторное время изучить теоеретичестга основы,а также произвести 

необходимые расчете.

2. Полученные результате показать преподавтелю и сдать коллеквиум.

3. Начало лаборатрной работы и включение приборов и телевизионного 

оборудования производить только с разрешения преподавателя.

4. По окончании лабораторной работы показать преподавателю результа­

ты эксперимента и только после положительной оденет результатов вы­

ключить аппаратуру и привести рабочее вдесто в порядок.

I .  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОШ. ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

При проектировании генератора строчной развертки необходимо 

учитывать следюшше его особенности (так как /. 7 -/* в 312,5 раз):

1. Влияние паразитных, емкостей,определяющих время обратного хо­

да и вызывании* колебательный процесс в начале прямого хода.

2. Потери мощности в ярме отклоняющих катушек я сердечнике тра- 

нсфо,матра быстро растут с ростом частоты,поэтому используются доро­

гие сердечника -  ферриты.

3. Быстрые изменения отклонялаего тока во время обратного хода 

(12=7...10 ж е ) вызывают на индуктивности схемы импульсы напряжения 

большой величины -  несколько тысяч вольт,поэтому многие элементы 

должны быть высококачественными,обладать хорошей изоляцией,выдержи­

вать больше импульсы напряжения.

4. Работа на высоких частотах приврдит к тому,что выходной 

каскад работает на индуктивную нагрузку >7 R ^ |.



Преимущества транзисторных разверти® перед ламповыми очевидны-, 

высокая экономичность,надёжность,большой срок службы я т.д.Однако 

такие недостатки как высокая стоимость хороших транзисторов,отно­

сительно сложная схема возбуждения жх входной цепи затрудняет вне­

дрение их в первую очередь в выходные каскада строчной развертки 

сетевых стационарных телевизоров. В связи с этим изучение работы 

современных ламповых строчных разверток не потеряло актуальности.

Выходная лампа генератора строчной развертки служит для пере­

ключения схемы с прямого хода на обратный,а также дам создания необ­

ходимой формы пилообразного тока на прямом ходе.

При рассмотрении работы развертки остановимся только на влиянии 

паразитной емкости выходного трансформатора и отклоняющей катушки 

на формирование отклоняющего тока.

Эквивалентная схема выходного каскада представлена на рис.1.1. 

Эквивалентная индуктивность /^(эквивалентная индуктивность в прак­

тических схемах,использующих выходной транформатор,состоит из инду­

ктивности отклоняющих катушек Лц ,пресчитанных в анодную цепь лампы, 

ж параллельно с ней соединненной индуктивности L , первичной обмотки 

трансформатора) и паразитная емкость С п образуют колебательный 

контур. Частота собственных колебаний определяется как 

к период Т0 = 2 Я { с ^

В момент резкого запирания выходной, лампы в этом контуре воз­

никают свободные колебания. Они существуют в течении обратного хо­

да Т2 и накладываются на начало слудуицего прямого хода T j(p n c .I .2 ). 

Это приводят к тому,что электронный дуч на отдельных участках экра­

на движется с неравномерной скоростью.В результате с левой стороны 

экрана появляются вертикальные полосы -  "складки".

Для устранения таких искажений в схему развертки параллельно 

контуру включается демпфер в наде диода. Такое демпфирование назы­

вается активным. Сущность демпфирования заключается в том,что диод 

работает в первую половину прямого хода,а во второй половине -
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выходная лампа. Тажш образом,двухсторонний ключ в генераторе тока 

заменяется двумя лажшни, проводящими токи в противоположных на­

правлениях (рис.1 .3 ).

В течении времени -L -  {., выходная лампа закрыта отрицательным 

смещением на сетке Ес ^. В колебательном контуре Спар возникают 

свободные колебания,которые существуют только во время ( г - ^ , и  

равно Т9=0,5То = 7 7 В момент времени £ ,  демпферный диод 

открывается,срываются паразитные колебания и ток L  ̂ .определяемый 

током диода 1̂  .возрастает почти с постоянной скоростью. При доста- 

тчоно малом сопротивлении диода можно считать,что к катушкам в это 

время приложено напряжение 5 .полученное в результета выпрямления 

Цц . В момент времени открывается выходная лампа,и через ка­

тушки в интервале протекают одновременно оба тока и

I ,но з противоположных наярвлениях. Форма отклоняют,его тока опре­

деляется алгебраической суммой токов выходной лампы и демпфера:

I I  ~ i  Ч  I  +  ' L(X 1  1 Побором смещения выходной лампы и смещением

Р • (? диода можно получить достаточно линейный отклоняющий ток,а хСм Jf)
также Добиться наилучшей центровки строк разентсовм средних токов 

анода выходной лампы л диода, - LQ(̂  .

Во время обратного хода анодное напряжение выходной лампы резко 

возрастайт,поэтому з выходных каскадах развертки применены пентоды 

ж тетрода,у которых напряжение отсечки Ево мало зависит от U^  . 

Крема того, напряжение на L?^  во время Т2 достигает максимальной 

величины.значительно превосходящей напряжения источника питания 

Е . Действительно,напряжение ве время прямого хода

п  -  / ® L ь  -  / я > 2- -1- т  _ п
L '■ э-tci с " у  у ~ Ь  Ы4& fp ‘- а .



iA °  ̂ц - л m \ T , ' 1 •
Во время обратного хода напряжение индуктивности изменяется 

по синусоидальному закону и равно

U - OJ '1  т ‘ %Ln  u
- *

при ЭТОМ \Urn~ r~u * I  гг, ИЛИ U т ~ UJ Ь ^ ' 2 .

Предположим, что Т2 = = f H ^ £  -(°плг. = ~~ и тогда получим
ТГ ГТ’11 ___L  , _д7 г:

~ 2. <гг L- о. ■
Если принять Tn/Tj = 0,1, то Urn= 15,7 Еа.

Импульсы напряжения Ul z после выпрямления с помощью спе­

циальных выпрямителей использует для питания второго анода кинес­

копа.

В Ы В О Д Ы :  центровка строк обеспечивается равенством сре­

дних значений анодного тока выходной лампы и тока диода. Это ра­

венство поддерживается подбором режимов выходной лампы и демпфи­

рующего диода; часть энергии, запасенная в индуктивности во время 

первой подовины Т р  рассеивается на анодной нагрузке,анодах ламп. 

Например, при токе демпфера = 30 мА и напряжении смещения 

Есм = 400 В мощность, расходуемая сопротивлением $ ег!.составит 

12 Вт. Таким образом,эта схема энергетически не выгодна.

Изучение вопроса сокращения мощности рассеяния привело ж соз­

данию новой схемы демпфирования, в которой энергия,запасенная в 

индуктивности не рассеивается бесполезно,а используется дош по­

лучения дополнительного источника анодного напряжения. Эта схема, 

называемая с х е м о й  с в о л ь т о б а в к о й  (или схемой с ~ 

обратной связью по питанию), нашла повсеместное распространение. 

Она оказалась незаменимой в ламповых телевизорах, имеющих кинеско­

па больших размеров экрана.





АКТИВНОЕ ДЕМПФИРОВАНИЕ С ВЗДЬТОДОЕАЖОЙ. В цредвдяюй схем® 

прш правильной регулировке средаже токж жходной дашн ж демпфер­

ного диода равны» Эго говори1? о возможности зам ет  сопротивления 

в цепи демпферного автоматического смешения выходной лашой.

Во время первой половины прямого иода» когда работает только демп­

фер (см.рис Л - 3 ) , а выходная лампе заперта» демпферный ток заряжа­

ет конденсатор вольтодобавки С д 0$_ (рж сЛ .4 ) ао цени, указанному 

на рисунке. Во время второй половины прямого хода демпфер закрывает­

ся отрицательным напряжением на конденсаторе Cypg , приложенным к 

аноду ,диода. Открывается выходная лампа по сетке ж конденсатор раз­

ряжается через нее по цепи; (+5 обкладка конденсатора С &0§- , ин­

дуктивность отклоняющей катушки и выходного трансформатора ТВС, 

выходная лампа, корпус, источник питания К „6 ( - (  обкладка жоаден-А
сатора С О0$х - Таким образом, во второй половине яршого хода, ча­

сть энергии запасенная в индуктивности во время перво! половина 

Тт , возвращается вновь в жсточшт штанин Е .■*> е&
Следовательно, эта схема с энергетической точки зрения яучиа. 

нем предыдущая.

Во второй половине прямого хода источником анодного напряже­

ния питания оказывается последовательно соединенные аыпршитель 

В& ш ашряжение на конденсаторе вольтодобавки Едоб . Эта всльтодо- 

базка оказывается практически весьма значительной, часто даже пре­

восходяще! напряжение питания Е_.А
Такое значительное повышение напряжения источника питания 

выходного каскада привода :

к заметному улучшнию линейности пилообразного отялонявдего

тока,

ж возможности снизить аашлитупу' анодного тожэ."



ж существенно):?? увеличению пика напряжения питания второго 

анода « т е скопа;

к заметно^ энергетическое вшгрншу.

Линейность пилообразного тока определяется по формуле
У -  i I ' £ Счс

н  7 Т ~ ~
Т .е . для  улучшения линейности отклоняющего тока необходимо увели-

© ; 
чжть эквивалентную индуктивность . Однако при увеличении

эквивалентной кндук тжвн о с ти растёт напряжение на нем, равное
/ 1 - 1  . 2  Згп
*-*м ~ <Т, *

которое вычн-автся из питающего напряжения Efl:
LJ <х ~ q — U L,

Чтобы анодное налряхэние не оказалось меньше допустимого, следует 

увеличить Е_. Это увеличение обеспечивается вольтодобавкой Е х :“  ДОС.

U а “ ^ oi ^ и  ’т_ ~gs>'b.
Равенство ервдажж значений токов выходной лампы и демпферного

джода происходит автоматически.

2. 01ЖСАЖЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ Ш И  СТРОЧНОЙ РАЗВЁРТКИ

Блок разверток предназначен для получения отклоняющих токов 

строчной ж кадровой частот, питания выпрямителей фокусировки я 

анода кинескопа, формирования импульсов строчной ж кадровой час­

тот дат устройства гашения, АРУ, АЯЧиФ ж блока цветности,

В генератор строчной развертки входят: задвивдий генератор, 

устройство АПЧнФ, выходной каскад, выпрямитель питания анода ж 

фокусирупцего электрода кинескопа.

S . I  Задгшж! генератор

Занаюдкй генератор СЗГ) (рис.2.1 ) выполнен на лампе \/L'i , 

(бФ Ш ), экранирующая сетка которой выполняет роль анода лампы.
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Генератор собран по емкостной трёжточечной схем®. Контур генера­

тора CI7, CI8 ж L I  включен между управляющей ж экранирующей сет­

ками пентада М П . Частота строк рагулирувтся изменением индуктив­

ности катушки Ы  I  сопротивлением резистора R 17("Частота строк” ) 

При рассмотрении работа ЗГ исключим влияние конденсатора С 14» 

шунтирующего резисторе й 17 и £19, т.к. его сопротивление для 

частоты j-e = 15625 Гц ничтожно мало.

Коэффициент связи (К = С ■>-&/ С 17) меаду экранной и управ­

ляющей цепями установлен таким образом» что положительные полупе- 

риоды синусоидального напряжения заходят в область сеточного то­

ка (рис.2 .2 ). В этом случае CI6 заряжается и через резистор Р 18 

протекает ток,создающий на нем отрицательное по отношению к упра­

вляющей сетке напряжение. На нагрузочном резисторе. £22 в анодной 

цепи лампы V L I  возникают прямоугольные импульсы отрицательной 

полярности, используемые для запирания выходной лампы на время 

обратного ходаг Длительность импульса,определяющая время обрат­

ного хода Tg, зависит от постоянной времени с  16 R I8.

Формирование управляющего напряжения для выходного каскада 

строчной развёртка осуществляется с помощью зарядно-разрядкой 

цепи С 21 р.26. Во время прямого хода развёртки Тркогда пентодная 

часть лампы закрыта отрицательным смещением на ее управляющей 

сетке, происходит заряд конденсатора C2I от источника питания 

+320 В (т .1 4 ) через резистор R 22, ft26, корпус.

Во время обратного хода развёртки, когда пентодная часть 

лампы открывается по управляющей сетке верхушками положительной 

полуволны синусоидального напряжения ЗГ. происходит заряд конден­

сатора C2I через резистор R2S и лампу. Резистор к 26 служит 

для  образования импульсной составляющей в управляющем напряжении 

во время обратного хода развертки.



К поясненжю работа задажаего генераторе, строчке! 
развёрткя

Рже. 2.2
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Таким образом, с ааодной нагрузки \Ц { резистора Ц 22 

снимается кправдяыаее напряжение пилообразно-импульсной формы, ко­

торое через конденсатор С20 подаётся на управляющую сексу лампы 

выходного каскада строчной развертки.

2.2 Устройство автоподстройки частоты и фазы

Автоматическая подстройка частоты и фазы (АПЧиФ) (рис.2.1)

ЗГ осуществляется несимметричным фазовым дискреминатором на диодах 

у Д1, \/Д2, кондееаторах С4.С6 ж резисторах R 7 , i?8. Пилообра­

зное напряжение для схемы сравнения формируется интегрированием 

цепью R I I ,  С П , СЗ импульсов обратного хода, поступающих с допо­

лнительной обмотки выходного трансформатора (ТВС). Через резистор 

ч 4 ж конденсатор С6 на схему сравнения поступают синхронизирующие 

ампульсн отрицательной полярности. Через ФНЧ, образуемый резисторам 

й 3, Ц в х  конденсатором С7, С8 напряжение выхода схемы АПЧиФ пос­

тупает на управляющую сетку реактивной лампы -  триодную часть 

с помощью которой изменяется частота настройки контура ЗГ.

Цепь Я Э,С9 демпфирует колебательный процесс, возникающий при рез­

ком изменении частоты ЗГ, ускоряя вхождение его в синхронизм.

Реактивная лампа представляет собой однокаскадный усилитель 

с фазосдвигающей цепью CI3, Й, 14. Промежуток анод -  катод лампы 

подключается параллельно колебательному контуру ЗГ. внося в него 

дополнительное реактивное сопротивление, которое зависит от пара­

метров фазосдвягапцей цепи и определяется смещением на управляю­

щей сетке лампы. Напряжение смещения поступает со схемы АПЧиФ. 

Значение напряжения зависит от разности частот и фаз синхронизи­

рующих импульсов и синусоидальных колебаний задающего генератора.



~/f-

Разделктельный резистор £12 препятствует замыканию на шасси 

переменного напряжения, поступающего в цепь управшшцей сетке реа­

ктивной лампы через конденсатор CI2. Режим работа лампы опреде­

ляется напряжением на резисторах £19, R I7 , по которым протекают 

анодные t o ic h  триодной и  пентодной частей лампы.

2.3 йкодной каскад.- строчной развертки

Выходной каскад (рис.2.3) выполнен по схеме с обратной связью 

по питанию на лампе ML2 и демпферном диоде УД4 е включенным в ано­

дную цепь лампы выходного строчного трансформатора TI (ТВС-90ЛЦ5).

Отклоняющие катушки, соединенные параллельно, через соедини­

тель XI0, симметрирующую катушку L 3, регулятор линейности строк 

L 2 подключены к выходной обмотке ТВС (вывода 6 ,8 ).

На управляющую сетку ML 2 через конденсатор С20 и ограничи­

тельный резистор к 37 поступает пилообразно -  импульсное нанпря- 

жение от задающего генератора. Экранирующая сетка питается от исто­

чника +320 В через резисторы Я45, R 50, fi 55. Для запиты экрани­

рующей сетки лампы от чрезмерного рассеяния мощности при возраста­

нии напряжения на ней в устройство введен диод У'Д8, Диод открывает­

ся при увеличении напряжения на экранирующей сетке свыше 190 В.

Для стабилизации размера изображения по горизонтали и напряже­

ния нфноде кинескопа при изменении напряжения сети введена от­

рицательная обратная связь по нал] яжению.

Стабилизация динамического режима осуществляется резистором 

£48, переменным резистором £ 32 и конденсатором С28 и С35.

Как известно, вольт-амперная характеристика вариатора CH-I-I500 В 

состоит из относительно пологого участка напряжения свыше 1000 В 

и участка с большей крутизной для напряжения ниже 1000 В. Через
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жовденсаторн С28 к С35 с вывода 8 обмотки T I на варистор поступа­

ют импульсы обратного хода положительной полярности, а с вывода 

6 -  отрицательной-i-Зйгда вершины этих импульсов выходят за преде­

лы пологого участка вольт-амперной характеристики, сопротивление 

резко падает,и происходит их детектирование. В результате на обк­

ладках конденсаторов С28 и С35 возникают отрицательные напряжения, 

пропорциональные размаху импульсов обратного хода. Это напряжение 

через резистор R27 поступает на управляющую сетку лампы. Таким 

образом, отрицательное напряжение на управляющей сетке лампы ока­

зывается связанным с размахом импульсов обратного хода:при увели­

чении или уменьшении импульсов обратного хода соответственно воз­

растает или снижается отрицательное напряжение на управляющей сетке 

зыходной лампы. Поэтому при колебаниях питающих напряжений, старен 

нии ламп и детелей размер изображения по горизонтали и напряжение 

на аноде кинескопа не выходят за пределы установленных значений.

Для плавной регулировки размера изображения и напряжения на 

аноде кинескопа на варистор R48 через резисторы R28 и R29 

поступает положительное напряжение с конденсатора С22. Оно созда­

ется выпрямлением диодом l/ДЗ импульсов обратного хода,поступающих 

на него с делителя, образованного цепью СЗО, R35, R32, R38. 

Напряжение устанавливается переменным резистором R 32. Через 

резистор (? 21 делитель напряжения подсодинен к не стабилизированно­

му источнику напряжения -240 В, что позволяет защитить лампу от 

перегрузки. Перегрузка лампы возникает в результате неисправ­

ности задающего генератора, когда отрицательное напряжение смещения 

отсутствует и анодный ток и соответсвенно рассеяние мощности на 

аноде лампы возрастает до опасных значений. Для предотвращения этого 

используется источник напряжения -240 В, от которого в момент 

включения телевизора через делитель (?2I, R29, \/ДЗ, I? 38

на управляющую сетку подаётся отрицазельнсе напряжение 70 ...80  В.



Поскольку при этом лампа закрывается не полностью, то при исправ­

ности ЗГ в ее анодной цегш возникают шпулъсн обратного хода.

Эти импульсы выпрямляются диодом о з »  ж поступая через резистора 

R 29, R 28 и R 27. При выходе из строя ЗГ, когда отеутсвуют им­

пульсы обратного хдда, отрицательное напряжение не компенсируется 

положительным и лампа закрывается.

Напряжение вольтодобавки образуется на конденсаторе С29 за 

счёт его заряда током демпферного диода УД4 по цепи; источник 

питания с напряжением +320 В, демпферный диод \1 Д4, обмотка II- IO  

трансфорыатра TI, конденсатор С29, обмотка 8-7 трансформатора TI, 

резистор ^52, диод \/Д6, часть резистора R.53: корпус. Конденса­

тор разряжается током, протекавшим через лампу в период прямого 

хода, диод \/ДП создает дополнительное постоянное напряжение, 

которое складывается с напряжением на конденсаторе С29, с помо- 

аыс переменных резисторов $ 44, R46, Й 47, Оно используется

для питания ускоряшвдх электродов кинескопа,

В широкоугольна кинескопах из-за нарушения пропорционально­

сти между отклонянщм током 1 о т л углом отклонения (рис.2 .4а)

возникают подушкообразные искажения, которые приводят к тому, что 

изображение сжимается в центре и растягивается по краям, отчего их 

называют симметричными.

Для коррекции искажений в горизонтальном направлении необхо­

димо увеличить длину строк в средней части кадра {стрелки б-б на 

рис. 2 .46), Это достигается модуляцией тока строчной частоты током 

кадровой чааяотн, изменяющимися по параболическому закону. При 

этом развертывающий ток каждой из строк возрастал по мере при­

ближения к центру и уменьшался до некоторого постоянного значения 

по мере приближения к краям растра (рис,2 .4г).

Модуляция отклоняющих токов осуществояется с помощью специаль­

ного корректирующего трансформатора Т2 (ТК-90Д125 .собранном на
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на ферритовом Ш-образном сердечнике с нелинейной зависимость» меж­

ду магнитной проницаемостью я ншцшсеннеетьа магнитного поля.

Ддя дополнительной коррекция дадакообразншяискакеняй в на­

правлении строк последовательно с выходной обмоткой (вывода 7_8 и 

2-6) TI и стройными отклоняющими катушками включен конденсатор C3I. 

Конденсатор образует с жатушкаш колебательный контур. Емкость кон­

денсатора определяет частоту, ашвштуду *  фазу синусоидальных коле­

баний, которые складнвась с пилообразным отклонят,™ током, приво­

да* ж образованию суммарного тока $  -образной форда. В атом слу­

чае скорость электроного луча убывает та «ере отклонения от центра 

экрана.

Центровка изображения по горгаонталж производится дяодшк 

V Д6 ж у  Л? и резисторам» Я 52 я Я дз (рис.2 .6 ) аутм  ретули- 

ровкж величины я направления постоянного тока, протекающего через 

строчные отклояякщге катушка,

2.4 Ваврякитель хштанзш анода «  фокусирующего 

электрода кинескопа.

Напряжеше для питания анода я фокуещщшцего электрода кине­

скопа создается умножителем напряжения (УК) (рис.2 .5 ).

На вход умножителя с анодной обмояеи ТВС, включенной по авто­

трансформаторной схеме, поступают шпульсн напряжения U, обрат­

ного хода строчной развертки. Импульсы образуются проеобразуютея 

в постоянное напряжеше пятью селеновыми выпрямителями ж четырьмя 

конденсаторам,разглашенными внутри корпуса УН, ж конденсатором С23, 

подсоединенным к его выводу (+ ).

Для простоты рассмотрения принципов умножения напряжения на 

рис » 2 .5а ареполагаем, '«то УН нагружен на бесконечно большое сопро­

тивление й н 2 <г£*е а обмотка ТВС, создающая вольтодобавочное
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ншрякеше за счёт заряда конденсатора вольтодобавки С29 через

д е о д  1/Д4, представлена генератором Г.

Импульсы обратного хода поступают на вход УН без постоянной 

соствлянцей. так как в пени стоит конденсатор С29. В период времени

i .  ~ t 2 (см.рис.2 .56 ), когда на входе положительный импульс напря­

жения U, , конденсатор 229 быстро заряжается током открытого ди­

ода \J Д1 до значения UCi - ( J t+ »где L/Sg -  напряжение вольто­

добавки. В момент времени 1, напряжение в точке "а " меняет свой 

знак на обратный, достигая значения Ц2 . В этом случае открыва­

ется диод \/ Д2 и з  период времени i. L - i 3 заряжается конден­

сатор 02 до значения Uc т (J, + U g9 + Uz - В момент времени 

в точке кап напряжение вновь достюгает скачком положительного 

значения, равного U , . Открывается диод \/ДЗ и конденсатор СЗ

заряжается в течении времени i l - i v .поскольку к лавой его об­

кладка приложено напряжение U, •* » а 8 правой — сумм» напряжений 

на конденсаторе С2 Ue ж на входе умножителя £/,

Так кйк напряжения, приложенное к обклздкам конд@нматор& СЗ 

направлены зстречно 9конденсатор заряжается до напряжений:

' ^ е } ~ U f *  с й $ $  + и г  J  -  (  U, у U а ъ  J  -  £/, ■* £/г

В период времени 4. у -  В у  при отрицательном напряжении в то­

чке "а",равным U2 .открывается диод 1/Д4 и к конденсатору 04 

к его право! обкладке будет приложено суммарное напряжение LiCf 
ж Ц(,г .а к левой -  суммарное напряжение не входе УН, равное и г  
ж на конденсаторе Ugz , которое теперь действуют навстречу, Оба" 

суммарные напряжения включены встречно. Конденсатор С4 заряжается 

до значения

Ug у ~ U] +U вэ Ut + Ujl ~ I  U, * K/yg + U2 -Ц г j  -  Ut +



Наконец, напршенжв на конденсаторе С5 при появлений в момент 

положительного скачка напряжения на вжойе U s , определяется 

разностью между U, +  Ue i  * UCf и  U e < ^ U ei

и  е  r  = и ,  « U z  +  U a 3 )  f и г  у U ,  -  ( и ,  у и  t o  *  U ( + U t  )  + ь г

Барпякение аа выходе будет равно сумме напряжений на конденса­

тора CI, СЗ, С5, т.к. по отношению к нагрузке они включены после­

довательно, т .8 . и^ш  - 3  U. + 2 и г + U s » -
Как известно, И2 составляет лишь 0 ,1 ...0 ,2  и ,  , поэтому 

такую схецу рассматривают как утроитель напряжении, Умножитель поз­

воляет п олгать  напряжение 24,5 кВ при токе нагрузке ХмА ж разма­

ха импульса на входе 8,5 кВ.

С конденсатора 023, который, с одним из диодов образует пер­

вую сещив умножителя, черев переменный резистор Я  43 снимается 

напряженке на фокусирующий электрод гаяескопа.

Центровка жзображаюгш по горжзонтазш производится диодами 

V b S  и \/Ъ7 ж резистора»® & 52 ж £ 53. Диоды подсоединены па­

раллельно конденсатору C3I ж в ш р ш ш и  образушеася на нем па­

раболическое напряжение. В среднем положении двшша переменного 

резистора R 53 постоянные токи через диода \/ Д6 ж 1/JT7 равны 

х противоположны по направлению, а при ■изменении положения движка 

соответственно меняется напряжение и значение тока, протекающего 

через обмотки TBD ж строчные откаоняпцие катушки.



3. Домашняя подготовка, ж работе

3.1 Рассчитать частоту геверщщш задающего генератора строч­

ной развёртки по формуле:

I  - _ х _ —

J & ~ 2 T T i o c ‘ 
где L  = 17,25...20,05 мкГн,

CI7 = 680 пФ,

С18 = 1800 пФ

3.2 Рассчитать коэффициент нелинеЗннх искажений для трёх 

значений, времязадапцего конденсатора C2I s  двух значений со­

противлений отрицательного выброса !< 26 по форвдле:

77
= Т с

где Тт -• время прямого хода развёртки»

021 -  120 п®„ 021 *  5.1 пФ, G2I *  О Л  шсФ» £26=  100 ж<Ж.

3.3 Подготовить бланк отчёта с расчётами и таблицами пред­

полагавши результатов эксперимента.

4„ Порядок вшшшешя работа

4.1,. Ознакомиться на назначением ручек регулировки ж контро­

л ь » » *  гнёзд.

4.2, С разрешения преподавателя включить осциллограф» цвет­

не® тшшшзор и генератор аешгеательшх сигналов (Ш С ). Добиться

наилучше® яркости ж контрастности изображенная.

4.3, Последовать работу задаадего генератора (см .рис.2 .1 ) :



а) зарисовать форщу ж измерить амплитуду напряжения на arews 

аноде выходной лашш в точке КТ1;при этом выключить сикхрвнлзацию 

тумблером "'СИНХР";

о) с помощь® осциллографа определить характер изменения соб~ 

отвенной ч а к т г  задающего генератяра при изменении сопротивления 

резистора R  1 7  . Орпаделжть диапазон изменения частоты строк; 

сделать вывод;

в) зарисовать форшу напряжения в точке КТЗ, Определить зависи­

мость времени обратного хода развертки iV> от сопротивления резис­

тора дать физическое объяснение; сделать вывод;

г )  включить синхронизацию тумблером "СИНХР", Зарисовать ^юр- 

МУ ж измерить длительность, амклитуцу управляющего напряжения в 

точке КТЗ для трех значений емкости C2I (резистор R26 в среднем 

положении). Одновременно измерить коэффициент нелинейных искажений 

изображения на экрана телевизора по формуле:

К -  2  ( - d r n Z n l  . / 0 0 >/
м Ci m a t  -i CtmLn

Для этого необходимо жяерить с помощью линейки наибольшую и

ваяншъшую стороны квадратов сетчатого (клж шахматного) нож  вдоль 

строки; данные занести в таблицу и сделать сравнение с расчётными 

значениями; сделать вывод;

д ) зарисовать форму и измерижь длительность, аняиитуду управ­

ляющего неарпяжения в точке КТЗ для трёх значений емкости C2I в 

зависимости от резистора R26; сделать вывод;

е ) выключить синхронизацию, резистор f  Г7 поставит^ в крайнее 

правое положение. Затем включить синхронизацию и, изменяя сопротив­

ление резистора R 17 добиться устойчивого изображения на экране 

приемника; дать физическое объяснение.



5. Исследовать работу выходного каскада (см .рис.2 .3 ) : 

зарисовать форму отклоняющего тока в точке КТ4 в зависимости от 

сопротивления резистора Я 53. Одновременно наблюдать изображе­

ние на экране телевизора; определить рахмах отклоняющего тока; 

сделать вывод.

5. Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1. Принципиальную схему выходного каскада строчной развертки.

2. Расчёты» выполненные при домашней подготовке.

3. Результаты эксперимента, запасенные в табзшау.

4. Осдиллограшы с необходимыми пояснениями и выводами.

Отчет должен быть выполнен но ЕСКД.

6. Контрольные вопросы

1. Каковы характерные особенности выходного каскада строчной

развертка ?

2. Каково влияние паразитной емкости выходного трансформатора и 

откдошшцих катушек на работу выходного каскада ж качество изо­

бражаю ?

3. Для чего служит демпфер в блоке строчной развертки ?

4. Объяснить принцип работа выходного каскада строчной развертки 

с активнда демпфером ( Я С-  цепью ж вояьтодобавкой ) .

5. Дать сравнительную оценку схемам демпфирования по размаху 

аэ&жоншцего тока, коэффициенту нелинейных искажений, мощности 

потребление от сети.



6. Какова форма напряжения на отклоняющих катушках ?

7. Какова форма управяявдего напряжения, подводимая к откло­

няющим катршам 7

8. Объяснять цркщрш работа схемы задающего генератора стро­

чной развёртки.

9. Каюга образом работает схема выходного каскада строчной 
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