         ΄΄ ΕΚΠΟΜΠΗ ΚΑΙ ΛΗΨΗ ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ ΄΄

ΠΡΟΛΟΓΟΣ

  Το βιβλίο αυτό απευθύνεται στους μαθητές και στις μαθήτριες των Τ.Ε.Ε. και έχει σαν σκοπό τη σπουδή των συστημάτων εκπομπής και λήψης τηλεοπτικού σήματος.

  Στο βιβλίο αυτό περιγράφονται οι αρχές λειτουργίας των συστημάτων  επίγειας και δορυφορικής τηλεόρασης.

  Η νέα χιλιετία που εισερχόμαστε μας επιφυλάσσει πολλές εκπλήξεις στο χώρο της τηλεμεταφοράς του ήχου και της εικόνας. Πιστεύουμε ότι το βιβλίο αυτό θα είναι ένα ωφέλιμο βοήθημα σε αυτούς που θα ασχοληθούν επαγγελματικά στον τομέα της τηλεοπτικής τεχνικής.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1   Εισαγωγή στην μετάδοση και λήψη σήματος εικόνας

Στόχοι 1ου   ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

Στο τέλος του κεφαλαίου ο μαθητής θα πρέπει 

Να είναι σε θέση να γνωρίζει :

· Τα χαρακτηριστικά των χρωμάτων

· Την παραγωγή ενός χρώματος με κατάλληλη μίξη άλλων χρωμάτων

Να είναι σε θέση να ξεχωρίζει:

· Τις διαφορές, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της κάμερας με CCD έναντι αυτής με λυχνία

· Τις διαφοροποιήσεις στην τεχνολογία των CCD
Να είναι σε θέση να διακρίνει τα κύρια μέρη μιας μονόχρωμης οθόνης και να περιγράφει

· Τους τρόπους απόκλισης και σάρωσης της δέσμης

· Τον τρόπο σχηματισμού μιας εικόνας από δύο ημιεικόνες στη διαπλεκόμενη σάρωση

· Ένα σήμα αρνητικής και ένα σήμα θετικής πολικότητας

Να είναι σε θέση να περιγράφει και να δικαιολογεί :

· Τη χρήση των παλμών συγχρονισμού και αμαύρωσης οριζόντιων και κατακόρυφων; 

· Την ύπαρξη των εξισωτικών παλμών

Να είναι σε θέση να ξεχωρίζει 

· Ένα εκπεμπόμενο σήμα θετικής διαμόρφωσης από ένα σήμα αρνητικής διαμόρφωσης 

Να είναι σε θέση να γνωρίζει 

· Τον τρόπο προσδιορισμού της υψηλότερης συχνότητας του σήματος VIDEO
Εισαγωγή

  Στη μετάδοση μιας μαυρόασπρης ή έγχρωμης εικόνας λαμβάνουν χώρα ορισμένα φυσικά και φυσιολογικά φαινόμενα. Αυτά έχουν σχέση αφ’ ενός με το μετασχηματισμό των φωτεινών χαρακτηριστικών μιας εικόνας σε ηλεκτρικές μεταβολές που γίνεται στην τηλεοπτική κάμερα και το αντίστροφο που γίνεται στον δέκτη, αφ’ εταίρου με τις ιδιότητες του ανθρώπινου οφθαλμού.

  Τα φωτεινά χαρακτηριστικά μίας εικόνας μπορούν να μεταδοθούν είτε σε ασπρόμαυρη μορφή με την κατανομή της φωτεινότητας των ξεχωριστών σημείων της εικόνας είτε σε έγχρωμη μορφή με την προσθήκη και της χρωματικής πληροφορίας.

  Πριν μιλήσουμε για τις διάφορες αρχές τηλεμεταφοράς της εικόνας, χρειάζεται να αναφερθούν ορισμένα στοιχεία για τα χαρακτηριστικά του φωτός και των χρωμάτων που είναι αντικείμενο μελέτης της χρωματομετρίας.

1.Φως και χρώμα

Σήμερα η επιστήμη παραδέχεται ότι το φως είναι μια μορφή ενέργειας, όμοια των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων και ότι το φως μπορεί να περιγραφεί σαν φαινόμενο κυμάτων.  Η διαφορά μεταξύ των χρωμάτων βρίσκεται στα μήκη κύματος που κυμαίνονται από 400 nm (1 nm=10-9 m) για το ιώδες χρώμα, μέχρι τα 700 nm περίπου για το κόκκινο χρώμα. Κάθε σημείο του φάσματος αντιστοιχεί σε ένα χρώμα και όλα τα χρώματα υπάρχουν στο ηλιακό φως.

[image: image1.wmf]Είναι γνωστό το πείραμα του Νεύτωνα με το οποίο απέδειξε, ότι το λευκό φως αποτελείται από μίξη διάφορων χρωμάτων που όταν αναμιχθούν με ορισμένη αναλογία παράγουν λευκό φως. Αυτό φαίνεται στη διάταξη του σχήματος 1.1 .

Σχήμα  1.1 Ανάλυση και σύνθεση λευκού φωτός στα χρώματα 

                  της ίριδας με πρίσματα

Η αρχή της έγχρωμης Τ.V. βασίζεται στην μίξη των χρωμάτων. Με κατάλληλη μίξη τριών χρωμάτων που τα ονομάζουμε βασικά, μπορούμε να παράγουμε όλα τα χρώματα που υπάρχουν στη φύση.

Στα συστήματα έγχρωμης τηλεόρασης που καθιερώθηκαν, χρησιμοποιείται μία μέθοδο ανάμιξης έγχρωμων φωτεινών ακτίνων που την ονομάζουμε προσθετική.   Τα τρία κύρια ή βασικά χρώματα που καθιερώθηκαν  είναι το κόκκινο, το πράσινο και το μπλέ. Αν προβά-λουμε τα τρία αυτά χρώματα με προβολείς σε λευκή οθόνη, έτσι ώστε οι δέσμες τους να επικαλύπτονται, το αποτέλεσμα που θα έχουμε φαίνεται στο σχήμα 1.2. Στο σχήμα βλέπουμε ότι αν αναμίξουμε κόκκινο με πράσινο φως παράγεται κίτρινο φως. Από το πράσινο και το μπλε παράγεται θαλασσί. Με ανάμιξη του κόκκινου με το μπλε φως παράγεται μία απόχρωση του κόκκινου που ονομάζεται πορφυρό. Τα τρία αυτά χρώματα (κίτρινο, θαλασσί, πορφυρό) ονομάζονται συμπληρωματικά χρώματα. Επίσης παρατη-ρούμε ότι αν αναμείξουμε και τα τρία βασικά χρώματα παράγεται το λευκό χρώμα.
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Σχήμα 1.2   Μίξη βασικών χρωμάτων με την προσθετική μίξη

Στο σχήμα 1.2 φαίνεται, ότι το λευκό φως μπορεί να παραχθεί, όταν αναμιχθεί ένα βασικό χρώμα π.χ. το μπλε με το κίτρινο.  Το κίτρινο λοιπόν αποτελεί το συμπληρωματικό του μπλε. Το ίδιο ισχύει με το κόκκινο και το θαλασσί όπως και του πράσινου με το πορφυρό.

1.1  Τα χαρακτηριστικά του χρώματος

Τα χαρακτηριστικά του χρώματος είναι τρία: η χροιά ή απόχρωση, ο κορεσμός και η φωτεινότητα ή λαμπρότητα. 
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[image: image4.wmf][image: image5.wmf][image: image6.wmf] H χροιά είναι το χαρακτηριστικό γνώρισμα του χρώματος που του επιτρέπει, ως προς την ομοιότητα, να κατατάσσεται στο ένα ή στο άλλο φασματικό χρώμα και χαρακτηρίζεται από το επικρατέστερο μήκος κύματος της ακτινοβολίας του φωτός που δημιουργεί την εντύπωση του ενός ή του άλλου χρώματος.

Σχήμα 1.3   Το διάγραμμα χρωμικότητας.

Στο διάγραμμα χρωμικότητας του σχήματος 1.3 η χροιά αντιστοιχεί στο βασικό μήκος κύματος που προσδιορίζεται από το σημείο τομής της περιμέτρου του διαγράμματος, με την ευθεία που συνδέει το σημείο Α με το σημείο του χρώματος. Όλα τα σημεία της ευθείας έχουν την ίδια χροιά.

Ο όρος κορεσμός αναφέρεται στο ποσό της χροιάς ενός χρώματος ή στο βαθμό ανάμειξης του καθαρού φασματικού χρώματος με το λευκό χρώμα. Στο διάγραμμα χρωμικότητας ο χρωματικός κορεσμός ενός χρώματος, έστω του σημείου Β, είναι ο λόγος της απόστασης αυτού από το σημείο Α (λευκό), προς την απόσταση του Β’ από το Α. Το σημείο Β’, όπως όλα τα σημεία στην περίμετρο, έχουν κορεσμό 100%.   

Η φωτεινότητα είναι η ποσοτική χαρακτηριστική του χρώματος και εκφράζει τον αισθητό βαθμό έντασης της ορατής ακτινοβολίας.  Ο όρος αυτός είναι υποκειμενικός και εξαρτάται από διάφορους άλλους παράγοντες όπως είναι η φωτεινή ροή, η ένταση του φωτός και η λαμπρότητα.  

Η λαμπρότητα μιας πηγής είναι το ποσόν της φωτεινής ενέργειας που εκπέμπεται από τη μονάδα της επιφάνειας αυτής.

1.2  H απόκριση του οφθαλμού στα χρώματα

Η χαρακτηριστική καμπύλη απόκρισης του ανθρώπινου οφθαλμού στα                 διάφορα χρώματα είναι δύσκολο να υπολογισθεί με ακρίβεια διότι όλοι οι οφθαλμοί δεν είναι όμοιοι μεταξύ των.  Στο σχήμα 1.4 φαίνεται μία τυπική καμπύλη απόκρισης ενός μέσου οφθαλμού στα διάφορα χρώματα. Η σχετική ευαισθησία του, όπως βλέπουμε είναι μεγαλύτερη για μήκη κύματος των 550 nm. Αυτό σημαίνει ότι ο οφθαλμός παρουσιάζει μεγαλύτερη ευαισθησία για την περιοχή του κιτρινοπράσινου. Λόγω λοιπόν αυτής της διαφορετικής ευαισθησίας, προκειμένου να λάβουμε μία μονάδα λευκού φωτός οι ποσότητες των βασικών χρωμάτων θα πρέπει να διαφέρουν μεταξύ τους. Γνωρίζουμε ότι:       

 Λευκό = ερυθρό + πράσινο + μπλε

Εάν υποθέσουμε ότι η ποσότητα φωτεινής ενέργειας κάθε βασικού χρώματος είναι 1 Lumen τότε  προκύπτει :
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1 Lumen (ερυθρό) + 1 Lm (πράσινο) + 1 Lm  (μπλε)  =  3Lm (λευκό)

Σχήμα  1.4   Σχετική ανταπόκριση της μέσης ανθρώπινης όρασης  στα διάφορα χρώματα

Για να λάβουμε 1Lm λευκού φωτός θα πρέπει να προσθέσουμε διαφορετικές ποσότητες φωτεινής ενέργειας βασικών χρωμάτων λόγω της άνισης ευαισθησίας  του οφθαλμού σ’αυτά. Σήμερα στην έγχρωμη τηλεόραση οι αναλογίες των βασικών χρωμάτων που χρησιμοποιούνται είναι:

1Lm (λευκό)=0.30 Lm (ερυθρό)+0.59 Lm (πράσινο)+0.11 Lm (μπλε)

Οι μονάδες αυτές των 0.30 των 0.59 και 0.11 στα βασικά χρώματα καλούνται τριχρωματικές μονάδες Τ. 

1.3 Eικονολήπτες (κάμερες)  -

Αρχές λειτουργίας εικονολήπτη.

Στην τηλεοπτική τεχνική ο μετασχηματισμός των εικόνων σε ηλεκτρικά σήματα γίνεται με τους εικονολήπτες.  Η λειτουργία αυτών στηρίζεται σε δύο φαινόμενα :

      α) στο εξωτερικό  φωτοηλεκτρικό φαινόμενο.

      β) στο εσωτερικό φωτοφαινόμενο ή φωτοαγωγιμότητα.

Στην πρώτη περίπτωση, με την πρόσπτωση του φωτός πάνω στο υλικό,        απελευθερώνονται ηλεκτρόνια που εγκαταλείπουν το υλικό και καταλαμβάνουν τον εξωτερικό γύρω χώρο. Στην δεύτερη περίπτωση τα απελευθερούμενα ηλεκτρόνια παραμένουν  μέσα στο σώμα με αποτέλεσμα να μεγαλώνει η αγωγιμότητα.

1.3.1  Εικονολήπτρια Υπερόρθικον

Η αρχή λειτουργίας της λυχνίας Υπερόθρικον στηρίζεται στο εξωτερικό φωτοηλεκτρικό φαινόμενο κατά το οποίο η πρόσπτωση της φωτεινής ακτινοβολίας σε ένα φωτοευπαθές υλικό, όπως είναι οι πολύ μικροί κόκκοι αργύρου σε ημιαγώγιμο στρώμα οξειδίου του καισίου, προκαλεί την εκπομπή φωτοηλεκτρονίων. Ο αριθμός των φωτοηλεκτρονίων που εκπέμπονται είναι ανάλογος της έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας. 

Η εικόνα που πρέπει να μεταδοθεί με τη λυχνία Υπερόρθικον εστιάζεται με ένα σύστημα φακών στη βάση του γυάλινου περιβλήματός της, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.5. Στην εσωτερική πλευρά της γυάλινης βάσης έχει στρωθεί ένα λεπτό, διαφανές φύλλο από το φωτοευπαθές υλικό, που περιγράφτηκε παραπάνω. Το φύλλο αυτό λειτουργεί σαν φωτοκάθοδος και όταν φωτίζεται εκπέμπει στο εσωτερικό της λυχνίας ηλεκτρόνια. Σε κάθε σημείο της φωτοκαθόδου εκπέμπεται ένας αριθμός φωτοηλεκτρονίων, ανάλογος με τη φωτεινότητα του σήματος που δέχεται το σημείο της φωτοκαθόδου. 

Τα ηλεκτρόνια που εκπέμπονται από τη φωτοκάθοδο, κινούνται μέσα σε ένα επιταχυντικό ηλεκτροστατικό πεδίο που δημιουργεί ένα πυκνό πλέγμα μπροστά από το “στόχο”. Το πλέγμα είναι δικτυωτό με 200 έως 400 λεπτά σύρματα ανά εκατοστόμετρο. Ο στόχος είναι μια λευκή γυάλινη πλάκα με πάχος 5μm και με χαμηλή ηλεκτρική αντίσταση. Το πλέγμα τοποθετείται σε απόσταση μικρότερη από 5μm μπροστά από το στόχο, και έχει δυναμικό +500 V σε σχέση με τη φωτοκάθοδο. Έτσι επιταχύνει τα ηλεκτρόνια, που περνάνε μέσα από τα ανοίγματα του πλέγματος και πέφτουν στο γυάλινο στόχο. Το σύστημα εστίασης των ηλεκτροστατικών φακών που περιβάλλουν την περιοχή, έχει σαν αποτέλεσμα τη μεταφορά των ηλεκτρονίων που προέρχονται από ένα σημείο της φωτοκαθόδου να εστιάζονται πάντα σε ένα και πάλι αντίστοιχο σημείο επάνω στο στόχο.

Τα ηλεκτρόνια αυτά βομβαρδίζουν το στόχο και προκαλούν δευτερογενή εκπομπή πολλαπλασίων ηλεκτρονίων που συλλέγονται από το πλέγμα, ενώ αφήνουν το στόχο πίσω τους φορτισμένο αντίστοιχα θετικά. Η κατανομή των θετικών φορτίων στο στόχο είναι ανάλογη της φωτεινότητας του κάθε αντίστοιχου σημείου της εικόνας στη φωτοκάθοδο. Έτσι πάνω στο στόχο δημιουργείται το ηλεκτρικό αντίγραφο της οπτικής εικόνας (ονομάζεται και δυναμικό ανάγλυφο).

Η γυάλινη πλάκα του στόχου έχει διάμετρο 40mm και πάχος 5μm. Οι διαστάσεις αυτές δίνουν στο στόχο πολύ μικρή επιφανειακή αγωγιμότητα και πολύ ψηλή αγωγιμότητα διέλευσης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το ηλεκτρικό αντίγραφο (ή δυναμικό ανάγλυφο) να εμφανιστεί και στις δυο πλευρές του στόχου.

Η εστίαση και η σάρωση της δέσμης για τη διερεύνηση της φωτοευαίσθητης επιφάνειας γίνεται ηλεκτρομαγνητικά με τη βοήθεια πηνίων απόκλισης, που διαρρέονται από το κατάλληλο ρεύμα. Τα ρεύματα των πηνίων σάρωσης παράγονται από γεννήτριες μέσα στη
Ηλεκτροστατικός φακός
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Σχήμα  1.5   Λυχνία υπερόρθικον

κάμερα λήψης, μαζί με τους παλμούς συγχρονισμού και αμαύρωσης που είναι απαραίτητοι.

Κατά τη λειτουργία της λυχνίας, η ηλεκτρονική δέσμη σαρώνει σημείο προς σημείο την πίσω πλευρά του στόχου. Η ηλεκτρονική δέσμη πέφτει στο στόχο με μικρή ταχύτητα γιατί η ηλεκτρονική κάθοδος που την παράγει, πολώνεται σε τάση που πρακτικά είναι ίση με την τάση πολώσεως του στόχου. Έτσι η δέσμη αφήνει σε κάθε σημείο του στόχου όσα ηλεκτρόνια χρειάζονται για να εξουδετερωθεί το θετικό φορτίο που έχει ο στόχος στο σημείο αυτό και τα υπόλοιπα ηλεκτρόνια της δέσμης γυρίζουν προς την κάθοδο.

 Η ένταση της επιστρέφουσας δέσμης εξαρτάται από την ποσότητα των ηλεκτρονίων που πέρασαν από τη δέσμη στο στόχο, ποσότητα που είναι ανάλογη με το φορτίο αυτού του διερευνόμενου σημείου. Όσο μεγαλύτερη είναι η φωτεινότητα του μεταδιδόμενου αντικειμένου, τόσο πιο μεγάλο θετικό δυναμικό έχει το αντίστοιχο στοιχείο του στόχου και τόσο μικρότερο είναι το ρεύμα της επιστρέφουσας δέσμης.

Τα περισσότερα από τα ηλεκτρόνια της δέσμης που επιστρέφει, προσκρούουν στην πρώτη δύνοδο, Π, του φωτοπολλαπλασιαστή και προκαλούν μια νέα δευτερογενή εκπομπή ενός μεγαλύτερου αριθμού ηλεκτρονίων προς το χώρο του φωτοπολ-λαπλασιαστή. Εκεί ενισχύονται οι μεταβολές εντάσεως της ηλεκτρονικής δέσμης. Έτσι προκύπτει ένα ενισχυμένο οπτικό σήμα στο οποίο μεγαλύτερες τιμές αντιστοιχούν στα πιο σκοτεινά σημεία της εικόνας και οι μικρότερες τιμές στα πιο φωτεινά σημεία.  

1.3.2  Εικονολήπτρια Βίντικον ( VIDICON )

Είναι μια μικρή κυλινδρική λυχνία (μήκος περίπου 15 cm, διάμετρος βάσης 2.5 cm) απλή στη χρήση της και για να δώσει όμως  εικόνα καλής ποιότητας χρειάζεται έντονο φωτισμό.

Η αρχή λειτουργίας της λυχνίας Βίντικον στηρίζεται στο “εσωτερικό” φωτοηλεκτρικό φαινόμενο κατά το οποίο η αγωγιμότητα ορισμένων ημιαγωγών μεταβάλλεται  ανάλογα με την ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας που πέφτει πάνω τους. Τέτοια φωτοευπαθή ημιαγώγιμα υλικά, όπως το τριθειούχο αντιμόνιο καλούνται φωτοαντιστάσεις.

[image: image13.wmf]Η εικόνα που πρέπει να μεταδοθεί με τη λυχνία Βίντικον εστιάζεται με ένα σύστημα φακών στη βάση του γυάλινου περιβλήματός της, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.6. Η εσωτερική πλευρά της βάσης επιστρώνεται με μια αγώγιμη μεταλλική μεμβράνη τόσο λεπτή, ώστε να είναι οπτικά διαφανής και να λειτουργεί σαν άνοδος της λυχνίας Βίντικον. Αυτή η μεταλλική μεμβράνη επικαλύπτεται με ένα στρώμα φωτοευπαθούς ημιαγώγιμου υλικού και πάνω στο στρώμα αυτό εστιάζεται με τους φακούς η οπτική εικόνα.  Στη άνοδο  εφαρμόζεται μια τάση μεταξύ 10 και 30Volt περίπου. Κάθε στοιχείο του ημιαγώγιμου στόχου μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα είδος χωρητικότητας που σχηματίζεται ανάμεσα στην άνοδο και την αντίθετη πλευρά του ημιαγώγιμου στρώματος και παραλληλίζεται με μία αντίσταση. Το μέγεθος αυτής της αντίστασης εξαρτάται  από την ένταση του φωτισμού της (σχ.1.6α)





 Σχήμα  1.6   Αρχή λειτουργίας της VIDICON
Μπροστά από το φωτοευαίσθητο ημιαγώγιμο στόχο τοποθετείται ένα ειδικό πλέγμα, που έχει ελαφρά αρνητικότερο δυναμικό με σκοπό την ομοιόμορφη επιβράδυνση των ηλεκτρονίων και την αποφυγή της δευτερογενούς εκπομπής ηλεκτρονίων από το φωτοευπαθή ημιαγώγιμο στόχο. Εξ αιτίας του φωτισμού που πέφτει πάνω στη φωτοευπαθή ημιαγώγιμη επιφάνεια του στόχου, η αγωγιμότητα των στοιχείων της αυξάνει με συνέπεια να προκαλείται διαρροή ηλεκτρονίων μεταξύ της μπροστινής και πίσω επιφάνειάς της και να ελαττώνεται η τάση στην άνοδο. Αυτή η ελάττωση της τάσης είναι ανάλογη της έντασης του φωτισμού που πέφτει σε κάθε σημείο της ημιαγώγιμης μεμβράνης.

 Η δέσμη σάρωσης κτυπά πάνω στην πλάκα του στόχου (ημιαγώγιμο στρώμα) με χαμηλή ταχύτητα και στο σημείο πρόσπτωσης το δυναμικό του σημείου γίνεται ίδιο με αυτό της καθόδου του ηλεκτρονικού πυροβόλου. Η χωρητικότητα αυτού του σημείου θα φορτιστεί με την τάση Ε. Στο διάστημα μεταξύ δύο διαδοχικών διερευνήσεων η χωρητικότητα εκφορτίζεται μέσω μιας παράλληλης φωτοαντίστασης (σχ. 1.6 β). Όταν η φωτοαντίσταση φωτίζεται τότε η τιμή της ελαττώνεται λόγω της φωτοαγωγιμότητας και η χωρητικότητα εκφορτίζεται γρηγορότερα. Όταν η δέσμη επιστρέφει στο σημείο του στόχου η χωρητικότητα επαναφορτίζεται μέχρι τη τάση Ε. Το ρεύμα εκφόρτισης περνά μέσα από την αντίσταση Rα και δημιουργεί έναν παλμό τάσης ανάλογο της έντασης του φωτός σ’ αυτό το σημείο του στόχου. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται διαδοχικά σ’ όλα τα σημεία του στόχου και στην έξοδο θα έχουμε το σήμα της εικόνας. 

Στο σχήμα 1.7 φαίνεται μία λυχνία VIDICON. Στο πίσω μέρος της λυχνίας υπάρχει το ηλεκτρονικό πυροβόλο (η κάθοδος, ο κύλινδρος Wehnelt και το προστατευτικό πλέγμα) και ένα πηνίο για την εστίαση της δέσμης. Η ηλεκτρονική δέσμη που παράγεται από το ηλεκτρονικό πυροβόλο εξερευνά σημείο προς σημείο και γραμμή προς γραμμή την επιφάνεια του φωτοευπαθούς ημιαγωγού. Τα ηλεκτρόνια της δέσμης που δεν εναποτίθενται στη φωτοευπαθή μεμβράνη επιστρέφουν και συλλέγονται στο ηλεκτρόδιο της πρώτης ανόδου.

[image: image14.wmf][image: image15.wmf][image: image16.wmf][image: image17.wmf]                            Ευθυγράμμιση       Πηνίο απόκλισης    Πηνίο εστίασης      Αγώγιμη μεμβράνη
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Σχήμα 1.7   Λυχνία  VIDICON
 Η εστίαση και η σάρωση της δέσμης για τη διερεύνηση της φωτοευαίσθητης επιφάνειας γίνεται ηλεκτρομαγνητικά με τη βοήθεια πηνίων απόκλισης, που διαρρέονται από το κατάλληλο ρεύμα. Τα διάφορα ρεύματα των πηνίων σάρωσης παράγονται από γεννήτρια μέσα στην κάμερα λήψης. Ταυτόχρονα παράγονται στη κάμερα και οι παλμοί συγχρονισμού και αμαύρωσης που είναι απαραίτητοι για την σωστή λειτουργία της.

Η λυχνία Βίντικον έχει το πλεονέκτημα του χαμηλού κόστους και της απλής κατασκευής και ρυθμίσεως. Είναι περίπου το ίδιο ευαίσθητη με τη λυχνία “Υπερόρθικον”. Έχει όμως και δύο σοβαρά μειονεκτήματα. Η χαρακτηριστική εξόδου της δεν είναι γραμμική με αποτέλεσμα να μην αποδίδονται με πιστότητα οι τόνοι του γκρίζου. Συγχρόνως κάθε εικόνα μένει τυπωμένη στη φωτοευαίσθητη μεμβράνη της αρκετή ώρα, έτσι που τα φωτεινά αντικείμενα να αφήνουν στην εικόνα ουρά και να μην αποδίδονται καθαρά όσες σκηνές έχουν γρήγορη κίνηση.

1.3.3  Εικονολήπτης με χρήση χωρητικά συζευγμένων στοιχείων (C.C.D)

Στα μέσα της δεκαετίας του 80 άρχισε η παραγωγή εικονολήπτη με τη χρήση μικρού ολοκληρωμένου κυκλώματος στερεάς δομής αντί της λυχνίας. Το I.C φέρει την ονομασία C.C.D (CHARGE COUPLED  DEVICE).  Αυτό διαθέτει φωτοευαίσθητα στοιχεία (pixels) διατεταγμένα σε γραμμές και στήλες. Κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε μία γραμμή εικόνας.    Κάθε pixel συνίσταται από μία φωτοευαίσθητη επαφή τύπου Ρ-Ν ή φωτοτρανζίστορ τύπου MOS. 

Με μία καθαρά αναλογική λειτουργία δηλαδή με την πρόσπτωση των φωτεινών ακτίνων πάνω στα φωτοευαίσθητα στοιχεία, δημιουργούνται φορτία ανάλογα με τη φωτεινότητα των ακτίνων. Η διαδικασία μεταφοράς και μετατροπής αυτών των φορτίων σε τάσεις είναι καθαρά ψηφιακή.

Τα πλεονεκτήματα της κάμερας με C.C.D έναντι αυτής με λυχνίες είναι:

α) μικρότερο βάρος, μέγεθος και κόστος

β) μικρότερες απαιτήσεις τροφοδοσίας  

γ) δε χρειάζονται κυκλώματα σάρωσης

δ) ταχύτερη έναρξη λειτουργίας (έναντι των λυχνιών που διέθεταν νήμα

    θέρμανσης της καθόδου)

ε) ανθεκτικότερες σε μηχανικές δονήσεις

ζ) δυνατότητες λήψης σε συνθήκες ελάχιστου και ισχυρού φωτισμού

η) τέλεια γεωμετρία εικόνας

θ) μεγαλύτερη διάρκεια ζωής

ι)  δεν υπάρχει απαίτηση χειριστού για έλεγχο και ρυθμίσεις όπως στις κάμερες με

    λυχνίες.

Τα C.C.D παρουσιάζουν ορισμένα μειονεκτήματα έναντι αυτών με λυχνίες όπως:

α) διακριτική ικανότητα μικρότερη

β) υποβάθμιση της εικόνας που προκαλείται από τις ανακλάσεις στην 

    επιφάνεια του C.C.D, στην περίπτωση  που κάνουμε λήψη εικόνας με υψηλή 

    φωτεινότητα (φαινόμενο flare )

γ) χρωματική ανομοιόμορφη απόκριση που οφείλεται στη διαφορετική ευαισθησία των C.C.D στα διάφορα μήκη κύματος που είναι μεγαλύτερη στην περιοχή του κόκκινου. Αυτό το μειονέκτημα περιορίζεται με χρήση κατάλληλων φακών και φίλτρων.

δ) Σχηματισμός χιονιού στην εικόνα που οφείλεται στο ότι κάποια pixels παράγουν περισσότερο θόρυβο από κάποια άλλα. Επειδή το πρόβλημα έχει σχέση με τη θερμοκρασία, χρησιμοποιούνται τεχνικές θερμικής αντιστάθμισης.

ε)  Εμφάνιση κόκκινων χρωματικών αποχρώσεων για εικόνες με έντονη φωτεινότητα (φαινόμενο smear ).

Τεχνολογία των C.C.D 

Οι  εικονολήπτες CCD κατασκευάζονται με τρεις διαφορετικούς τρόπους :

α) Τον I.T (INTERLINE TRANSFER)  με οριζόντια μεταφορά φορτίων.

β) Τον F.T (FRAME TRANSFER) με κατακόρυφη μεταφορά φορτίων.

γ)  Τον F.I.T. που είναι ο συνδιασμός των δύο παραπάνω.

[image: image23.wmf]Για τον I.T υπάρχουν στήλες με αισθητήρες παραγωγής σήματος και παράλληλες στήλες με ίσες θέσεις αποθήκευσης όπως φαίνεται στο σχήμα 1.8.

Σχήμα  1.8    CCD με οριζόντια μεταφορά φορτίων  (INTERLINE TRANSFER CCD)

 Στο σχήμα 1.9 φαίνεται ένα CCD με  I.T  πιο αναλυτικά. 

Τα φωτοστοιχεία είναι οι σημειούμενοι φωτοδίοδοι (PHOTO DIODE).Η μεταφορά των αναπτυχθέντων φορτίων στις φωτοδιόδους προς τις αντίστοιχες στήλες, γίνεται με διακόπτες τύπου MOS. Για να ανοίξει όμως ένας διακόπτης MOS  και να μεταφέρει το φορτίο της φωτοδιόδου στην αντίστοιχη στήλη, πρέπει να έλθει ένας παλμός χρονισμού από τον κάθετο καταγραφέα. Αυτός καθορίζει τη σειρά των γραμμών και των στηλών που θα αποχωριστούν το φορτίο τους για την παραγωγή του σήματος VIDEO .Έτσι τα φορτία της πρώτης γραμμής του πρώτου πεδίου μεταφέρονται ταυτόχρονα (παράλληλα) στον οριζόντιο καταγραφέα. Με τη βοήθεια οριζόντιου παλμού χρονισμού (H) στον οριζόντιο καταγραφέα έχουμε έξοδο σε σειριακή μορφή των φορτίων, τα οποία βεβαίως συγκροτούν το σήμα της πρώτης γραμμής ανίχνευσης του πρώτου πεδίου.

[image: image24.wmf]Σχήμα  1.9   Μπλοκ διάγραμμα CCD με οριζόντια μεταφορά φορτίων.

Η συχνότητα του οριζόντιου παλμού χρονισμού είναι αρκετά υψηλότερη και η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για κάθε μία οριζόντια γραμμή.

Ο τύπος αυτός  CCD παρουσιάζει μειονεκτήματα όπως:

α) περιορισμένη ευαισθησία, επειδή η μισή επιφάνεια χρησιμοποιείται για αποθήκευση

β) έντονο smear. 

Το  CCD τύπου FT ( βλέπε σχήμα 1.10 ) δεν έχει στήλες αποθήκευσης. 

[image: image25.wmf]
Σχήμα  1.10  CCD με μετασχηματισμό πλαισίων (FRAME TRANSFER CCD)

Τα φορτία μεταφέρονται κατά τη διάρκεια του ενός πεδίου σε ένα χώρο αποθήκευσης που βρίσκεται από κάτω.   Με την εφαρμογή ενός κατακορύφου παλμού αμαύρωσης ,αυτά αποδεσμεύονται παράγοντας ένα συνεχόμενο σήμα VIDEO που αναφέρεται στο συγκεκριμένο πεδίο. Επειδή κατά το χρόνο που γίνεται η μετακίνηση των φορτίων, η επιφάνεια του CCD είναι εκτεθειμένη στο φως, σε περίπτωση που λαμβανόμενη η εικόνα   είναι πολύ φωτεινή, προστίθενται στο σήμα VIDEO νέα φορτία, πλην των κανονικών και δημιουργούν κηλίδα ή ‘λεκέ’ στην εικόνα.

Η λύση που δόθηκε ήταν η χρήση μηχανικού διαφράγματος που ενεργοποιείται κατά τη διάρκεια του κατακορύφου παλμού αμαύρωσης οπότε καλύπτει τους αισθητήρες του  CCD από το φως. Στον τύπο αυτό, η ωφέλιμη επιφάνεια είναι μεγαλύτερη και ο κάθε επιμέρους αισθητήρας έχει μεγαλύτερη επιφάνεια. Ένας συνδιασμός των δύο τύπων F.T. και I.T. είναι ο τύπος F.I.T. που φαίνεται στο σχ. 1.11. Εδώ υπάρχουν και στήλες αποθήκευσης, αλλά και από κάτω υπάρχει αποθηκευτικός χώρος. Τα φορτία μεταφέρονται με πολύ μεγάλη ταχύτητα από τις στήλες αποθήκευσης στον κάτω χώρο και έτσι δεν εμφανίζεται smear.

 Η ευκρίνεια μιας κάμερας με CCD θεωρείται ικανοποιητική με έναν αριθμό 500-800

[image: image26.wmf]Σχήμα  1.11  CCD με συνδιασμό F.I.T 

φωτοευαίσθητων επαφών σε κάθε οριζόντια γραμμή, με το ίδιο αποτέλεσμα όπως αυτό μιας κάμερας με λυχνία που έχει ηλεκτρονικό πυροβόλο 17mm. Έχουν κατασκευαστεί CCD που έχουν 1280 στοιχεία στην οριζόντια γραμμή και 970 στοιχεία στην κάθετη στήλη.

Επίσης χρησιμοποιούνται πολύ προχωρημένες τεχνικές ολοκλήρωσης που τοποθετούν σε κάθε  pixel  μικροφακούς ανεβάζοντας έτσι την ευαισθησία σε επίπεδα ανάλογα αυτών του F.T.  

1.4  ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΟΙ (ΟΘΟΝΕΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ)

   H μονόχρωμη λυχνία εικόνας 

Η συσκευή που αναπαράγει την εικόνα στο δέκτη της τηλεόρασης, στις περισσότερες εφαρμογές σήμερα, είναι ο καθοδικός σωλήνας (CRT από τα αρχικά γράμματα των λέξεων Cathode Ray Tube). Ο καθοδικός δηλαδή σωλήνας μετατρέπει τις μεταβολές του ηλεκτρικού σήματος σε ορατή εικόνα. Είναι μία γυάλινη ηλεκτρονική λυχνία, που ξεκινά από έναν λεπτό κυλινδρικό λαιμό και καταλήγει σε μία σχεδόν επίπεδη επιφάνεια, την οθόνη (Σχήμα 1.12). Από το σύστημα έχει αφαιρεθεί ο αέρας.

Ο καθοδικός σωλήνας του δέκτη τηλεοράσεως ονομάζεται πολλές φορές και λυχνία εικόνας ή εικονογράφος ή απλά οθόνη.

Ένας καθοδικός σωλήνας αποτελείται από τα παρακάτω κύρια τμήματα:

1. Το ηλεκτρονικό πυροβόλο με το σύστημα εστίασης της δέσμης.

2. Τη φθορίζουσα οθόνη και 

3. [image: image27.wmf]Το σύστημα απόκλισης της δέσμης.

Σχήμα   1.12     Ο καθοδικός σωλήνας

Το ηλεκτρονικό πυροβόλο είναι αυτό που δημιουργεί τη δέσμη των ηλεκτρονίων.  Αποτελείται από την κάθοδο, το οδηγό πλέγμα, το πλέγμα επιταχύνσεως και δύο ανόδους. Η θέση αυτών των ηλεκτροδίων και η διάταξή τους φαίνεται στο σχήμα 1.13

Σχήμα   1.13    Το ηλεκτρονικό πυροβόλο

Όλα τα ηλεκτρόδια έχουν κυλινδρικό σχήμα, κλειστό από τη μία πλευρά για την κάθοδο, με οπή για το πλέγμα και ανοικτούς κυλίνδρους με διαφράγματα για τις ανόδους. Στην ανοικτή πλευρά της καθόδου εισέρχεται το νήμα θέρμανσης που σαν σκοπό έχει την θερμανσή της. Η θέρμανση της καθόδου, όπως είναι γνωστό, έχει σαν αποτέλεσμα την εκπομπή πολλών ηλεκτρονίων.

Το πλέγμα περιβάλλει την κάθοδο και έχει σκοπό να ρυθμίζει την ποσότητα των ηλεκτρονίων της δέσμης. Όσο περισσότερο αρνητικό δυναμικό  σε σχέση με την κάθοδο έχει το πλέγμα, τόσο λιγότερα ηλεκτρόνια θα έχει η δέσμη και επομένως, τόσο λιγότερο  φως θα προαλέσει στην οθόνη. Με μεγάλη αρνητική τάση στο πλέγμα, η δέσμη αποκόπτεται με απότέλεσμα να έχουμε σκοτεινή οθόνη.

Η πρώτη άνοδος τροφοδοτείται με υψηλό θετικό δυναμικό και αναγκάζει τα ηλεκτρόνια να κινηθούν με μεγάλη ταχύτητα ώστε να φθάσουν στην οθόνη με αρκετή κινητική ενέργεια. 

Όταν φθάνει στην επιφάνεια της οθόνης η δέσμη των ηλεκτρονίων, θα πρέπει να είναι πάρα πολύ λεπτή. Από τη διάμετρο της δέσμης στη φθορίζουσα  επιφάνεια της οθόνης εξαρτάται και η σαφήνεια της εικόνας. Με πολύ λεπτή δέσμη η σαφήνεια της εικόνας είναι πολύ καλή. Ένας περιορισμός της διασποράς των ηλεκτρονίων, πραγματοποιείται με τη βοήθεια της οπής του πλέγματος και των διαφραγμάτων που έχουν οι άνοδοι (Σχήμα 1.13) τα οποία όμως δε μπορούν να κάνουν τόσο λεπτή τη δέσμη, όσο απαιτείται για καλή σαφήνεια της εικόνας. Για να γίνει αυτό πρέπει να συγκεντρωθούν τα ηλεκτρόνια σε ένα σημείο ακριβώς στη φθορίζουσα επιφάνεια της οθόνης (σημείο Β). Η συγκέντρωση των ηλεκτρονίων σ’ ένα  σημείο ονομάζεται εστίαση.

Η εστίαση των ηλεκτρονίων πραγματοποιείται με δύο τρόπους:

α) Με τη βοήθεια ηλεκτρικού πεδίου και ονομάζεται ηλεκτροστατική εστίαση ή

β) με τη βοήθεια μαγνητικού πεδίου και ονομάζεται ηλεκτρομαγνητική εστίαση
Στους καθοδικούς σωλήνες των δεκτών της τηλεόρασης χρησιμοποιείται αποκλειστικά η ηλεκτροστατική εστίαση,  γιατί παρουσιάζει τα παρακάτω σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι της ηλεκτρομαγνητικής:

· Δε μεταβάλλεται η εστίαση με την αύξηση της θερμοκρασίας

· Η δέσμη γίνεται πάρα πολύ λεπτή.

· Πραγματοποιείται εύκολα και δεν καταναλώνει ενέργεια για τη λειτουργία της.

Ηλεκτροστατική εστίαση επιτυγχάνεται όταν τα ηλεκτρόνια περνούν μέσα από ένα κατάλληλο ηλεκτρικό πεδίο. Στην περίπτωσή μας το ηλεκτρικό πεδίο αναπτύσσεται από τη διαφορά δυναμικού μεταξύ της 1ης και 2ης ανόδου. Το ακριβές σημείο εστίασης Β καθορίζεται από τη διαφορά δυναμικού μεταξυ των ανόδων και της μεταξύ τους απόστασης.

Επειδή η δράση του συστήματος των ανόδων στη δέσμη ηλεκτρονίων είναι ίδια με την δράση των οπτικών φακών σύγκλισης στη δέσμη των φωτεινών ακτίνων, το σύστημα ονομάζεται και << ηλεκτρονικός φακός >>. Μία πρώτη όμως εστίαση πραγματοποιείται στο χώρο του πλέγματος και της 1ης ανόδου (σημείο Α), αφού και εκεί υπάρχει διαφορά δυναμικού άρα και ηλεκτρικό πεδίο.

                        ΚΑΘΟΔΟΣ                                               ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟ ΕΣΤΙΑΣΗΣ

ΝΗΜΑ               ΠΛΕΓΜΑ          ΗΛΕΚΤΡΟΔΙΟ                            

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ                          ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ                            ΑΝΟΔΟΙ
Σχήμα  1.14  Διευθέτηση του ηλεκτρονικού πυροβόλου για τη καλύτερη εστίαση της δέσμης

Η θέση όμως της εστίασης στο σημείο Α μεταβάλλεται στις μεγάλες μεταβολές του δυναμικού του πλέγματος. Το πρόβλημα αυτό λύνεται με την τοποθέτηση ενός ακόμη ηλεκτροδίου μεταξύ της 1ης ανόδου και του πλέγματος του ηλεκτροδίου επιτάχυνσης. Τελικά για καλύτερη εστίαση της δέσμης χρησιμοποιείται το σύστημα που φαίνεται στο σχήμα 1.14. Οι δύο άνοδοι συνδέονται μεταξύ τους ηλεκτρικά και αποτελούν ένα ηλεκτρόδιο, ενώ μία τρίτη άνοδος τοποθετείται ανάμεσά τους, τροφοδοτείται ξεχωριστά  και ονομάζεται ηλεκτρόδιο εστίασης.

Η οθόνη (Σχήμα 1.12) είναι εσωτερικά επιχρισμένη με ένα λεπτό στρώμα από υλικό το οποίο φθορίζει ή φωσφορίζει, δηλαδή έχει την ικανότητα να φωτίζεται όταν βομβαρδίζεται από τη δέσμη των ηλεκτρονίων.

Οι φθορίζουσες ή φωσφορίζουσες οθόνες χαρακτηρίζονται από το χρώμα του φωτός που αποδίδουν, το χρόνο που μένουν φωτισμένες και μετά από τη διακοπή του βομβαρδισμού τους από τη δέσμη των ηλεκτρονίων και από την ένταση του φωτός που  παράγουν ανάλογα με την ισχύ της δέσμης. 

Η φθορίζουσα επιφάνεια της οθόνης καλύπτεται εσωτερικά με ένα πολύ λεπτό στρώμα από αλουμίνιο. Η πρόσθεση αυτού του στρώματος ονομάζεται μεταλλοποίηση της οθόνης.  Το στρώμα αυτό είναι τόσο λεπτό ώστε να επιτρέπει στα ηλεκτρόνια της δέσμης να περνούν, αλλά ταυτόχρονα να εμποδίζει τα μεγαλύτερα σε όγκο και μάζα αρνητικά ιόντα τα οποία υπάρχουνμέσα στον σωλήνα, να προσπέσουν και αυτά στην επιφάνεια της οθόνης οπότε και να καταστρέψουν τη φθορίζουσα επιφάνειά της. 

Η μεταλλοποίηση αυξάνει τη λαμπρότητα και την αντίθεση (contrast) της εικόνας γιατί ανακλά ένα μέρος από το φως που παράγεται στην οθόνη το οποίο διαφορετικά θα χανόταν στο εσωτερικό του καθοδικού σωλήνα.

Στο εσωτερικό κωνικό μέρος του σωλήνα υπάρχει αγώγιμη επάλειψη, συνήθως από γραφίτη, που συνδέεται εσωτερικά με την τελευταία άνοδο. Η αγώγιμη αυτή επάλειψη χρησιμοποιείται σαν ηλεκτρόδιο επιτάχυνσης αλλά συγκεντρώνει και όλα τα ηλεκτρόνια που έχουν ξεφύγει από την οθόνη λόγω της δευτερογενής εκπομπής. Επάλειψη με αγώγιμο υλικό γίνεται και στο εξωτερικό μέρος του σωλήνα που συνδέεται με τη γη.

Οι διαστάσεις της οθόνης εκτιμώνται από το μήκος της διαγωνίου σε ίντσες και είναι από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά ενός τηλεοπτικού δέκτη.

Το σύστημα απόκλισης της δέσμης έχει σκοπό να μεταβάλει τη διεύθυνση της δέσμης, έτσι ώστε να μπορεί να καλύψει όλα τα σημεία της φθορίζουσας επιφάνειας της οθόνης. Η απόκλιση της δέσμης μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο τρόπους:

α) με τη βοήθεια ηλεκτρικού πεδίου και ονομάζεται ηλεκτροστατική απόκλιση ή

β) με τη βοήθεια μαγνητικού πεδίου οπότε ονομάζεται ηλεκτρομαγνητική απόκλιση.

Σε αντίθεση με την εστίαση στους καθοδικούς σωλήνες των δεκτών της τηλεόρασης χρησιμοποιείται αποκλειστικά η ηλεκτρομαγνητική απόκλιση γιατί εξασφαλίζει μεγάλη γω-νία απόκλισης για την κάλυψη όλης της οθόνης.

Η ηλεκτρομαγνητική απόκλιση πραγματοποιείται με δύο συστήματα πηνίων, ένα για την κατακόρυφη (V) και ένα για την οριζόντια (H) μετακίνηση της δέσμης.



α)



β)



γ) 

Σχήμα  1.15   Πηνία απόκλισης

Το σύστημα αυτό των πηνίων τοποθετείται στο λαιμό του σωλήνα (Σχήμα 1.12) έτσι ώστε ο άξονάς τους να είναι κάθετος προς τον άξονα του σωλήνα. 

 Την απόκλιση της δέσμης σε κάθε άξονα αναλαμβάνουν ζεύγη πηνίων συνδεμένα σε σειρά. Για την κατακόρυφη απόκλιση τοποθετούνται σε οριζόντια θέση, ενώ για την  οριζόντια απόκλιση τοποθετούνται κατακόρυφα (Σχήμα 1.15α). Ανάλογα με τις απαιτήσεις της απόκλισης χρησιμοποιούνται σελοειδή πηνία (σχ. 1.15β) ή τοροειδή πηνία απόκλισης (σχ1.15γ). Στα πηνία απόκλισης τέλος εφαρμόζεται ρεύμα πριονωτής μορφής. 

1.5  ΣΑΡΩΣΗ ΤΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ΚΑΙ ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΟ ΣΗΜΑ

1.5.1   Η διερεύνηση της εικόνας

 Η ηλεκτρονική δέσμη του εικονολήπτη της κάμερας διερευνά τη φωτοευπαθή επιφάνεια του στόχου κατά ορισμένο τρόπο. Ο τρόπος αυτός διερεύνησης που πρέπει να είναι κοινός στην κάμερα και στο δέκτη ονομάζεται  σάρωση πράγμα που φαίνεται στο σχήμα 1.16.

Σχήμα  1.16    Σάρωση εικόνας

  Η δέσμη ξεκινά από πάνω αριστερά (σημείο Α) και κινείται λοξά μέχρι το σημείο Β, υπό την επίδραση και των  δύο πηνίων απόκλισης οριζόντιας και κατακόρυφης.   Από το Β σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα γυρίζει πίσω στο σημείο Γ κινούμενη οριζόντια. Η επιστροφή αυτής της δέσμης δεν πρέπει να είναι ορατή. Έτσι στο χρονικό διάστημα επιστροφής της δέσμης γίνεται αμαύρωση αυτής με την εφαρμογή κατάλληλων αρνητικών παλμών στο οδηγό πλέγμα της λυχνίας λήψης και της καθοδικής λυχνίας του δέκτη. Από το σημείο Γ η δέσμη κινείται κατά τον ίδιο τρόπο μέχρι το Δ, επιστρέφει στο Ε κ.ο.κ. μέχρι 

Όπου  tγρ = χρόνος γραμμής – αντιστοιχεί στο ορατό τμήμα της σάρωσης

 tεπ = χρόνος οριζόντιας επιστροφής της δέσμης 

 tεικ = χρόνος εικόνας – αντιστοιχεί στο ορατό τμήμα της κατακόρυφης σάρωσης

tκ.επ= χρόνος κατακόρυφης επιστροφής της δέσμης

Σχήμα  1.17   Μορφές απαιτούμενων ρευμάτων στα πηνία απόκλισης 

να φτάσει στο σημείο Θ ,οπότε η δέσμη επιστρέφει στο πάνω αριστερό σημείο Α για να ξαναρχίσει τη διερεύνηση της επόμενης εικόνας. Η μορφή των απαιτούμενων ρευμάτων στα πηνία απόκλισης για να  γίνουν οι κινήσεις αυτές της δέσμης, φαίνονται στο σχήμα 1.17.

Ο αριθμός των οριζόντιων γραμμών στις οποίες υποδιαιρείται η εικόνα στο Ευρωπαϊκό πρότυπο C.C.I.R.  είναι 625 και στο Αμερικάνικο F.C.C. 525.

Υποδιαίρεση της εικόνας σε περισσότερες γραμμές έχει σαν αποτέλεσμα καλύτερη σαφήνεια εικόνας μέχρι ενός σημείου, λόγω της διακριτικής ικανότητας του οφθαλμού.

  Με αύξηση του αριθμού των γραμμών πάνω απο τις 625 μεγαλώνει υπερβολικά το πλάτος της ζώνης συχνοτήτων του οπτικού σήματος και οι συσκευές εκπομπής και λήψης γίνονται συνθετότερες. Επιπλέον, σε ορισμένη περιοχή συχνοτήτων κατανέμονται λιγότεροι πομποί τηλεόρασης.

Ο αριθμός των εκπεμπομένων και λαμβανομένων εικόνων στο Ευρωπαϊκό σύστημα είναι 25 το δευτερόλεπτο, για να μη δημιουργείται βόμβος από τη συχνότητα δικτύου των 50Ηz.Για τον ίδιο λόγο στην Αμερική ο αριθμός των εικόνων ανά  sec είναι 30.

Έτσι, κάθε εικόνα μεταδίδεται σε 1/25 sec και λόγω μεταισθήματος του οφθαλμού δίδει την εντύπωση της συνεχούς κίνησης. Παρά ταύτα, η προβολή από την οθόνη του 

δέκτη 25 εικόνων ανά sec εμφανίζει ένα τρεμόσβημα της εικόνας ιδίως στα σημεία μεγάλης φωτεινότητας αυτής. Μια λύση θα ήταν να διπλασιαστεί η συχνότητα διαδοχής των 

             Περιττές γραμμές          επιστροφή                Δ  άρτιες γραμμές      Δ    επιστροφή

                                                  περιττού  πεδίου                                               άρτιουπεδίου

Σχήμα  1.18   Σάρωση της οθόνης στα δύο πεδία (διαπλεκόμενη σάρωση)                  

εικόνων (50 εικ. ανά sec) αλλά εμφανίζεται το πρόβλημα του διπλασιασμού του φάσματος σήματος εικόνας. Όλα αυτά ώθησαν στη χρησιμοποίηση του ακόλουθου τεχνάσματος. Η δέσμη ξεκινά από το σημείο Α και τελειώνει στο σημείο Β γράφοντας τις γραμμές του πρώτου πεδίου (βλέπε σχήμα 1.18). Στη συνέχεια επιστρέφει στο Γ και ξεκινά γράφοντας τις γραμμές του δευτέρου πεδίου. Μετά την τελευταία γραμμή του δευτέρου πεδίου επιστρέφει στο Δ. Το τέλος του δευτέρου πεδίου ολοκληρώνεται με την επιστροφή της δέσμης στο σημείο Α για να αρχίσει μία νέα εικόνα.

           Περιττό πεδίο                              άρτιο πεδίο                         πλήρης εικόνα

Σχήμα 1.19   Σχηματισμός εικόνας από δύο πεδία

Από τα ανωτέρω, έγινε φανερό ότι κάθε εικόνα προβάλλεται σε δύο στάδια τα οποία καλούνται πεδία. Πολλοί καλούν το πεδίο το οποίο περιέχει τις άρτιες γραμμές 2, 4, 6 κτλ, άρτιο πεδίο, ενώ το πεδίο το οποίο περιέχει  τις περιττές γραμμές 1, 3 κτλ, περιττό πεδίο (βλέπε σχήμα 1.19).

Αυτός ο τρόπος σάρωσης της εικόνας ονομάζεται διαπλεκόμενη σάρωση  ή σάρωση με αλληλοδιαδοχή των πεδίων (Interlaced scanning). Στη διαπλεκόμενη σάρωση κάθε πεδίο περιέχει 312.5 γραμμές. Για το σχηματισμό των γραμμών αυτών από τη δέσμη, που είναι οι μισές μιας εικόνας, απαιτείται ο μισός χρόνος απ’ ότι στη συνεχή σάρωση, δηλαδή 20msec (1/50 του sec). Επομένως αφού η δέσμη σαρώνει ένα σημείο της οθόνης, ξαναβρίσκεται μετά από 20msec όχι βέβαια ακριβώς στη ίδια θέση του ίδιου σημείου αλλά λίγο χαμηλότερα. Έτσι η περιοχή γύρω από  κάθε σημείο της οθόνης φωτίζεται κάθε 20msec δηλαδή 50 φορές το sec.

Στο χρόνο αυτό, το μάτι διατηρεί τη φωτεινή εντύπωση του σημείου της ίδιας περιοχής και το τρεμόσβημα της οθόνης εξαφανίζεται. Έτσι ενώ η συχνότητα διαδοχής των εικόνων είναι 25 ανά sec η φαινόμενη συχνότητα είναι 50 ανά sec.Έτσι απαλείφτηκε το τρεμόσβημα της εικόνας στην οθόνη.     

Η συχνότητα των 25 Ηz ονομάζεται συχνότητα εικόνων, ενώ των  50 Ηz συχνότητα πεδίων. Ένας άλλος τρόπος απάλειψης του τρεμοσβήματος της εικόνας στους σύγχρονους “ψηφιακούς” δέκτες 100Ηz αναφέρεται στο κεφάλαιο 3.                   

1.5.2  ΠΑΛΜΟΙ ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΑΜΑΥΡΩΣΗΣ

 Είναι φανερό ότι για να γίνει με τη σωστή  σειρά η διερεύνηση του στόχου του εικονολήπτη και από την άλλη πλευρά η σωστή αποτύπωση της εικόνας στην οθόνη του δέκτη πρέπει η σάρωση στην κάμερα και η αντίστοιχη σάρωση στο δέκτη να γίνονται συγχρονισμένα και συμφασικά. Γι’ αυτό το λόγο πρέπει να εφαρμοστούν στις γεννήτριες σάρωσης παλμοί συγχρονισμού.

Παράλληλα θα πρέπει η επιστροφή της δέσμης μετά από κάθε γραμμή και πεδίο να μην είναι ορατή. Επιβάλλονται λοιπόν παλμοί στην καθοδική λυχνία και τον εικονολήπτη που διακόπτουν την ηλεκτρονική δέσμη (αμαύρωση ). Στο σχήμα 1.20 φαίνεται η αντιστοιχία των σαρώσεων σε πομπό και δέκτη υπό την επίδραση του συγχρονισμού και της αμαύρωσης. 

Υπάρχουν δύο είδη παλμών: α) Οι αμαυρωτικοί παλμοί που έχουν σκοπό την αμαύρωση του ίχνους δηλαδή τη διακοπή της δέσμης, έτσι που να μη διεγείρει τη φθορίζουσα επικάλυψη της οθόνη της καθοδικής λυχνίας. Οι παλμοί αυτοί επιβάλλονται στο οπτικό σήμα σε τρόπο που να επικαλύπτουν τις χρονικές 


    Σχήμα  1.20   Συγχρονισμός σαρώσεων σε πομπό και δέκτη

περιόδους που η δέσμη επιστρέφει με μεγάλη ταχύτητα από το δεξί άκρο στο αριστερό της οθόνης και εκείνες που επιστρέφει από το κάτω άκρο στο πάνω.

β) Οι συγχρονιστικοί παλμοί που έχουν σαν σκοπό το συγχρονισμό των κινήσεων της ηλεκτρονικής δέσμης στην οθόνη του δέκτη με αυτή του εικονολήπτη στο πομπό. Διαρκούν λιγότερο από τους αμαυρωτικούς παλμούς, επικάθονται σ’αυτούς και εκπέμπονται μέσα στη διάρκεια των αμαυρωτικών παλμών ενώ η δέσμη είναι σβησμένη έτσι ώστε να μην φαίνονται στην οθόνη. Αμαυρωτικοί και συγχρονιστικοί παλμοί χρησιμοποιούνται και στην οριζόντια σάρωση της εικόνας και στην κατακόρυφη, μετά το τέλος του κάθε πεδίου.  

Οριζόντιοι αμαυρωτικοί και συγχρονιστικοί παλμοί φαίνονται στο σχήμα 1.21. Είναι περιοδικοί παλμοί και μεταδίδονται κάθε 64 μsec, δηλαδή 15625 φορές το δευτερόλεπτο. Η διάρκεια των αμαυρωτικών παλμών είναι 12μsec περίπου και η διάρκεια των συγχρονιστικών παλμών είναι 5μsec περίπου. Το ύψος των αμαυρωτικών παλμών φθάνει το 75% του μέγιστου πλάτους του οπτικού σήματος και η λειτουργία του τηλεοπτικού δέκτη ρυθμίζεται έτσι, ώστε όταν η διαφορά τάσης που αντιστοιχεί στους αμαυρωτικούς παλμούς εφαρμοστεί ανάμεσα στην κάθοδο και στο πλέγμα ελέγχου φωτεινότητας της λυχνίας εικόνας, να διακόπτεται η ροή της ηλεκτρονικής δέσμης και να μαυρίζει η οθόνη. Το ύψος των συγχρονιστικών παλμών φθάνει το 100% του μέγιστου πλάτους του οπτικού σήματος και συνεπώς ξεπερνά πολύ τη στάθμη αμαύρωσης της εικόνας. Οι αμαυρωτικοί παλμοί αρχίζουν 1,5 μsec  πριν τους συγχρονιστικούς και διαρκούν 5,5μsec περίπου ακόμη, μετά το τέλος των συγχρονιστικών παλμών.  

Σχήμα 1.21 Οπτικό σήμα μίας γραμμής με τους παλμούς συγχρονισμού και αμαύρωσης

Όπως φαίνεται και από τα προηγούμενα, στις ψηλές στάθμες του οπτικού σήματος αντιστοιχούν τα μαύρα στοιχεία της εικόνας, ενώ τα λευκά στοιχεία της εικόνας αντιστοι-χούν στις χαμηλές στάθμες του. Τέτοιο οπτικό σήμα λέγεται ότι έχει αρνητική πολικότητα. Όταν το οπτικό αυτό σήμα με την αρνητική πολικότητα πάρει τιμές μικρότερες από το 75% της μέγιστης τιμής του, ανάμεσα στους αμαυρωτικούς παλμούς εμφανίζονται στην οθόνη διάφοροι τόνοι γκρίζου. Η τυπική στάθμη του λευκού αντιστοιχεί σε πλάτος περίπου ίσο με το 10% της μέγιστης τιμής του οπτικού σήματος. Στο τέλος της σάρωσης κάθε πεδίου της εικόνας κατά τη  διάρκεια της επιστροφής της ηλεκτρονικής δέσμης από το κάτω στο πάνω μέρος της οθόνης, μεταδίδεται ένας κατακόρυφος αμαυρωτικός παλμός. Έτσι για κάθε εικόνα υπάρχουν δύο παλμοί κατακόρυφης αμαύρωσης-συγχρονισμού που καθένας τους έχει διάρκεια ισοδύναμη με 22.5 οριζόντιες γραμμές ή 1440 μsec.Οι δύο παλμοί φαίνονται στα σχήματα 1.22.α & 1.22.β.

Σχήμα  1.22   Αμαυρωτικοί και Συγχρονιστικοί παλμοί Κατακόρυφης σάρωσης

Ο πρώτος παλμός αμαύρωσης-συγχρονισμού, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.22.α. αρχίζει από το μέσον της τελευταίας γραμμής του πρώτου πεδίου που είναι η 623. Ο δεύτερος παλμός αμαυρώσης-συγχρονισμού, όπως φαίνεται στο σχήμα 1.22.β, αρχίζει από το τέρμα της τελευταίας γραμμής 310 του δεύτερου πεδίου. 

Μετά από το τέλος της τελευταίας γραμμής των πεδίων, στην αρχή του παλμού αμαύρωσης πεδίων τοποθετούνται 5 προεξισωτικοί παλμοί με διάρκεια 2.5μsec και περίοδο μισής γραμμής έκαστος (32μs). Μετά τους προεξισωτικούς παλμούς έρχεται ο παλμός συγχρονισμού πεδίων που διαρκεί και αυτός 2.5 οριζόντιες γραμμές. Ο παλμός συγχρονισμού πεδίων αποτελείται απο μία σειρά πέντε παλμών, με περίοδο 32μsec και διάρκεια 27μsec.

Μετά τον παλμό συγχρονισμού πεδίων  τοποθετούνται 5 μετεξισωτικοί παλμοί που έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά με τους προεξισωτικούς.

 Σκοπός των προεξισωτικών και μετεξισωτικών παλμών είναι α) να μην μένει ασυγχρόνιστη η γεννήτρια οριζόντιας απόκλισης του δέκτη στο χρόνο που δεν εκπέμπονται οριζόντιοι παλμοί συγχρονισμούκαι β) να εξασφαλίσουν ότι η οριζόντια και η κατακόρυφη σάρωση θα συγχρονίζονται με τον ίδιο τρόπο στη διάρκεια των δύο κατακόρυφων συγχρονιστικών, παλμών ώστε κάθε πλαίσιο να έχει ακριβώς 312.5 γραμμές. 

Μετά το τέλος των μετεξισωτικών παλμών ακολουθούν 15 παλμοί οριζόντιου συγχρονισμού, με περίοδο 64μsec ο καθένας.  Οι παλμοί αυτοί έχουν σκοπό να δώσουν σωστό ρυθμό στην οριζόντια σάρωση του δέκτη, πρίν αρχίσει η εγγραφή του νέου πεδίου.  

1.6 ΤΟ ΦΑΣΜΑ ΤΟΥ ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ

Εύρος ζώνης της μεταδιδόμενης εικόνας

 Η μέγιστη συχνότητα τηλεοπτικού σήματος που παρατηρείται κατά τη μετάδοση εικόνας, μπορεί να υπολογιστεί υποθέτοντας ότι πάνω σ’ολόκληρη την οθόνη παρουσιάζονται εναλλάξ μαύρα και άσπρα τετραγωνικά στίγματα εικόνας. Για 625 γραμμές και για λόγο πλευρών της τηλεοπτικής εικόνας 4:3 λαμβάνονται ανά γραμμή 625X4/3=833 τετραγωνικά στίγματα εικόνας .Σε ολόκληρη την οθόνη υπάρχουν επομένως 

Σχήμα  1.23   Τηλεοπτική εικόνα με πυκνές εναλλαγές φωτεινότητας 

833X625=520.625 στίγματα εικόνας. Για την καταγραφή αυτής της εικόνας το τηλεοπτικό σήμα πρέπει να έχει 260.312,5 περιόδους εντός 1/25 του δευτερολέπτου (σχήμα).Αυτό σημαίνει μία συχνότητα του τηλεοπτικού σήματος από 260.312,5X25HΖ=6,5Μz. Όταν η οθόνη είναι μονόχρωμη, τότε η ελάχιστη συχνότητα του τηλεοπτικού σήματος είναι 0 Ηz. Το εύρος ζώνης της μεταδιδόμενης εικόνας είναι επομένως 6,5ΜΗz. Επειδή όμως μια τέτοια εικόνα (πρότυπο σκακιού) δεν παρατηρείται και επειδή εξάλλου δεν είναι ορατές οι 625 γραμμές, για μια καλή ποιότητα εικόνας ήδη αρκεί ένα εύρος ζώνης περίπου 5 ΜΗz. Η ανεπαρκής μετάδοση των υψηλών συχνοτήτων σήματος φαίνεται σαν μικρότερη αντίθεση  ή σαν εξαφάνιση λεπτομερειών της εικόνας.

  Το φάσμα του σήματος εικόνας πρέπει να αρχίζει από τάσεις συνεχείς γιατί στο τηλεοπτικό πρόγραμμα έρχονται μεγάλες χρονικές περίοδοι στις οποίες η εικόνα πρέπει να μένει μονόχρωμη σε όλο το πλαίσιο. 

A(Db)

 - 3 Db
0                                               5ΜΗz                            f

Σχήμα  1.24  Φάσμα του τηλεοπτικού σήματος

1.7   Η πολικότητα του οπτικού σήματος

Αν επανέλθουμε στο οπτικό σήμα του σχήματος 1.21 θα παρατηρήσουμε ότι μόνο το 75% του εύρους διατίθεται για τις πληροφορίες της εικόνας και το υπόλοιπο 25% διατίθεται για τους οριζόντιους και κατακόρυφους συγχρονιστικούς παλμούς. 

Παρατηρούμε επίσης ότι ανεξάρτητα του σήματος της εικόνας, οι συγχρονιστικοί παλμοί και οι παλμοί αμαύρωσης βρίσκονται πάντα στο ίδιο επίπεδο.

Αυτή η μορφή του σήματος του οποίου οι παλμοί συγχρονισμού είναι σε υψηλότερη στάθμη από τις πληροφορίες εικόνας καλείται σήμα αρνητικής πολικότητας. ‘Αν το σήμα αντιστραφεί ώστε να πάρει τη μορφή του σχήματος 1.25α, αυτό καλείται σήμα θετικής πολικότητας. Αν η υψηλή συχνότητα διαμορφωθεί κατά πλάτος με σήμα θετικής πολικότητας προκύπτει ένα σήμα όπως φαίνεται στο σχ.1.25β που εκπέμπεται με θετική διαμόρφωση. Ένα εκπεμπόμενο σήμα με αρνητική  διαμόρφωση, όπως φαίνεται στο σχ.1.25γ, προκύπτει με διαμόρφωση της υψηλής συχνότητας με ένα σήμα εικόνας αρνητικής πολικότητας.

Στο δέκτη πριν εμφανιστεί το σήμα video στην κάθοδο του καθοδικού σωλήνα πρέπει να έχει την αρνητική πολικότητα. Τότε η κάθοδος είναι πολωμένη με αρκετά θετική τάση ώστε να διακόπτεται η δέσμη όταν εφαρμόζεται παλμός αμαύρωσης. Τα σήματα της εικόνας είναι όλα αρνητικότερα των συγχρονιστικών παλμών  και η δέσμη πέφτει στην οθόνη με μεγαλύτερο πλήθος ηλεκτρονίων. Περισσότερα ηλεκτρόνια στην δέσμη έχουν σαν αποτέλεσμα μεγαλύτερη φωτεινότητα στην οθόνη

         Σήμα  θετικής πολικότητας          θετική διαμόρφωση                    αρνητική διαμόρφωση
Σχήμα  1.25   Μορφές διαμόρφωσης

 Ανεξάρτητα από το είδος της χρησιμοποιούμενης εκπομπής, για να παραχθεί κανονική εικόνα θα πρέπει όταν το οπτικό σήμα εφαρμόζεται στο οδηγό πλέγμα της καθοδικής λυχνίας να έχει θετική πολικότητα, ενώ όταν εφαρμόζεται στην κάθοδο να έχει αρνητική πολικότητα.

Με την χρήση της αρνητικής διαμόρφωσης, κάθε είδους θόρυβος διαμορφώνει και μεταβάλει το πλάτος του σήματος με αποτέλεσμα να επηρεάζει το τμήμα που φέρει την πληροφορία του μαύρου. Έτσι ο θόρυβος εμφανίζεται σαν μαύρες κηλίδες οι οποίες δεν είναι αντιληπτές από τον θεατή. 

Ένα άλλο σημαντικό στοιχείο είναι ότι με την χρήση αρνητικής διαμόρφωσης επιτυγχάνεται μεγαλύτερη απόδοση των τελικών σταδίων ενίσχυσης των πομπών. Αυτό οφείλεται στο μεγαλύτερο πλάτος των παλμών συγχρονισμού σε σχέση με το πλάτος των πληροφοριών της εικόνας. Όταν η βαθμίδα εξόδου υπεροδηγηθεί, οι παλμοί συγχρονισμού είναι αυτοί που οδηγούν την βαθμίδα εξόδου στην περιοχή μη γραμμικής λειτουργίας, αλλά η προκύπτουσα παραμόρφωση δεν επηρεάζει την εικόνα.

  Σε αντίθεση με τα παραπάνω πλεονεκτήματα της αρνητικής διαμόρφωσης, ένα μειονέκτημα αυτής είναι ότι ο θόρυβος μπορεί να προκαλέσει σφάλμα στον  συγχρονισμό του δέκτη είτε λόγω αιχμών στην στάθμη του μαύρου είτε λόγω αλλοίωσης των παλμών συγχρονισμού.

 Ερωτήσεις στο ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 

1. Σε ποια βασική αρχή της χρωματομετρίας βασίζεται η αρχή της έγχρωμης Τ.V.;

2. Ποία είναι τα τρία χαρακτηριστικά ενός χρώματος;

3. Δώσατε τον ορισμό της τριχρωματικής όρασης.

4. Να σχεδιάσετε την καμπύλη της φασματικής ευαισθησίας των ματιών για τα διάφορα χρώματα του ορατού φάσματος.

5. Να διατυπώσετε τη βασική εξίσωση της χρωματομετρίας εξηγώντας τους όρους της.

6. Να αποδείξετε ότι η μίξη του πράσινου και του πορφυρού φωτεινού χρώματος δίνει λευκό χρώμα.

7. Σε ποια φαινόμενα οφείλουν τη λειτουργία τους οι εικονολήπτες vidicon και υπερόρθικον;

8. Ποιος ο κύριος λόγος που επέβαλλε τη χρήση της διαπλεκόμενης σάρωσης;

9. Πώς προσδιορίζεται η υψηλότερη συχνότητα του σήματος video;

10. Πότε λεμε ότι το σήμα video έχει αρνητική πολικότητα;

11. Σε ποια αρχή στηρίζεται η λειτουργία της κάμερας με CCD;

12. Ποια πλεονεκτήματα παρουσιάζουν οι κάμερες CCD έναντι αυτών με λυχνίες;

13. Αναφέρατε μερικά από τα μειονεκτήματα των CCD έναντι αυτών με λυχνίες.

14. Ποια λύση δόθηκε στις κάμερες με CCD για την αποφυγή του φαινομένου smear ;

15. Τι θα πρέπει να ισχύει για να μη φαίνονται οι επιστροφές της δέσμης στην οθόνη;

16. Περιγράψτε τη διαδικασία της διαπλεκόμενης σάρωσης. Πως εξαλείφεται το τρεμοσβήσιμο της εικόνας με τη μέθοδο αυτή.

17. Εξηγήσατε το ρόλο των παλμών συγχρονισμού και αμαύρωσης στον εικονολήπτη και τον εικονογράφο.

18. Σε τι διαφέρει η τεχνική λειτουργίας Ι.Τ. με αυτή της F.T. στα CCD;

19. Ποια τα κύρια μέρη ενός καθοδικού σωλήνα ασπρόμαυρης T.V.;

20. Πώς  λειτουργεί ένα ηλεκτρονικό πυροβόλο;

21. Ποια είναι τα πλεονεκτήματα της αρνητικής διαμόρφωσης σε σχέση με την θετική.
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