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ВВ
и део ана ли за тор ВК-2 при шел
на сме ну сня то го с про из вод ст -
ва ви део ана ли за то ра ВК-1/2 [1].

Он обес пе чи ва ет все его функ ци о -
наль ные воз мож но с ти, но от ли ча ет ся
бо лее вы со кой точ но с тью при фор ми -
ро ва нии те ле ви зи он ных из ме ри тель -
ных сиг на лов (ТВ ИС) и из ме ре нии их
ис ка же ний, а так же воз мож но с тью
фор ми ро ва ния но вых эле к т ри че с ких
ис пы та тель ных таб лиц ди на ми че с ких
изо б ра же ний.

Ви део ана ли за тор ВК-2 обес пе чи ва ет:
• фор ми ро ва ние ТВ ИС в со от вет ст вии
с ГОСТ 18471-83 [2] и Ре ко мен да ци я ми
МСЭ [3-5];
• фор ми ро ва ние эле к т ри че с ких ис пы та -
тель ных таб лиц, в том чис ле ис пы та тель -
ных таб лиц ди на ми че с ких изо б ра же ний,
по ко то рым из ме ря ют ся ка че ст вен ные
по ка за те ли ка на лов ци ф ро во го ТВ ве -
ща ния;
• из ме ре ния те ку щих зна че ний ос нов -
ных па ра ме т ров ТВ сиг на лов и ка че ст -
вен ных по ка за те лей ка на лов их фор ми -
ро ва ния и пе ре да чи с оцен кой их
эн т ро пий ных от кло не ний и кон тро лем
по уров ням до пу с ков и бра ка;
• ос цил ло гра фи че с кие из ме ре ния фор -

мы про из воль ной стро ки ТВ ка д ра с
воз мож но с тью из ме не ния мас шта ба
(эле к трон ная лу па);
• ос цил ло гра фи че с кие из ме ре ния фор -
мы ТВ ИС и срав не ние ее с тра фа ре та -
ми до пу с ти мых от кло не ний;
• из ме ре ние па ра ме т ров цве то вых сиг -
на лов SECAM и PAL, в том чис ле ре жи -
мы се ка мо ско па и век то ро ско па;
• ана лиз спе к т ра ис сле ду е мых сиг на -
лов;
• из ме ре ние амп ли туд но-ча с тот ной ха -
рак те ри с ти ки (АЧХ) и груп по во го вре -
ме ни за держ ки (ГВЗ);
• ста ти с ти че с кую оцен ку из ме ря е мых
па ра ме т ров и ка че ст вен ных по ка за те -
лей ТВ ка на лов;
• вы вод ре зуль та тов из ме ре ний на
прин тер.

Ча с то та дис кре ти за ции из ме ря е мых
сиг на лов 27 000 000,0 ± 13,5 Гц. Пре ду -
с мо т ре на син хро ни за ция ча с то ты дис -
кре ти за ции от внеш не го ТВ сиг на ла.

Внеш ний вид ВК-2 в мо биль ном ис -
пол не нии при ве ден на рис. 1.

При бор вы пол нен на ба зе пер со наль -
но го ком пью те ра, в ко то рый ус та нов ле -
на пла та вво да / вы во да ин фор ма ции и
ин стал ли ро ва но спе ци а ли зи ро ван ное
про грамм ное обес пе че ние, поз во ля ю -
щее уп рав лять эле к трон ны ми уз ла ми
пла ты, по вы бо ру поль зо ва те ля рас счи -
ты вать ци ф ро вые по то ки ТВ ИС, син -
хро ни зи ро вать ся по вход но му ана ло го -
во му ТВ сиг на лу и пре об ра зо вы вать его
в ци ф ро вой по ток, об ра ба ты вать ци ф -
ро вые по то ки, по лу ча е мые с вы хо да
ана ло го-ци ф ро во го пре об ра зо ва те ля
(АЦП), а так же обес пе чи вать кор рек -
цию ап па рат ных по греш но с тей пла ты
пу тем пред кор рек ции ци ф ро вых по то -
ков, пре об ра зу е мых в ци ф ро-ана ло го -
вом пре об ра зо ва те ле (ЦАП) ге не ра то -

ра в ана ло го вый ТВ ИС и кор рек ции
дан ных с вы хо да АЦП и ре зуль та тов из -
ме ре ний.

Струк тур ная схе ма ви део ана ли за то -
ра при ве де на на рис. 2.

Та кая струк ту ра при бо ра ВК-2 обес -
пе чи ва ет фор ми ро ва ние пре ци зи он ных
ТВ ИС как стан дарт ной [2], так и про из -
воль ной фор мы, и вы со ко точ ные из ме -
ре ния па ра ме т ров этих сиг на лов. На -
при мер, сквоз ные па ра ме т ры АЧХ и
ГВЗ (ког да вход ВК-2 не по сред ст вен но
со еди нен с его вы хо дом) не пре вы ша ют
со от вет ст вен но ±0,2 % и ±2 нс в ди а па -
зо не ча с тот 0,2 – 8 МГц.

Из ме ря е мые ТВ ИС по да ют ся на 75-
Ом ные вхо ды IN0 – IN3. Вход IN0 не
вы ве ден для не по сред ст вен но го под -
клю че ния ви део сиг на ла, а пред наз на -
чен для под клю че ния к не му вы хо да
ком му та то ра ви део для рас ши ре ния
чис ла из ме ря е мых ви део сиг на лов.

По ко ман де с пер со наль но го ком -
пью те ра вы бран ный сиг нал по да ет ся на
вход ной ФНЧ с гра нич ной ча с то той
10,7 МГц.

Вход ной ТВ ИС по сту па ет че рез
ФНЧ на 14-раз ряд ный АЦП (так то вая
ча с то та рав на 27 МГц) и с его вы хо да
пе ре да ет ся в па мять FIFO АЦП.

При фор ми ро ва нии ТВ ИС узел
ЦАП осу ще ств ля ет пре об ра зо ва ние ци -
ф ро во го по то ка 16-бит ци ф ро вых вы бо -
рок, рас счи ты ва е мых пер со наль ным
ком пью те ром по вы бо ру поль зо ва те ля
(мо гут быть вы бра ны вид ТВ ИС, ко ли -
че ст во ТВ ка д ров, на ли чие/от сут ст вие
ИС ис пы та тель ных строк и дру гие па -
ра ме т ры и оп ции ТВ ИС), в ана ло го вый
сиг нал. Сфор ми ро ван ный ци ф ро вой
по ток по сту па ет в SDRAM ем ко с тью
64 Мбайт. По за вер ше нии про цес са
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Рис. 1. Ви део ана ли за тор ВК-2

Рис. 2. Струк тур ная схе ма ви део ана ли за то ра

Рис. 3.
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фор ми ро ва ния ци ф ро во го по то ка и на -
коп ле ния его в SDRAM на чи на ет ся
цик ли че с кий вы вод его на узел ЦАП с
так то вой ча с то той 27 МГц.

С вы хо да 16-раз ряд но го ЦАП сиг -
нал по сту па ет че рез вы ход ной вос ста -
нав ли ва ю щий ФНЧ с гра нич ной ча с то -
той 10,7 МГц на два иден тич ных вы хо да
при бо ра.

Ис ка же ния АЧХ и ГВЗ, вно си мые
вход ным и вы ход ным филь т ра ми ФНЧ
в по ло се ча с тот фор ми ру е мо го ТВ ИС,
ста биль ны по вре ме ни и тем пе ра ту ре и
кор рек ти ру ют ся при на ст рой ке ВК-2.

Ал го рит мы об ра бот ки сиг на лов и
из ме ре ния со от вет ст ву ю щих па ра ме т -
ров рас смо т рим на при ме рах оцен ки
ха рак тер ных уров ней сиг на лов и на и -
бо лее слож ных для из ме ре ния па ра ме -
т ров, та ких как К-фак тор, оце ни ва е -
мый по ис ка же ни ям 2Т-им пуль са В1, и
раз ли чие уси ле ния (РУ) и рас хож де -
ния во вре ме ни (РВ) сиг на лов яр ко с ти
и цвет но с ти, из ме ря е мых по 20Т-им -
пуль су F [2].

Из ме ре ние па ра ме т ров, оп ре де ля е -
мых уров ня ми ИС, про из во дит ся пу -
тем ана ли за мгно вен ных зна че ний ТВ
ИС в не ко то рых точ ках с при ме не ни ем
ус ред не ния этих зна че ний и ис поль зо -
ва ни ем по ряд ко вых ста ти с тик и по сле -
ду ю щем вы чис ле нии из ме ря е мо го па -
ра ме т ра по фор му лам, оп ре де лен ным
в [2]. В ря де слу ча ев про из во дит ся по -
иск этих то чек на не ко то ром ин тер ва -
ле ИС с оп ре де ле ни ем экс тре маль ных

зна че ний сиг на ла (глав ных мак си му -
ма, ми ни му ма, по сле ду ю щих экс тре -
му мов в слу чае ко ле ба тель ной фор мы
сиг на ла). Рас смо т рим для ил лю с т ра -
ции это го оцен ку ис ка же ния фор мы
си ну ск ва д ра тич но го им пуль са B1 (2T-
им пуль са) пу тем оп ре де ле ния па ра ме -
т ра КП-ве ли чи ны К-фак то ра. Ве ли чи -
на К-фак то ра оп ре де ля ет ся де вя тью
ко эф фи ци ен та ми k1, k2, … , k9, ха рак те -
ри зу ю щи ми ис ка же ния фор мы 2T-им -
пуль са от но си тель но тра фа ре та, в ко -

то рый мож но впи сать ис ка жен ный си -
ну ск ва д ра тич ный 2T-им пульс на раз -
лич ных ин тер ва лах вре ме ни, от счи ты -
ва е мых от по ло же ния мак си му ма
сиг на ла (рис. 3).

Зна че ния ко эф фи ци ен тов k1, k2, … , k9

за ви сят от па ра ме т ра τ=1/2fгр≈83,3 нс,
где fгр=6 МГц — гра нич ная ча с то та ТВ
ка на ла.

Ко эф фи ци ент k1 вы чис ля ет ся в со -
от вет ст вии с фор му лой:

%,

где UB1 — раз мах 2Т-им пуль са, UB2 —
раз мах пря мо уголь но го им пуль са В2.

При вы чис ле нии ко эф фи ци ен та k2

из ме ря ет ся дли тель ность им пуль са B1
на уров не по ло ви ны его раз ма ха (τ0,5),
ко эф фи ци ент k2 оп ре де ля ет ся по фор -
му ле:

%.

При вы чис ле нии ко эф фи ци ен та k3

на от но си тель ном вре мен ном ин тер ва ле

из ме ря ет ся ве ли чи на В(х) от ри ца тель -
но го вы бро са (ес ли он име ет ся) им пуль -
са B1. Этот ко эф фи ци ент оп ре де ля ет ся
по фор му ле:

Ос таль ные ко эф фи ци ен ты оп ре де -
ля ют ся по фор му лам:

k8=max|B1(x)| %, при x>8.
k9=max|B1(x)| %, при x<–8.

Па ра метр КП — K-фак тор оп ре де -
ля ет ся как на и боль ший из всех из ме -
рен ных ко эф фи ци ен тов:

K=max{k1, k2, ... , k9}.
При мер ци ф ро вой об ра бот ки ТВ

ИС с амп ли туд ной мо ду ля ци ей рас смо -
т рим для слу чая из ме ре ния па ра ме т ров
РВ и РУ. Эти па ра ме т ры из ме ря ют ся по
со став но му 20Т-им пуль су F [2], ос цил -
ло грам ма и спектр ко то ро го при ве де ны
на рис. 4, 5.

С по мо щью со от вет ст ву ю щих ци ф -
ро вых филь т ров, ре а ли зу е мых пу тем бы -
с т ро го пре об ра зо ва ния Фу рье (БПФ)
[6], вы де ля ют ся низ ко ча с тот ная и вы -
со ко ча с тот ная со став ля ю щие 20Т-им -
пуль са.

Для вос про из ве де ния зна че ний

низ ко ча с тот ной и вы со ко ча с тот ной
со став ля ю щих сиг на ла в мо мен ты
меж ду вы бор ка ми из ме ря е мо го сиг на -
ла спе к т ры низ ко ча с тот ной и вы со ко -
ча с тот ной со став ля ю щих до пол ня ют -
ся ну ля ми [7] в вы со ко ча с тот ной ча с ти
спе к т ров. При этом в ре зуль та те об -
рат но го БПФ про ис хо дит вос ста нов -
ле ние зна че ний сиг на ла в про ме жу -
точ ных точ ках меж ду ре аль ны ми
вы бор ка ми сиг на ла, что эк ви ва лент но
по вы ше нию ча с то ты дис кре ти за ции
вход но го сиг на ла.

Воз мож ная фор ма низ ко ча с тот ной
со став ля ю щей 20Т-им пуль са на ин -
тер ва ле вре ме ни (8000…34000) нс с
на ло жен ным на нее низ ко ча с тот ным
ис ка же ни ем (пе ре ко сом), при ве де на
на рис. 6. На этом ри сун ке по ка за на
тон кой ли ни ей ис ка жа ю щая низ ко ча -
с тот ная по ме ха (на при мер, фо но вая
по ме ха).

Для ис клю че ния пе ре ко са в низ ко -
ча с тот ной со став ля ю щей 20Т-им пуль са
из ме ря ют ся мгно вен ные зна че ния сиг -
на ла в точ ках, рас по ло жен ных до на ча -
ла и по сле окон ча ния сиг на ла. По раз -
но сти мгно вен ных зна че ний сиг на ла в
этих точ ках фор ми ру ет ся сиг нал ис ка -
же ния ос но ва ния, ко то рый ис клю ча ет -
ся из низ ко ча с тот ной со став ля ю щей
20Т-им пуль са. Фор ма по лу чен ной со -
став ля ю щей — U1(t) — при ве де на на
рис. 7.

Фор ма вы со ко ча с тот ной со став ля ю -
щей 20Т-им пуль са U2(t)=Uогsin(ωt+ϕ)
на ин тер ва ле вре ме ни (8000…34000) нс
по сле об ра бот ки ци ф ро вым по ло со вым
филь т ром при от сут ст вии ис ка же ний
при ве де на на рис. 8.

Рис. 4.

Рис. 5.

Рис. 6.

Рис. 7.

Рис. 8.
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Для по лу че ния оги ба ю щей вы со ко -
ча с тот ной со став ля ю щей 20Т-им пуль са
при ме ня ет ся об ра бот ка в со от вет ст вии
с ал го рит мом, блок-схе ма ко то ро го
при ве де на на рис. 9.

Ци ф ро вой по ток сиг на ла U2(t) под -
вер га ет ся БПФ, а за тем, для фор ми ро -
ва ния Гиль бер то вой со став ля ю щей
Г(U2(t))=Uогcos(ωt+ϕ), из ис ход но го

сиг на ла дей ст ви тель ная часть a по лу -
чен но го спе к т ра по да ет ся на вход Im
об рат но го бы с т ро го пре об ра зо ва ния
Фу рье (ОБПФ). Мни мая часть спе к т ра
jb че рез ин вер тор по да ет ся на вход Re
ОБПФ. На вы хо де ОБПФ вы де ля ет ся
сиг нал Г(U2(t)).

Вы бор ки дан ных сиг на лов U2(t) и
Г(U2(t)) по пар но об ра ба ты ва ют ся по
фор му ле (1). В ре зуль та те про ис хо дит
вы де ле ние оги ба ю щей вы со ко ча с тот -
ной со став ля ю щей Uог(t):

.(1)

Ис ка же ния РУ и РВ при во дят к из -
ме не нию со от но ше ния раз ма хов и сме -
ще ния во вре ме ни низ ко ча с тот ной и
вы со ко ча с тот ной со став ля ю щих 20Т-
им пуль са.

По лу чен ные оги ба ю щая вы со ко ча с -
тот ной со став ля ю щей с раз ма хом U2 и
низ ко ча с тот ная со став ля ю щая с раз ма -
хом U1 20Т-им пуль са, при на ли чии ис -
ка же ний РУ и РВ, при ве де ны на рис. 10.

Из ме ря е мый па ра метр РУ оп ре де -
ля ет ся по фор му ле:

(2)

Па ра метр РВ оце ни ва ет ся по сме -
ще нию пе ре хо дов этих со став ля ю щих
со от вет ст вен но по уров ням U1/2, U2/2.
Оп ре де ля ют ся вре мен ные ин тер ва лы t1

и t2. Вы чис ле ние РВ про из во дит ся по
фор му ле:

РВ=(t1+t2)/2, нс. (3)
Опи сан ные вы ше ме то ды ци ф ро вой

об ра бот ки сиг на лов при ме ня ют ся так -
же при из ме ре нии им пульс ных ха рак те -
ри с тик, АЧХ, ГВЗ, диф фе рен ци аль но го
уси ле ния (ДУ), не ли ней но с ти сиг на ла
цвет но с ти (НЦ), вли я ния сиг на ла цвет -
но с ти на сиг нал яр ко с ти (ЦЯ) и дру гих.

ВК-2 обес пе чи ва ет из ме ре ния па ра -
ме т ров сиг на лов и ка че ст вен ных по ка -
за те лей ТВ ка на ла и фор ми ро ва ние
сиг на лов ис пы та тель ных строк и пе ри -
о ди че с ких ТВ ИС в со от вет ст вии с
ГОСТ 7845 [8] и ГОСТ 18471 [2]. По -
греш но с ти из ме ре ния па ра ме т ров при -
ве де ны в таб ли це 1.
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New generation instrument for con-
trol and measurement of quality indexes
of TV signals transmission channels —
video analyzer BK-2 - is described in this
article. The examples of algorithms of TV
signal measurement and processing are
represented.

Таб ли ца 1

Номер и наименование параметра сигнала или качественного показателя ТВ канала

Относительные размахи составляющих ТВ сигнала
1 Относительное отклонение размаха импульса В2 от номинального значения (ИБ), %
2 Относ. отклонение размаха синхронизирующего импульса от номин. значения (СИ), %
3 Относ. отклонение размахов СЦС в строках DR (ЦВПR) и DB (ЦВПB) от номин. значения, %
Нелинейные искажения
4 Нелинейность сигнала яркости (НЯ), %
5 Относ. отклонение каждой из пяти ступеней сигнала D1 от номин. значения (НЯ1…НЯ5), %
6 Дифференциальное усиление (ДУ), %
7 Относительное отклонение размаха цветовой поднесущей на уровнях каждой из пяти ступеней сигнала D2 (ДУ1…ДУ5), %
8 Дифференциальная фаза (ДФ), °
9 Относительное отклонение фазы цветовой поднесущей на уровнях каждой из пяти ступеней сигнала D2 (ДФ1…ДФ5), °
10 Нелинейность сигнала цветности (НЦ), %
11 Влияние сигнала цветности на сигнал яркости (ЦЯ), %
Линейные искажения
12 АЧХ на дискретных частотах 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 4,8 и 5,8 МГц (П1…П6), %
13 Относительная неравномерность вершины импульса В2 (ПБ), %
14 Искажение среза импульса В2 (ТП), %
15 Относительное отклонение размаха 2Т-импульса В1 от размаха импульса В2 (2Т), %
16 Искажение 2Т-импульса В1 - К-параметр (КП), %
17 Различие усиления сигналов яркости и цветности (РУ), %
18 Расхождение во времени сигналов яркости и цветности (РВ), нс
Помехи
19 Отношение размаха импульса В2 к эффективному напряжению флуктуационной помехи (ФП), дБ
20 Отношение размаха импульса В2 к эффективному напряжению взвешенной флуктуационной помехи (ФПв), дБ
21 Отношение размаха импульса В2 к размаху фоновой помехи (СФ), дБ
22 Отношение размаха импульса В2 к размахам двух наибольших синусоидальных помех с частотами от 0,2 до 6,0 МГц
(СП1, СП2), дБ
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*A — измеряемая величина
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