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  :1بخش 

  تيونر ����

لي گيرنده هاي رنگي بررسي گرديد امواج دريافـت شـده   همانطوريكه در نماي ك

، تيونر تلويزيونهاي رنگي علاوه بر كارهـاي  .توسط آنتن به تيونر منتقل مي گردد 

،   انتخـاب كانـال  (معمولي يك تيونر كه از تلويزيون سياه و سفيد به خاطر داريم 

امـواج  در خروجـي خـود   . . . ) حذف امواج مزاحم ، تقويـت مـوج فرسـتنده و    

  : به ترتيب زير مي كنند  IFفرستنده را تبديل به سه موج 

1( IF  صدا) مگاهرتز 4/33فركانس(  

2( IF تصوير) مگاهرتز 9/38فركانس( 

3( IF رنگ) مگاهرتز 43/34فركانس( 

تيونر ها در دو نوع مكانيكي و الكترونيكي درست مـي شـوند ، در تلويزيونهـاي    

 ـ   ايـن تيونرهـا   . ك طراحـي ميشـود   رنگي جديد اكثرا تيونر بـه صـورت الكتروني

را دارا هسـتند ، در    VHF I , VHF III , UHFمدارات دريافت هر سـه محـدوده   

 : جدول زير محدوده امواج تلويزيوني و تعداد كانالهاي آنها مشخص شده است 

 



  

 ٤

در تيونرهاي ميكانيكي جهت آنكه كانال و محدوده كار تيونر را تعـويض نمـائيم   

دسته سلكتوري وجود دارد كه اين كار را انجـام مـي دهـد ، ولـي در تيونرهـاي      

ر گرفته شده است بـه نـام مـدار فرمـان     الكترونيك جهت اين كار ، مداري در نظ

  . تيونر 

بنابراين مدار فرمان تيونر بايد بروي تيونرهاي الكترونيك دو كنترل اعمـال نمايـد   

 UHF  ،VHF I   ،VHF IIIاولا محدوده كار تيونر را مشخص كند كه آيا بر روي 

  . د باشد ثانيا معين كند در آن محدوده بر روي چه كانالي تصوير دريافت دار

عمل اول با قطع و وصل ولتاژ تغذيه هر قسمت انجام مي گيرد يعني زمـاني كـه   

كار كند ، مدار فرمان ولتـاژ تغذيـه دو    VHF Iمي خواهيم تيونر بر روي محدوده 

  

 باند  

  

 تعداد كانال     

  

 محدوده فركانسي 

VH I 

  
  2تا  4        

  

     MHZ 6847تا  

  

 VHF III 

     
  174تاMHZ 230     5تا  12        

  

UHF          68  21تا    MHZ  676300تا  
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. مي دهـد   VHF Iرا قطع كرده و فقط ولتاژ تغذيه به باند   UHFو  VHF IIIباند 

  . ر كرده و دو باند ديگر غير فعال باشندكا  VHF Iاين باعث مي شود كه فقط باند 

 33معمولا صفر تا (با كم و زياد كردن يك ولتاژ متغيير) تعويض كانال(عمل دوم 

         توسط مدار فرمان تيونر و اعمال آن بـه ديودهـاي واريكـاپ تيـونر انجـام      ) ولت

  .مي گيرد 

  ديودهاي واريكاپ چه عملي انجام مي دهند ؟ 

يكي از انواع ديودها هستند كه وقتي در باياس معكوس قـرار   ديودهاي واريكاپ

گيرند ميتوان با كم و زياد كردن ولتاژ دو سرشان از آنها همانند يك خازن متغييـر  

  .استفاده نمود 

حال در تيونر هاي الكترونيك در هر باند تيونر ، تعدادي ديويـد واريكـاپ قـرار    

ل انتخابي توسط مصرف كننده ولتاژ دو سر گرفته كه مدار فرمان تيونر بسته به كانا

ديودهاي واريكاپ تيونر در آن قسمت را تغيير داده و ظرفيت ديود واريكـاپ را  

براي آن كانال تعيين مي كند ، در حقيقت از ديودهاي واريكاپ به عنوان قسـمتي  

  . از مدارات هماهنگ داخل تيونر استفاده شده است 
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  : اينچ  21شهاب بررسي تيونر تلويزيون رنگي 

تيونر اين تلويزيون از نوع الكترونيك بوده و قدرت دريافت هـر سـه محـدوده ،    

UHF  وVHF III  وVHF I    را دارا مي باشد ، كنترل اين تيونر بر عهده آي سـي

  . مي باشد )  ICSO1(كنترل تلويزيون 

چـه  براي آنكه مشخص شود بـر روي  : طريقه تنظيم كانال توسط آي سي كنترل 

در بين پايه هاي تيونر وجود دارد  BHو  BUو  BLمحدوده اي كار كند ، سه پايه 

 .BU  تغذيه محدودهUHF  ، داخل تيونرBL   تغذيه محدوده مـدارVHF I  وBH 

  .تيونر است  VHF IIIتغذيه مدار محدوده 

  

  

  

  

  UHFطرز كار به اين صورت است كه وقتي تلويزيون فرمان كار روي محـدوده  

را كم مي كنـد ،   Q101ولتاژ مثبت بيس )  ICSO1(فت كرد ، آي سي كنترل دريا

  .تيونر مي رود  UHFچون ترانزيستور به محدوده 



  

 ٧

را زيـاد    Q103و   Q102در همين حال آي سي كنترل ولتاژ بيس دو ترانزيسـتور  

قطع ميگردد ، كه مي توان بـا  )VHFIII( BHو )  BL)VHFIكرده ولتاژ قسمتهاي 

  : جدول زير اين فرمان آي سي كنترل را تست نمود توجه به 

  نام پين

 باند انتخابي               

  BL  

  

 

    BH   

 

 BU 

  

 

VHF I  

  

12V  

  

0V  

  

0V 

  

VHFIII  0V  12V  0V  

UHF  0V  0V  12V  

  : طريقه تنظيم كانال 

ولت كـه توسـط    30همانطوريكه قبلا ذكر گرديد براي تعويض كانال بين صفر تا 

كننده ائي قابل تنظيم است به ديودهاي واريكاپ داخل تيونر اعمال شده و تنظيم 

  .باعث انتخاب كانال ميگردد 

) STR(در منبـع تغذيـه    T801ولت پايه سـه تـرانس    103در اين تلويزيون ولتاژ 

ولـت تثبيـت    33در  D102ولتـي   33كم شده توسط زينر  R105توسط مقاومت 

  .داده مي شود  Q304شده به كلكتور ترانزيستور 



  

 ٨

حـال  ) آي سـي   1پايه (ولتاژ بيس اين ترانزيستور تحت كنترل آي سي مي باشد 

 1آي سي كنترل فرمان تعويض كانال ولتاژ بيس اين ترانزيستور را از طريق پايـه  

خود كم و يا بلعكس زياد مي كند و باعث مي گردد بسته به كانال انتخـاب شـده   

در (ولـت   29و ) در پائين ترين كانال(ولت  3/0توسط مصرف كننده ولتاژي بين 

روي تيونر رسيده و از طريق ايـن پـين بـه     VTدر هر باند به پين ) بالاترين كانال

ديويدهاي واريكاپ داخل تيونر اعمال گشته ظرفيـت آنهـا بـراي كانـال انتخـابي      

  .تنظيم گردد 

AGC  تيونر)AGC Delay : (  

مال گشته كه ايـن ولتـاژ بسـتگي بـه قـدرت      ولتاژ كنترل به تيونر اع agcاز طبقه 

سيگنال مركب دريافتي از تيونر دارد ، به اين معنـي كـه وقتـي سـيگنال دريـافتي      

را كم كرد و وقتي  IFخيلي قوي باشد بايد مقدار سيگنال عبوري از تيونر به طبقه 

سيگنال ضعيف است بايد كل اين سيگنال ضعيف ، بدون تضعيف تحويـل طبقـه   

IF  گردد.  

 (و آشـكار سـاز    IFآي سـي   13در اين تلويزيون ولتاژ اين قسمت توسـط پايـه   

IC101 (  ولـت و در   3/7تامين مي گردد كه د ر هنگام سيگنال ضعيف به حـدود

  .ولت مي رسد  4/2هنگام دريافت سيگنال قوي به 
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  :    AFTسيستم 

اگـر در  .  تنظـيم مـي شـود    IFولتاژ تغذيه اسيلاتور تيونر توسط اين پين از طبقه 

هنگام دريافت ايستگاههاي ضعيف فركانس اسيلاتور دقيـق نباشـد باعـث بـرهم     

  . خوردن مشخصات تصوير مي شود 

باعث قفل شدن فركانس اسيلاتور تيونر در مقدار صحيح آن   IFاين مدار در طبقه 

 AFTبا اعمال ولتاژ مثبت يا منفي به اين پين ، توضيح كامل طرز كـار  ( مي شود 

  ) .آمده است   IFقه در طب

در اين تلويزيونها در جلوي تلويزيون دكمه ائي به نـام نيـز وجـود دارد ، طريقـه     

تنظيم آن به اين صورت است كه در هنگام دريافت ايستگاه ضعيف ابتدا تيـونر را  

در اين حالت تصوير ايستگاه متناوبـا برفكـي و   (روي آن ايستگاه تنظيم مي كنيم 

دقيقا ) اسيلاتور تيونر(را فشار داده تا تيونر  AFTال دكمه ، ح  ،) خوب مي شود 

  .بر روي آن ايستگاه قفل شود 

  :طريقه كانال يابي اتومات 

يكـي ديگـر از كنتـرل    ) تلويزيونهاي رنگي جديد(در تلويزيونهاي مولتي سيستم 

  . هاي بخش فرمان بر روي تيونر كانال يابي اتوماتيك است 
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   2بخش 

    AGCساز و  آشكار   IFطبقه  ����

در تلويزيونهاي رنگي معمولا سه بخش فـوق در يـك مـدار و يـا يـك آي سـي       

به علت شيلدن شدن در ( طراحي مي شوند ود ر داخل بدنه فلزي قرار مي گيرند 

  ) .مقابل امواج مزاحم 

  : IFبخش تقويت  -الف

اين قسمت معمولا شامل چند فيلتر جهت حذف و تضعيف امواج مزاحم ، چنـد  

IF  جهت تشكيل باند گذرIF   و چند طبقه تقويت كننده مي باشد تا امواج خارج

  . شده از تيونر را به مقدار كافي تقويت كرده تا قابل آشكار سازي باشد 

  كدامند ؟   IFامواج مزاحم در طبقه 

  : كانالهاي مجاور   IFامواج  -1

كانالهـاي    IFصوت و تصوير كانال مـورد نظـر ، مـوج      IFتيونر علاوه بر ايجاد 

مجاور را نيز توليد كرده كه اين امواج بدليل آنكه امواجي ناخواسته هسـتند بايـد   

  ).مگاهرتز 4/40و  9/31فركانسهاي (كاملا حذف شوند 

  : صداي خود كانال  IFموج  -2
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به مقدار كم تضعيف شود ، به علتي كـه    IFاين موج نيز بايد توسط طبقه تقويت 

كار ساز تصوير خيلي قوي باشد قابل حذف توسـط  صدا در خروجي آش  IFاگر 

مدارات فيلتر نخواهد بود و اين موج از طبقـات تصـويري عبـور كـرده بـر روي      

ظاهر خواهـد شـد  بنـابراين در    )پرده توري روي تصوير(تصوير به صورت نويز 

. به مقدار كم ضعيف مي شـود  ) مگاهرتز 4/33(خود كانال  IFاين طبقه فركانس 

موارد فوق از فيلتر هاي بالا پهناي باندي با مشخصات زير بـه وجـود    با توجه به

  : مي آيد 

 9/31( كانالهاي مجـاور    IFهمانطوريكه ديده مي شود در شكل فوق فركانسهاي 

صـداي خـود كانـال     IF، )كاملا حذف شـذه (داراي دامنه صفر ) مگاهرتز 4/40و 

رنـگ و تصـوير    IFولـي  )مقدار تضـعيف شـده  %(10داراي دامنه )مگاهرتز 4/33(

  %)50دامنه .(داراي دامنه حداكثر هستند )مگاهرتز 9/38و  47/34(

پهناي باند فركانسي ايجاد شده فوق به طور كامل و بدون هيچ كم و كسري بايـد  

تحويل تقويت كننده ها داده شـود ، بـه ايـن منظـور بعـد از فيلترهـاي حـذف و        

كدام بر روي يكـي از فركانسـهاي    قرار مي گيرد كه هر IFتضعيف ، چند ترانس 

فوق تنظيم شده است تا بتواند پهناي باند فوق را به طريقه صحيح تحويـل طبقـه   

  .تقويت دهد 
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حال اهميت اين نكته مشخص مي شود كه بدون داشتن دستگاههاي لازم هيچگاه 

نمي كنـيم بـه علـت اينكـه از تنظـيم       IFاقدام به بر هم زدن تنظيم اين ترانسهاي 

و سيم پيچ هاي اين طبقه اثر بسيار نا مطلوبي بر روي  IFشدن ترانس هاي  خارج

  اطلاعات ارسالي از فرستنده دارد 

  : بخش آشكار ساز تصوير  -ب

اين قسمت نيز اكثرا در داخل آي سي در نظر گرفته مي شود چند كـار بـه شـرح    

  : زير انجام مي دهيد 

  .ا به وجود مي آورد سيگنال تصوير ر) مگاهرتز 9/38(تصوير  IFاز  -1

 IFتصوير و صدا و بدست آوردن مـوج تفاضـل ،    IFاز مخلوط كردن  -2

 : دوم صدا را بوجود مي آورد 

   9/38-4/33=5/5مگاهرتز       

رنگ و بدست آوردن موج تفاضل آن  IFتصوير و  IFاز مخلوط كردن  -3

  : دوم رنگ را به وجود مي آورد  IFدو ، 

   9/38 – 47/34=  43/4مگاهرتز       

  : AGCبخش   -ج

و تقويت كننده تيونر  IF)( agc   IFاين قسمت مقدار تقويت ،  تقويت كننده هاي 

)RF   AGC  (     را بسته به سيگنال دريافت شده توسط آنتن تنظـيم مـي كنـد ، بـه



  

 ١٣

طوريكه اگر سيگنال دريافتي توسط آنتن ضعيف باشد اين بخش با اعمـال ولتـاژ   

تقويت اين طبقه را بالا مي برد و اگر سيگنال قـوي باشـد    مقدار IFمثبت به طبقه 

  .بلعكس 

AFT )اتوماتيك فركانس كنترل: (  

زمانيكه ايستگاههاي ضعيف توسط گيرنده دريافت مي شود امكان تغيير فركـانس  

، به ااين )به دليل ضعيف بودن اطلاعات دريافتي(اسيلاتور تيونر بسيار زياد است 

هاي رنگي مداري در اين قسمت قـرار مـي گيـرد كـه      منظور خصوصا در گيرنده

باعث تصحيح فركانس اسيلاتور تيونر مي شود ، طرز كار كلي اين مدار بصـورت  

  : زير است 

داده  AFTتصوير به مدار آشكار سـاز   IFتصوير تقويت شده از طبقه  IFسيگنال 

تهيه  DCژ را طوري آشكار مي كند كه ازآن يك ولتا IFمي شود اين مدار سيگنال 

مگـاهرتز باشـد    9/38تصـوير دقيقـا    IFبه صورتي كه اگر مقدار فركانس . نمايد 

 9/38تصوير از  IFتهيه شده توسط اين مدار صفر و اگر مقدار فركانس  DCولتاژ 

 IFمگاهرتز بيشتر باشد ولتاژ تهيه شده توسط اين مدار صفر و اگر مقدار فركانس 

شد ولتاژ تهيه شده توسط اين مـدار منفـي و بـر    مگاهرتز بيشتر با 9/38تصوير از 

  . مگاهرتز باشد ولتاژ تهيه شده مثبت خواهد بود  9/38عكس اگر كمتر از 



  

 ١٤

اضافه شـده ،  ) روي تيونر AFTپين (به تغذيه اسيلاتور تيونر   DCحال اين ولتاژ 

تصـوير آنقـدر    IFتغذيه اسيلاتور را بسته به صحيح يا نا صحيح بـودن فركـانس   

. قفـل شـود   )مگـا  9/38(تصوير در مقدار استاندارد آن  IFم مي كند تا مقدار تنظي

ــل  ــورد     AFTعم ــين در م ــعيف و همچن ــتگاههاي ض ــت ايس ــام درياف در هنگ

تلويزيونهايي كه داراي منترل از راه دور هستند بسيار مفيد و باعث ثابـت مانـدن   

  .مشخصات تصوير خواهد شد 

  : AGC، آشكار ساز و  IFنماي كلي طبقات 

  

  

  

  

  

  اينچ  21تلويزيون رنگي شهاب  AGC، آشكار ساز و  IFبررسي طبقه تقويت 

به وجود آمده  IFواقع شده اند ، موج  101هر سه قسمت فوق در داخل آي سي 

تقويت گشـته بـه     Q161آن خارج شده توسط ترانزيستور  IFتوسط تيونر از پين 

باند گذر سيگنال ويدئو را  T101پيچ اين فيلتر و سيم . داده مي شود  Z101فيلتر 
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مگاهرتز را به طور  9/38يعني فركانس حامل تصوير خود كانال ( تنظيم مي كنند 

مگاهرتز را به مقدار كم تضـعيف و   4/33كامل فركانس حامل صداي خود كانال 

مگاهرتز را به طور كامل حذف  4/40و  9/31فركانس هاي حامل كانالهاي مجاور 

  .مي كنند 

IF  ويدئو بعد از عبور ازZ101  وارد شده توسط  101آي سي  10و  9به پايه هاي

سه تقويت كننده در داخل آي سي تقويت شده به آشكار ساز داده مـي شـود كـه    

آشكار ساز مي باشـد ، سـيگنال ويـدئوي    )مدار هماهنگ(سيم پيچ  T171ترانس 

دوم صـوت   IFه بعد از تقويـت خـارج شـده بعـد از آنك ـ     22آشكار شده از پايه 

فيلتـر  (حـذف شـد    L202و  L201توسط فيلتر هـاي  ) مگاهرتز  5/5فركانس (آن

+ سينك + روشنائي + اطلاعات رنگ ( سيگنال ويدئوي خالص ) مگا 5/5حذف 

  .مي رسد  501آي سي  39به پايه ) محو
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  :  AGCبخش 

 AGC از داخل آي سي بـه آشـكار سـاز    22سيگنال ويدئوي آشكار شده در پايه 

بسته به قوي يا ضعيف بودن سيگنال ولتاژي را تهيه كـرده و   AGCداده مي شود 

داخل آي سي داده مقدار تقويت آنراتنظيم ميكند همچنين اين  IFبه تقويت كننده 

داخل خود آي سي نيز رسيده و باعـث مـي   ) تيونرGC) RF AGC Aولتاژبه مدار

هنگاميكـه  ( ولت  3/7تا ) است  در هنگاميكه سيگنال قوي( 4/2شود ولتاژي بين 

روي  AGCخارج شـده بـه پـين     101آي سي  13از پايه ) سيگنال ضعيف است 

داخل تيونر را بسته بـه قـوي    RFتيونر رسيده و مقدار تقويت ترانزيستور تقويت 

  .يا ضعيف بودن سيگنال تنظيم كند 

  : IFتشخيص سالمي طبقه 

ه با يك سيم به آنتن به ورودي آن سيم را جدا كرد IFكابل خروجي تيونر به طبقه 

  .سالم است  IFمغزي ضربه مي زنيم اگر نويز در صدا و تصوير ظاهر شد طبقه 

تيونر در حاليكه تلويزيون روشن است  IFو يا آنكه مي توان يك سيم آنتن به پين 

در صورتي كه تيونر ( سالم است  IFضربه زد اگر در صدا و تصوير اثر كرد طبقه 

  ).ونيك و سوكتي باشدالكتر

  : AGCتشخيص سالمي 
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آنتن وصل شودبه طوريكه تصويرفرستنده كامل دريافت شـوددراين حالـت روي   

  .ولت ظاهرگردد5/7ولت وباقطع آنتن بايد2تيونربايدحدود agcپين 

  :AFTتشخيص سالمي 

ــين       ــر دربـ ــون اكـ ــط تلويزيـ ــح توسـ ــيگنال واضـ ــت سـ ــت دريافـ درحالـ

AFTولت ديده شد5/6تيونرحدودAFT سالم است.  

  :IFتنظيمات طبقه 

داريم به طوريكه وقتي آنـتن  )AGC DELAY(تيونر:AGCدراين طبقه فقط تنظيم 

آي سـي  12درپايـه  (VR151وصل بود وتصوير واضح رادريافت كـرديم بـاتنظيم   

ولــت وزمانيكــه آنــتن قطــع اســت ايــن 5/2روي تيــونررادرAGCولتــاژپين )101

  .ولت تنظيم مي كنيم 5/7ولتاژرادر

  :IFعميرات طبقه ت

همانطوريكه دربررسي اين طبقات مشاهده گرديدبه دليل آنكه ايـن بخشهاسـرراه   

عبور وتقويت اطلاعات صداوتصويرفرستنده قرار دارند هد گونـه ايـرادي دركـار    

يكي از مدارات فوق هم صدا وهم تصوير گيرنده راباهم معيوب مي كند بنـابراين  

  ):صورتيكه راستروجود داشته باشددر (درصورت عدم وجود صدا وتصوير 

روي تيونر ضربه زده شود كه در اينصـورت يكـي از   IFبايك سيم آنتن به پين -1

  :دوحالت زير مشاهده مي شود
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  :اگر انجام اين كار درصداوراستر اثري نداشت –الف 

مـي باشـد جهـت تشـخيص     )وقطعات اين مسير IF)Q161,IC101عيب در طبقه 

گرفته شود،اگر مطابق نقشه نبـود بـه   101ه هاي آي سي محل دقيق عيب ولتاژ پاي

احتمال زياد خود آي سي خراب است وبه احتمال ضعيفتر قطعات جانبي آي سي 

وقطعـات  Q161،Z161درصورتيكه ولتاژ پايه هاي آي سي طبق نقشه بود مي بايد.

  .اطراف آنها بررسي كرد

مشخص :ستر اثركرددرصدا ورا IFدرصورتيكه سيگنال دادن به ورودي طبقه –ب 

در (مطمـئن مـي شـويم    AGCسالم است ابتدا از سالمي طبقه IFمي شودكه طبقه 

يا خود آي IC101تاAGCروي تيونر بايد مسير AGCصورت غير نرمال بودن ولتاژ

ولـت  12(،سپس توجه مي كنيم كه ولتاژ تغذيه به تيونر برسد)سي رابررسي نمود 

رادرمنبـع تغذيـه   )Q101(ولـت  12ر اگر ولتاژدرست نبود مـي بايسـت رگولاتـو   )

تيـونر  (بررسي كرد،اگر ولتاژ تغذيه تيونر نيز درست بـود عيـب در تيـونر اسـت     

  ).تعويض گردد
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  3بخش 

  مدارات رنگي  ����

همانطوريكه دراصول تلويزيون رنگي گفته شداطلاعاتي كه فرستنده هاي رنگي به 

ل گيرنده هاي رنگي مي باشد حاR-Y،Y-Bعنوان رنگ ارسال مي كنند دوسيگنال 

را از سـيگنال  )R-YوB-Y(براي نمايش رنگ وتصاوير ،ابتدا بايـد ايـن اطلاعـات    

مركب فرستنده جداو آشكار كرده و سپس از روي آنهـا سـيگنالهاي اوليـه رنـگ     

)B،G،R(  راتهيه نمايند واين سيگنالها را به كاتدهاي مربوطه داده تا رنگ تصـاوير

گ تلويزيون هاي رنگي رامـي تـوان بـه دودسـته     بنابراين مدارات رن.پخش گردد

  :تقسيم نمود

-Yو Y-R(مداراتي كه از روي سيگنال مركب فرستنده اطلاعات رنگ آنرا –الف 

B( جدا مي كنند ، به اين مدارات ،ديكدورهاي رنگ گوئيم:  
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-R-Y،B(مـــداراتي كـــه از روي اطلاعـــات رنـــگ ارســـالي از فرســـتنده  :ب 

Y(وY ــه ر ــيگنالهاي اولي ــگ س ــبز،آبي (ن ــن    )قرمز،س ــه اي ــد ب ــي كنن ــه م راتهي

  :گوئيم RGBمدار

  

  

  

ــتم        ــه سيس ــراي س ــدر راب ــدارات ديك ــتنده ،م ــدارات فرس ــمت م ــن قس دراي

PaINTSC،SECAM ومداراتRGB  رابررسي مي كنيم.  
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  :سيستم سكام 

همانطوريكه دركليات تلويزيون رنگي ذكر گرديد دراين سيسـتم بـراي هـر خـط     

  .از فرستنده ارسال مي گرددYنالهاي تفاضلي وافقي فقط يكي از سيگ

  :فرستنده سكام –الف 

  

  

  

  

شـده  BوGوRتوسط دوربين تصوير مقابل آن تبديل به درصد هـاي مشخصـي از   

-R-،BوYوازاين سه سيگنال همانطوريكه درفصل قبل بررسي شـد سـه سـيگنال    

YYبدست مي آيد.  

از يك تاخير دهنده عبـور  .دقبل از آنكه مدوله گرد)اطلاعات سياه وسفيد تصوير(

از )Y(مي كند چرا كه در ديدن يك تصوير رنگي اطلاعات روشـنائي آن تصـوير   

به دليـل سـاختمان مخصـوص چشـم انسـان      (اطلاعات رنگ خيلي مهمتر است 

پهناي باند بيشتري را نسبت به اطلاعات Y،بنابراين فرستنده هاي رنگي نيز براي )

مگاهرتز و پهناي باند كروميناس 5/5باند لوميناس پهناي . (رنگ در نظر مي گيرند 

  ).مگاهرتز1
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نسبت به كروميناس سرعت عبور آن از مدارات Yبه دليل همين پهناي باند بيشتر 

بيشتر بوده باعث مي شود كه اطلاعات روشنايي صحنه ها با رنگ آنهـا همزمـاني   

سال مقداري تاخير راقبل از ار yنداشته باشند به همين دليل در فرستنده اطلاعات 

  ).نانو ثانيه 120(مي دهند 

  :كليد سكام 

كه توسط دوربين بـه وجـود   B-YوR-Yذكرشد كه درسيستم سكام از دو سيگنال 

آمده ،درهر خط افقي فقط به يكي از آنها احتياج داريم بنابراين ، دو سيگنال فوق 

ايـن قسـمت   به كليدي به نام كليد سكام داده مي شود ، ايـن كليـد دو ورودي در  

داردويك خروجي كه باعث مي شود درهر خط افقي يكـي از ايـن سـيگنالها بـه     

  .خروجي وصل شده وبه مدالاتوروارد گردد

پالس فرمان اين كليد از طبقه افقي گرفته مي شودودر حقيقت اين پالس فركانسي 

  .است برابر نصف طبقه افقي كه  حالت كليد سكام را عوض مي كند 

مي دانيم براي ارسال هرگونه مـوج اطلاعـي  احتيـاج بـه     : حامل اسييلاتور موج 

مگـاهرتز  406/4رابـرروي فركـانس   R-Yموجي حامل نيز است ،درسيستم سـكام  

اين اسيلاتور نيز به ورودي ديگر كليد سكام وصل هستند كه .مي كنند FMمدوله 

 باتوجه به حالت كليد در خروجي مي تواند فقط يكـي از ايـن دو وجـود داشـته    

  .درمدالاتور برروي موج حامل خود سوار شوندB-YياR-Yباشد و 
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  :فيلتر آنتي بل 

براي اينكه سيگنالهاي تفاضلي رنگ در گيرنده هاي سياه وسفيد توليـد پارازيـت   

نكنند، در فرستنده رنگي موج مدوله شده كرومينانس رااز فيلتري به نام فيلتر آنتي 

كافي تضعيف شده و ايجادپارازيت در گيرنده  بل عبور داده تا دامنه رنگ به اندازه

  .هاي سياه و سفيد ننمايند

  پالس برست چيست ؟

درسيستم سكام به علت آنكه براي هرخط تصوير سيگنال تفاضلي جداگانـه ائـي   

ارسال مي شود و هر سيگنال تفاضلي وقتي به گبرنده برسد توسـط آشـكار سـاز    

مين شود هر سيگنال تفاضـلي رنـگ   جداگانه ائي آشكار مي شود ، براي آنكه تض

در گيرنده به آشكار ساز خود وارد گردد، از فرستنده پالسي به نام پـالس برسـت   

ارسال مي شود ، محـل قرارگـرفتن ايـن پـالس درشـانه      )سيگنال همزماني رنگ (

  .عقبي پالس سينك درسيگنال مركب مي باشد

فركـانس هـاي    پالس برست درسيستم سكام تشكيل شده است از چند سـيكل از 

حامل رنگي كه براي خط مورد نظر ارسال مي شود ،يعني اگر قرارباشد براي خط 

اول سيگنال تفاضلي قرمز ارسال شود درشانه عقبي پالس سينك چنـد سـيكل از   

را قرار مي دهند و يـا اگـر بـراي    )مگاهرتز406/4فركانس (موج حامل رنگ قرمز 
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عقبي پالس سـينك چنـد سـيكل از     ارسال شود قبل از آن در شانه B-Yخط دوم 

  .قرارمي گيرد)مگاهرتز  25/4فركانس ( B-Yموج حامل 

كه اين پالسها قبل از رنگ خط مورد نظر درگيرنده به كليدي به نـام كليـد سـكام    

گيرنده رسيده باعث مي شوند حالت آن با توجه به اين موج حامل بـه خروجـي   

  .مناسب آن وصل گردد)آشكار ساز (

، )  Y(يـب در فرسـتنده رنگـي از جمـع شـدن سـيگنالهاي لومينـاس        به اين ترت

  : و برست تشكيل مي شود )  R-Y ،B-Y(كروميناس 

  : سكام ) ديكدور(گيرنده 

مي دانيم فرستنده هاي رنگي سكام براي هر خط تصوير يكي از سيگنالهاي رنگي 

)B-Y  ياR-Y  (       بـين  را ارسال مي كنند عـلاوه بـر آن ، بـراي هـم زمـاني رنـگ

نيـز از  ) پـالس برسـت   (فرستنده و گيرنده ، پالسي به نام پـالس همزمـاني رنـگ    

فرستنده سكام ارسال مي گردد كه باعث مي شوند هر سيگنال تفاضلي به آشـكار  

  .ساز مربوط به خود اعمال شود 

بـروي فركـانس    B-Yمگـا و   406/4در فرستنده بر روي فركـانس   R-Yسيگنال 

  .در قسمت رفت افقي قرار گرفته ارسال مي گردند  شده FMمگا مدوله  25/4

برست هر خط نيز بسته به آنكه در خط مورد نظر چه رنگي قرار گرفته ، در شانه 

چند سيكل از موج حامل آن خط قرار ) قبل از خط مورد نظر (عقبي پالس سينك 
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با  گرفته كه بعد از آشكار سازي در گيرنده باعث همزماني آشكارسازهاي فرستنده

  . گيرنده مي شود 

  : بنابراين براي نمايش رنگ در سيستم سكام بايد دو كار انجام گيرد 

  .سيگنالهاي تفاضلي رنگ جدا و آشكار شوند  -1

 .برست رنگ نيز جدا و شناسايي گردد  -2

  : طريقه جدا سازي و آشكار سازي فركانس هاي حامل رنگ  )1

-Rدر فرستنده بصورت  در تشريح فرستنده هاي سكام گفته شده كه رنگ خطوط

Y  وB-Y    درآمده و در هر خط افقي در اين سيستم فقط يكي از آنها ارسـال مـي

شود همچنين ذكر گرديد براي آنكه اين فركانسها در تلويزيون سياه و سفيد ايجاد 

پارازيت نكند در فرستنده قبل از ارسال اطلاعـات رنـگ ، دامنـه آنهـا را توسـط      

  .فيلتري تضعيف مي كنند 

حال در گيرنده رنگي چون در مدارات رنگ فقط احتياج بـه امـواج رنـگ داريـم     

ابتدا سيگنال مركب آشكار شده از فيلتر حفظ صدا و سپس از فيلتري ديگـر بنـام   

  .فيلتر بل عبور مي كند 

در حقيقت اثر تضعيف رنگ را كه در (فيلتر بل باعث تاكيد موج حامل رنگ شده 

 R-Yدر خروجي اين دو فيلتر ، سيگنال هاي ) مي برد فرستنده ايجاد شده از بين 
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مدولـه  ) مگا 25/4و  406/4(بدست مي ايد كه بر روي امواج حامل خود  B-Yو 

FM   شده اند.  

سپس امواج بدست آمده از دو فيلتر فوق توسط تعـدادي تقويـت كننـده تقويـت     

در (محدود شوند  شده به مداراتي بنام محدوده كننده داده مي شود تا از نظر دامنه

حقيقت اين مدارات امواج مزاحمي كه بر دامنه اطلاعـات رنـگ اثـر كردهانـد را     

  ) . حذف مي كنند 

  . حال اين اطلاعات به قطعه اي بنام خط تاخير داه مي شود 

  چيست  و براي چه منظوري استفاده مي شود؟)  Dily lin(خط تاخير 

گفته شد براي تشكيل تصوير رنگي همانطوري كه در كليات تلويزيون هاي رنگي 

داريم تا با جمع هـر يـك از    R-Y  ،B-Yحداقل در هر خط افقي نياز به سيگنال 

  : آنها با هم سه رنگ اصلي تصوير را بدست آوريم 

(RY)+Y=R 

(B-Y)+Y=B 

(G-Y)+Y=G 

را  Yولي در سيستم سكام براي هر خط افقي فقط يكي از سيگنالهاي تفاضـلي و  

، به همين دليل در مسير سيگنالهاي تفاضلي بدست آمـده قطعـه اي    بيشتر نداريم

  : بنام خط تاخير از جنس كوارتز قرار مي گيرد 

  



  

 ٢٧

طبق شكل از مدار محدود كننده دو خروجي بيرون مي آيد ، كه اطلاعـات در دو  

و در  B-Yو در خط دوم هر دو  R-Yدر خط اول هر دو (خروجي مثل هم است 

ل خط تاخير در مسير يكي از اين خروجي ها قرار مي گيرد و حا. . . ). خط سوم 

ميكـرو   64(باعث مي شود اطلاعات آن خروجي به مدت زمان يـك خـط افقـي    

ميكـرو   64را بـه مـدت   )  R-Y(يعني اطلاعات خط اول . تاخير داده شود ) ثانيه

برسـد درسـت در ايـن    )  B-Y(ثانيه در خود نگه مي دارد تا اطلاعات خـط دوم  

از (  B-Yو اطلاعات خط دوم ) از مسير تاخيري (  R-Yن اطلاعات خط اول زما

  .به قسمت بعد مي رسد ) مسير تاخير نيافته 

-B(اين باعث مي شود ،براي تمام خطوط كه از فرستنده فقط يـك مـوج اطـلاع    

YياR-Y( ارسال شده ،هر دو موج اطلاع)R-YوB-Y(  رابراي هر خط افقي داشـته

  .باشيم 

  چگونه آشكار مي شوند ؟R-YوB-Yم گيرنده چيست و امواج كليد سكا

دردو خروجي خط تاخير ظـاهر  )طبق شكل زير(سيگنالهاي رنگ به طور متناوب 

رادا ريم كه هر كدام  بايد به آشـكار  B-Yو R-Yمي شوند ،يعني مادرهر خط هم 

  .ساز خود داده شوند



  

 ٢٨

اين امواج كليدي قراردهيم  حال براي آنكه اين امواج را آشكار كنيم بايد در مسير

تاهر موج رابسته به نوع آن  به آشكار ساز خودش بدهد ،اين كليد راكليد سـكام  

  .گوئيم 

آن )in1(1كه به عنـوان مثـال ورودي  . طبق شكل زير كليد سكام دو ورودي دارد 

ودوخروجي ،كه در هر خروجي فقـط سـيگنال مشخصـي    .داردB-Yوهم R-Yهم 

  .B-Yفقط )out2( 2ودرخروجي R-Yفقط )out(1 وجود دارد ،يعني خروجي

-Bآشكارسـاز   آ ن2ودرخروجـي  R-Yكليد سكام آشكار ساز 1حال در خروجي 

Yقرارمي گيرد: 

  

  

  

  

كليد سكام براي عوض شدن حالت خود احتياج به فرمان تعويض حالت دارد كه 

  .اين فرمان از مدار شناسايي برست صادر مي شود 

  :برست  طريقه جداسازي پالسهاي-2



  

 ٢٩

همانطوريكه از شكل زيرمشخص است محل قرارگرفتن پالسهاي برست درشـانه  

عقبي پالس سينك مي باشد ومي دانيم كه زمان شانه عقبي پالس سبك در قسمت 

  .برگشت افقي است 

  

  

  

بنابراين براي جداسازي برست از سيگنال مركب احتياج به پالسي از طبقـه افقـي   

رگشت افقي را نشان دهد ،حال اگر به ورودي يك كليد داريم كه اين پالس زمان ب

الكترونيك سيگنال مركب فوق وبه گيت آن پالس هاي برست افقي را بدهيم اين 

  :مدار مي تواند درخروجي خود فقط پالسهاي برست را ظاهر كند يعني 

  

  

  

  برست جداشده را چگونه شناسايي كنيم ؟

است ،حـال  R-YوB-Yاي حامل برست هاي جداشده درحقيقت شامل فركانس ه

شـامل  (مي توانيم مدار همـاهنگي  )شناسايي آنها (براي تشخيص اين فركانس ها 

راسر راه اين فركـانس هـا قـراردهيم    )سيم پيچ وخازن كه نوسان سازي مي كنند 



  

 ٣٠

وفركانس تشديداين مدار هماهنگ را طوري انتخاب نمـائيم كـه بـه ازاءيكـي از     

فركانس تشديد يك مدار هماهنگ فركانسـي  (وليد كندفركانسهابيشترين ولتاژ را ت

است كه به ازاءآن خازن وسـيم پـيچ مـي توانـد بيشـترين ولتـاژ راتوليـد نماينـد         

  . وفركانسهاي فوق رابه اين مدار  بدهيم)

خروجي اين مدار هماهنگ ولتاژي خواهد كه مرتبا از يك خط به خط ديگر كـم  

انس تشـديد مـدار هماهنـگ ،فركـانس     وزياد مي شود ،به عنوا ن مثال اگـر فرك ـ 

به ايـن مـدار داده مـي    B-Yانتخاب شود وقتي برست )B-Yحامل (مگاهرتز 25/4

فركانس (R-Yشود خروجي مدار ولتاژي بادامنه زياد خواهد بود وزمانيكه برست 

به آن داده مشود چون اين فركانس دقيقـا فركـانس تشـديد مـدار     )مگاهرتز406/4

ژ توليد شده توسط مدار هماهنگ نسبت به حالت قبـل  هماهنگ نيست دامنه ولتا

  :كم مي شود 

  

  

  

  :مدار قطع رنگ 

در همين قسمت نيز مداري به نام قطع رنـگ قرارگرفتـه كـه اگـر بـه هـر دليلـي        

به عنوان مثـال اگـر   (پالسهاي برست برشانه عقبي پالس سينك وجودنداشته باشد 



  

 ٣١

نباشـد ،مـدارات رنـگ گيرنـده      فرستنده سياه وسفيد باشد،فرستنده سيستم سكام

خراب باشند وقادر به شناسايي برست نباشد ،دامنه اطلاعات رنگ خيلي ضـعيف  

اين مدار فعال شده خروجيهاي رنگ راصفر مي كند وازايجاد پارازيـت  ...)باشند و

  .رنگي برروي تصوير جلوگيري مي كند 

اشـته ودر  وجـود د  NTSCمدار قطع رنگ درديكدور هر سه سيستم سكام ،پـال و 

  .هرسه سيستم عمل گفته شده را انجام مي دهد 

از برست آشكار شده توسط مدار فوق به عنوان فرمان جهت مداري ديگر به نـام  

  .فيليپ فلاپ استفاده مي شود

  فيليپ فلاپ چيست ؟

كـه توليـد   )مولتي ويبراتور بي استابل (يكي از انواع مدارات نوسان ساز مي باشد 

ند ،اين مـدار دو ورودي دارد كـه بـه يكـي از وروديهـاي آن      نوسان مربعي مي ك

برست آشكار شده وارد مي گرددوباتوجه بـه ايـن ورودي حالـت پـالس مربعـي      

به عنوان مثال بيشتر پالس برست باعث تشـكيل دامنـه بالارونـده    (شكل مي گيرد 

  :)وولتاژ كمتر پالس برست باعث تشكيل دامنه پايين رونده نوسان مربعي ميشود 

  

  



  

 ٣٢

وبه ورودي ديگر آن فركانس افقي وارد مي گردد،واز روي اين ورودي فركـانس  

فيليپ فلاپ باتوجه به اين ورودي فركـانس پـالس   (پالس مربعي تعيين مي شود 

  ).مربعي را نصف فركانس طبقه افقي مي سازد 

  

  

  

  از خروجي فيليپ فلاپ چه استفاده ائي مي شود ؟

ق جهت فرمان كليـد سـكام اسـتفاده مـي شـود و      پالس مربعي حاصل از مدار فو

باعث مي گرددهر سيگنال تفاضلي رنگ از طريق كليد سكام به آشكار ساز خـود  

  ).به مبحث سكام در همين بخش مراجعه شود (وصل گردد 

  

  

  

  



  

 ٣٣

  :NTSCسيستم 

  :NTSCفرستنده    –الف 

ــر R-Yو    B-Yدراين سيستم از فرستنده هر دو سيگنال تفاضلي  ــراي ه خــط  ب

ارسال مي گردد،به اين صورت كه بعد از بدست آمدن اين دو سيگنال دردوربـين  

NTSC   بايد آنها براي ارسال بر روي موجي حامل سوار كنند ، موج حامل رنـگ

ديگـري    NTSCدراروپـااز سيسـتم   (مگاهرتز است 58/3در اين سيستم فركانس 

 NTSCنـام سيسـتم    مگاهرتز بـوده وبـه  43/4استفاده شده كه فركانس حامل آن 

  ).اروپايي شناخته مي شود 

  

  

  

  

  

مي خواهند روي يك موج حامـل سـوار   ) R-Y ،B-Y(ولي چون هر موج ا طلاع 

،جهت جلوگيري از تداخل بين آن دو ، فركانس حامـل بـه   )مگاهرتز58/3(شوند 

روي آن  B-Yداده مي شود و B-Yدوشاخه تقسيم شده ، يكي مستقيمابه مدولاتور 

رابـروي  R-Yدرجه اختلاف فاز مي دهنـد و  90شده ولي ديگر )AM(منه مدوله دا



  

 ٣٤

صـدا ،تصـوير ،   (آن نيز مدوله مي كنند حال اين دو موج رنگ با اطلاعات ديگـر  

  .ارسال مي گردد NTSCفرستنده )سينك ،محور وروشنايي 

براي آنكه رنگ ارسالي برروي گيرنده هاي سياه وسـفيد  NTSCدر فرستنده هاي 

زيت ننمايند ،قبل از ارسال امواج رنگ ،موج حامل آنراحذف كرده فقط ايجاد پارا

،به همين دليل از فرستنده )مدولاسيون كود راچر (باندهاي كناري ارسال مي گردد

NTSC چند سيكل از همين موج حامـل رنـگ   )برست (جهت پالس شناسي رنگ

  .قرارمي گيردNTSCدرشانه عقبي پالس سينك به عنوان برست )مگا58/3(

  

  

  

  

  :NTSC)ديكدور (گيرنده –ب 

بعد از آشكارسازي سيگنال مركب درآشكار ساز تصوير توسط فيلتري اطلاعـات  

داده R-YوB-Yرنگ از سيگنال مركب جداشده تقويت گشته وبه آشكارسـازهاي  

منتها همانطوريكه گفتـه شـد مـوج حامـل سـيگنالهاي تفاضـلي رنـگ        .مي شود 

به علت آنكه درگيرنده هـاي سـياه   (ده است در فرستنده حذف ش)مگاهرتز58/3(



  

 ٣٥

حال بدون اين موج حامـل ،گيرنـده قـادر بـه آشـكار      ).وسفيدتوليد پارازيت نكند

  .نخواهد بود)B-Y  ,R-Yسازي 

احتياج به اسـيلاتوري اسـت كـه فركـانس     NTSCبراي اين  منظوردرديكدورهاي 

فركـانس  R-Yو  B-Yمگاهرتز را توليد نمايد ،بنابراين براي آشكار سـازهاي  58/3

مسـتقيم   B-Yساخته شده توسط اين اسيلاتور نيز وارد مي شود ،وبه آشكار سـاز  

آشكار  R-Yو   B-Yدرجه اختلاف فاز ،دو سيگنال 90با   R-Yولي به آشكارساز 

  .شده وبه ديگر مدارات رنگ داده مي شود

ه گفته براي همزماني اسيلاتور موج حامل ونيز ثابت بودن فركانس آن همانطوريك

برسـت رنـگ   (شد از فرستنده در شانه عقبي پالس سينك مـوج همزمـاني رنـگ    

NTSC(قرارگرفته ،كه اين موج نيز در ديكدورNTSC    ازسيگنال مركـب جداشـده

اسيلاتور رنگ داده مي شود علاوه برآن نمونه فركانس اسيلاتور AFGوبه قسمت 

رده اگـر بـاهم برابـر نباشـند     نيز به آن وارد وارد شده ،اسيلاتور آن دورا مقايسه ك

ولتاژي تهيـه كـرده بـه اسـيلاتور مـي دهـد وباعـث قفـل شـدن فركـانس روي           

وجـود  NTSCواگربرسـت  )درطبقـه افقـي    AFGهمانند (مگاهرتز مي شود 58/3

نداشته باشد ويا آشكار نشده باشد مدار قطع رنگ فعال شـده باعـث قطـع رنـگ     

ه تصـوير بـه صـورت سـياه     وجلوگيري از پخش پارازيت رنگ روي تصوير شـد 

  . وسفيد پخش مي شود



  

 ٣٦

  :PALسيستم

دراثرانعكاسـات درمنـاطق   (براثر تغيير فـاز سـيگنالهاي تفاضـلي     NTSCدرروش 

رنگ تصوير عوض شده ،تصوير داراي )گيرنده  IFكوهستاني ،يادرتيونرومدارات 

  .رنگهاي غير واقعي مي شود

ورت عمـل شـدكه   بـه ايـن ص ـ   NTSCدرروش پال براي برطرف كـردن اشـكال   

از يك   R-Yبوده ولي فاز R-YوB-Yسيگنالهاي رنگ ارسالي براي هر خط همان 

ودرخـط ديگـر    R-Yيعني دريك خـط  (درجه تغييرداده شد180خط به خط ديگر

)R-Y( ارسال گرديد سپس گيرنده سيگنال هاي هر خط راباخط قبلي مقايسه كرده

به وجود آمده باشد قابل اصلاح در اين صورت اگر تغيير فازي  دراثر عوامل فوق 

  .شدن  است 

  :فرستنده پال –الف 

ازدوربـين ،بـراي ارسـال آنهـااز مـوج حامـل        y - Rو  B-Yبعد از بدست آمـدن 

موج حامـل سـوار مـي     مستقيمابرروي B-Yمگاهرتزاستفاده مي كنند ،يعني 43/4

د رجـه تغييـر فـاز مـي دهنـد      90،موج حامـل را  R-Yشودولي براي مدوله كردن 

R-Yحال بـراي برطـرف كـردن اشـكال     )عمل شدNTSCتااينجاهمانند فرستنده (

  NTSC درجه اختلاف فاز مي دهند180،رااز يك خط به خط بعد.  



  

 ٣٧

رااز كليدي به نام كليدپال عبور مـي دهنـد ،ايـن    R-Yبه اين معني كه موج حامل 

درجـــه اخـــتلاف 90باهمـــان (كليـــد يكبـــار مـــوج حامـــل رابـــدون تغييـــر 

مي دهـد  R-Yبه مدولاتور )درجه 270جمعا(درجه اختلاف فاز 180رباوبارديگ)فاز

ارسال گرددولي درخط ديگـر  R-Yوبه اين صورت باعث مي شود كه دريك خط 

)R-Y( فرستاده شود .  

  

  

  

  

موج حامل راحذف مـي كننـد ،بنـابراين بـه     NTSCدرروش پال نيز به همان دليل 

بـــراي PALدرگيرنـــده NTSCدليـــل حـــذف مـــوج حامـــل رنـــگ ،هماننـــد 

مگاهرتزنيازبه برست پال داريم تااسيلاتور موج حامل را در ديكدور 43/4اسيلاتور

   .مگاهرتز قفل كند43/4پال گيرنده روي فركانس 

  

  

  

  



  

 ٣٨

  :گيرنده پال –ب 

  

  

  

  نماي كلي گيرنده پال درتلويزيون 

براي آنكه بتوانيم ساده تـر عمـل ديكـدورپال رابررسـي      دراين سيستم:نكته مهم 

  :نمايش مي دهيمVراباعلامت اختصاري R-YوUراباعلامت اختصاري B-Yيم نمائ

سيگنال مركب آشكار شده از طبقه آشكار ساز تصوير به ديكدور پـال وارد شـده   

     از آن جـدا  )رنـگ برسـت پـال    IFموج (توسط مدار فيلتر ورودي اطلاعات رنگ 

  .مي شود 

رو ثانيه عبور داده مي شود ميك 64رنگ بعد از تقويت از يك خط تاخير  IFموج 

خط قبلي مقايسه مي كنـيم   IFرنگ خط فعلي را با موج  IFبه اين دليل كه موج (

  )و اگر تغيير فازبصورت گرفته بتوانيم جبران كنيم 

بعد از خط تغيير يك جمع كننده و يك تفريق كننده ، سيگنال هاي خط فعلـي را  

  : با خط قبلي جمع و تفريق مي كنند 

   2U=2B-Y=(U-V)+(U+V){خروجيهاي جمع كننده 

              }(U-V)+(U+V)=2U=2B-Y   



  

 ٣٩

  2V=2R-Y+=(U-V)-(U+V){خروجيهاي تفريق كننده    

       -2(R -Y)} =(U-V)-(U+V)=-2V  

-Bهمانطوريكه مشاهده مي شود خروجيهاي جمع كننده هميشه ودرتمـام خطهـا  

Y بوده ولي خروجي تفريق كننده دريك خطR-Y درخط بعدي و)R-Y( مي باشد

،علاوه برآن مجموع ،خط تاخير ،جمع كننده و تفريق كننده باعث مقايسـه رنـگ   

  .هر خط با خط قبلي و برطرف شدن اختلاف فاز احتمالي مي شوند

چون موج حامل رنـگ حـذف شـده بـراي آشـكار       NTSCدرسيستم پال همانند 

دد، منتهابراي ثابت بـودن  سازي بايد مجددموج حامل توسط گيرنده پال توليد گر

        فركانس آن درگيرنده ،توسط فرسـتنده مـوج همزمـاني ايـن اسـيلاتورنيز ارسـال       

  ).برست پال (مي شود 

آشكارسـاز  (اسـيلاتور رنـگ   AFC اين موج بعداز جداشدن از سيگنال مركب به 

نمونـه  فركـانس اسـيلاتور اسـت     AFCداده مي شـود ورودي ديگـر   )برست پال 

،AFC دو فركانس راباهم مقايسه كرده اگر تغيير درفركانس يا فاز آنهـا وجـود   اين

درطبقه AFCهمانند (داشته باشد با اعمال ولتاژي به اسيلاتور آنرا اصلاح مي كند 

مگـاهرتز مـي شـود واگـر     43/4وباعث ثابت ماندن فركانس اسيلاتور روي )افقي 

ر قطع رنگ باعث سـياه و  چنانچه برست پال به هر دليلي وجود نداشته باشد ،مدا

  .مي شود PALسفيد شدن تصوير درحالت 



  

 ٤٠

درجه اخـتلاف فـاز دارد،مـوج    180ازيك خط به خط ديگرR-Yعلاوه برآن چون 

داده مي شود،نيز توسط كليـد پـال از يـك خـط     R-Yاسيلاتوري كه به آشكارساز 

درجـه اخـتلاف فـاز مـي شـود ولـي مـوج اسـيلاتور بـه          180تاخط ديگر داراي 

  .بدون اختلاف فاز ومستقيم داده مي شود  B-Yاز آشكارس

  

  

  

  :اينچ21مدارات رنگ درتلويزيون رنگي شهاب 

دراين تلويزيون كار پردازش وبدست آوردن سيگنالهاي تفاضلي رنگ برعهده دو 

مي باشداين تلويزيون قادربه دريافت ونمايش رنگ درهر IC501،ICN01آي سي 

آي سـي  PAL،SECAMحالـت   اسـت ،بـراي  NTSC،PAL،SECAMسه سيسـتم  

IC501)KA2124( از سيگنال مركب فرستنده سيگنالهاي تفاضلي رنگ)B-Y،R-Y 

رابدسـت مـي   G-Yازروي اين دو سـيگنال ، )MS1397(ICN01راتهيه و آي سي )

انجام مي دهد ،دراين ICN01آورد ،ولي درحالت سكام هر دو كار فوق را آي سي 

  :م را بررسي مي كنيم قسمت مدارات رنگ براي براي هر سه سيست

  حالت سكام –الف 



  

 ٤١

سيگنال مركب شامل صدا ، روشنائي ،برست ،سينك و محو تهيـه  101درآي سي 

مـي رسـد   501آي سـي  39حذف مي گرددوبـه پايـه   Z201شده ،صداي آن توسط

خـارج شـده بعـداز عبـور از     40،درحالت سكام اين سيگنال بعداز تقويت از پايه 

فقـط  ICN01آي سـي 27بـه پايـه   )اطلاعات رنـگ    جهت تاكيد و عبور(فيلتر بل 

وارد شده كه بعد از محدودسازي از يـك  )رنگ وبرست IFشامل (اطلاعات رنگ 

طرف به كليد الكترونيك وآشكار ساز برست واز طرف ديگر به مدار عبور يا قطع 

  .داده مي شود ICN01رنگ در داخل آي سي 

دارد كه براي اين كـار احتيـاج    كليد الكترونيك وظيفه جداكردن برست را برعهده

اسيلاتور افقـي  (501آي سي 38به پالس كليداز طبقه افقي است اين پالس از پايه 

  .براي تحريك اين قسمت داده مي شود ICN01آي سي 30گرفته شده وبه پايه )

كـه فركـانس   (آشكارساز برست ،فركانسهاي برست راتوسط مدارهماهنگ خـود  

شناسايي كرده وبرست را آشكار مي كند خروجي )مگاهرتزاست 328/4تشديد آن 

  :اين مدار به دوقسمت داده مي شود

  اولا به مدار فليپ فلاپ جهت كنترل حالت آن ،ثانيا به مدار عبور ياقطع رنگ 

  :نكته مهم 



  

 ٤٢

اگر همه شرايط درست باشد و برست سكام صحيح آشـكار شـده باشـد در پايـه     

خـواهيم داشـت در صـورتيكه    )ولـت  9حدود (نسبت به شاسي بيشترين ولتاژ26

  .آي سي راحداكثر كرد26ولتاژپايه LN52ولتاژكم بود مي توان با تنظيم سيم پيچ 

ولتاژپايـه  )دلايـل آن قبلابررسـي شـده    (حال اگر به هر دليلي برست آشكارنشـود 

ولت كمترشده ،دراين حالت مدار قطع رنـگ درداخـل آي   9از ICN01آي سي 26

  .رنگ راگرفته ودرنتيجه تصوير سياه وسفيدمي شودسي فعال شده جلوي عبور 

IF  توسـط  2رنگ بعداز عبور از مدارات فوق به دو شاخه شده ،يك شاخه از پايـه

وارد مي شودوبه كليد سكام مي رود ولي شاخه  4ميكروثانيه به پايه 64خط تاخير 

  .ديگر مستقيما به كليد سكام ،از داخل آي سي داده مي شود 

رنگ به آشكار ساز خود رسـيده و  IFمي شود هر كدام از امواج  كليد سكام باعث

اشكار شـده از پايـه   B-Yوسيگنال 12آشكارشده از پايه R-Yآشكار شوند،سيگنال 

آي سـي داده مـي شـوند درايـن قسـمت      14و16خارج وبه ترتيب به پايه هـاي  8

تهيه وسـيگنال تفاضـلي رنـگ از پايـه     B-YوR-Yرااز روي G-Yدرداخل آي سي 

مدارتنظيم رنـگ   ICN01آي سي 5درپايه .آي سي خارج مي شوند18،20،22هاي

ولـت رنـگ تصـوير    1/6تـا 3/5قرارگرفته كه مي توانيم با تنظيم ولتاژ اين پايه بين 

وهم توسط فرمـان آي  )VR501(راتنظيم كنيم اين كار مي تواند هم با تنظيم ولوم 



  

 ٤٣

سط مدار كنترل از راه تو(سي كنترل و هم توقف فرمان آي سي كنترل انجام گيرد 

  ).دور 

 12مي باشند كـه هـر دو بـه خـط      13و  9پايه هاي  ICN01ولتاژ تغذيه آي سي 

  .ولت وصل هستند 

  : طريقه تعمير در صورتي كه تلويزيون در حالت سكام رنگ نداشت 

 VR501اگر نبود ولوم (ولت باشد  5بايد حدود  ICN01آي سي  5پايه  -1

  ).ي شود آي سي كنترل بررس 3و پايه 

اگـر  (باشـد   ICN01آي سي  13و  9ولت در پايه هاي  12ولتاژ تغذيه  -2

 ).ولت بررسي شود  5/16تا خط  RN31نبود 

 .ولت باشد  9حدود  N01آي سي  6/2پايه  DCولتاژ  -3

  .عوض شود  N01اگر ولتاژ بود و هنوز رنگ قطع بود آي سي 

  .تنظيم شود  LN52اگر ولتاژ كم بود 

  ). ولت 83/5(گرفته شود  ICN01آي سي  27يگنال پايه اگر ولتاژ نبود س

بررسـي   501آي سـي   40تا پايه  ICN01آي سي  27اگر سيگنال نبود مسير پايه 

  .شود 

  .گرفته شود  30اگر سيگنال بود پالس كليد از افقي در پايه 



  

 ٤٤

بررسي  501آي سي  38تا پايه  ICN01آي سي  30اگر پالس كليد نبود مسير پايه 

  .شود 

  .گرفته شود  1در پايه  F.Fاگر پالس كليد بود پالس تحريك 

  .عوض شود ICN01تنظيم و بررسي شود ، آي سي  LN52اگر پالس تحريك بود 

تـا طبقـه افقـي و عمـودي      ICN01آي سـي   1اگر پالس تحريك نبود مسير پايه 

  .بررسي شود 



  

 ٤٥

  :اينچ  21ديكدور پال در تلويزيون شهاب 

از طريق فيلتـر جـدا كننـده     501آي سي  40پال از پايه  سيگنال مركب در حالت

رنـگ و برسـت    IFامواج (آي سي داده مي شود ، اطلاعات رنگ  5رنگ به پايه 

در اين پايه در داخل آي سي تقويت شده توسط جدا كننده برست ، سيگنال ) پال 

د ، به اسيلاتور رنگ مي رو AFCشناسائي پال از اطلاعات رنگ جدا شده به مدار 

به اسيلاتور داده شده  AFCنمونه نوسان اسيلاتور نيز به آن رسيده ولتاژ كنترل از 

مگـاهرتز مـي شـود ،     43/4و باعث ثابت ماندن فركانس اسيلاتور روي فركانس 

مي توان به صـورت دلخـواه نيـز فركـانس      VR508علاوه بران توسط پتانسيومتر 

  .اسيلاتور را تنظيم كرد 

  

  

  

  

  

  : نكته مهم 

ولـت   8بيشـتر از   12اگر برست پال وجود داشته باشد و آشكار شود ولتـاژ پايـه   

ولت كمتـر   8از  12خواهد بود ولي اگر به هر دليلي اين سيگنال نباشد ولتاژ پايه 



  

 ٤٦

خواهد شد در نتيجه مدار قطع رنگ باعث سياه و سفيد شده تصوير در حالت پال 

آي سي را در حـداكثر   12ولتاژ پايه مي توانيم  L503مي شود ، با تنظيم سيم پيچ 

  .تنظيم كنيم 

قابـل كنتـرل   )  AFC,VR508(كه توسط دو عمل فوق )  X555(نوسان اسيلاتور 

مي رسد ، مدار فيلتري كه به همراه اين كريستال مـي   15و  14است به پايه هاي 

اختلاف فاز  لازم جهت اعمـال بـه    14با پايه  15باشد باعث مي شود نوسان پايه 

  .آشكار سازها را داشته باشد 

وارد ) مگـا  43/4(از يك طرف فركانس اسـيلاتور   B-Yو R-Yبه آشكار سازهاي 

آي  19و  17از طريق پايـه هـاي   (تفاضلي رنگ IFمي شود از طرفي ديگر امواج 

  . مي شوند  R-Yو  B-Yمي رسد و باعث آشكار شدن )  501سي 

ي رنگ است فقـط رنـگ پـال قطـع     درصورتي كه سكام دارا(تعميير ديكتور پال 

  ) :است 

  ).برست پال آشكار شده باشد ( ولت باشد  8بيشتر از  12ولتاژ پايه  -1

ولت بود نشانه اين است كه برست پال آشـكار   8حال اگر ولتاژ اين پايه كمتر از 

  :نشده به اين دليل بصورت زير عمل مي كنيم 

آي سي 40تا5مسير بين پايه  اگر نبود(ولت 1/1باشد5اطلاعات رنگ درپايه –الف 

  ).رابررسي مي كنيم 



  

 ٤٧

مـي  38اگر اطلاعات رنگ بود پالس تحريـك جداكننـده برسـت را در پايـه     –ب 

  .بررسي شود)مقاومتها و خازنها(اگر نبودمدار فيلتري اين پايه )ولت 2/0(گيريم 

مطمـئن شـده   L503,VR508Lدرصورت وجـود پـالس تحريـك از سـالمي     –ج 

  .خراب است IC501يم اگر عيب برطرف نشدانهاراتنظيم مي كن

-BوR-Yولت بود ،سيگنالهاي آشكار شـده  8بيشتراز12درصورتي كه ولتاژپايه -2

Y وجودداشته باشددر غير اينصورت آي سـي  501آي سي 22و21بايددرپايه هاي

  .خراب است 501

بايد اين سيگنالهابه 22و21درصورت وجود داشتن سيگنالهاي رنگ درپايه هاي -3

برسددرغيراينصورت بايد قطعات بين پايـه هـاي   ICN01آي سي 17و15ه هاي پاي

  .از سكام بررسي شود PALفوق ومدار سوئيچ 

  :اينچ 21رتلويزيون رنگي شهاب NTSCNديكدور

ــش   ــه دريافـــــت و پخـــ ــون قادربـــ ــن تلويزيـــ ــانس NTSCايـــ بافركـــ

ميباشد ومسير ديكدور آن با مسـير ديكـدوري كـه    )اروپايي NTSC(مگاهرتز43/4

راي پال توضيح داده شدهيچ تفاوتي نمي كند تنهافرق آن بـا ديكـدور پـال ايـن     ب

براي هر خط بـدون هـيچ گونـه    R-YوB-Yسيگنالهاي NTSCاست كه در سيستم 

  .تغيير فازي ارسال مي شود پس نيازي به خط تاخير ندارد



  

 ٤٨

هنگاميكـه سيسـتم دريـافتي    NTSCبه همين دليل توسط مـدار تشـخيص پـال از    

NTSCFكه مسير سيگنال تاخيري است شاسي مي شود501آي سي 19ايه اشد،پ.  

  :رنگ نداشت NTSCVطريقه تعمير در صورتي كه تلويزيون در حالت 

  :گرفته شود IC501از  19پايه   DCولتاژ 

  .خراب است بررسي وتعويض گرددIC501:اگرصفربود–الف 

  .ررسي گرددICK01FتاIC501مسير:اگر ولتاژاين پايه زيادبود–ب 

  :NTSC،PAL،SEKAMدارات سوئيچ سه ديكدورم

ــتم    ــه سيس ــر س ــوني ه ــه درتلويزي ــته NTSC،PAL،SEKAMهنگاميك وجودداش

باشد،درزمان دريافت تصوير فرستنده فقط بايد يكي از سه ديكـدور فعـال باشـند    

،كه اين كار يا توسط كليد وبه صورت دستي ويا توسط )بسته به سيگنال ارسالي (

  .رت اتومات انجام مي گيردمدار الكترونيك و بصو

دراين قسمت مدارات سوئيچ رنگ رادرتلويزيون شهاب كه بصـورت الكترونيـك   

  .مي باشد بررسي مي نمائيم 

 PALوNTSCازSECAMطريقه تشخيص سيستم -1

كـم مـي شـود    501آي سـي  7باشد ولتـاژ پايـه   SECAMزمانيكه سيستم دريافتي 

      باشـد ولتـاژ ايـن پايـه زيـاد      PALيـا NTSCوزمانيكه سيستم فرستنده )ولت 7/0(

  ).ولت 3/7(مي گردد



  

 ٤٩

باعـــث روشـــن شـــدن PALيـــا NTSCدرحالـــت7زيـــاد شـــدن ولتاژپايـــه 

ــه  QS01ترانزيســتور ــت پاي ــن حال ــي شــود دراي ــق ICN01آي ســي 27م از طري

  .به شاسي وصل مي شودQS01واز مسير اميتركلكتور ترانزيستور DS01ديود

حالت سكام است كـه اگـر فرسـتنده    ورودي رنگ براي  ICN01آي سي  27پايه 

NTSC ياPAL       باشد به صورت فـوق بـا عـث از كـار افتـادن ديكـدورSECAM        

و اگر سيستم فرستنده ) را شاسي مي كند  SECAMدر حقيقت ورودي (مي شود 

SECAM   كــم شــده ،  501آي ســي  7باشــد ولتــاژ پايــهQS01 خــاموش و دو

ــي شــوند ، qs03وQS02ترانزيســتور  ــت  روشــن م ــن دو ترانزيســتور در حال اي

SECAM   ــيگنال ــير ورود س ــي  PALوNTSCمس ــي   501را از آي س ــه آي س ب

ICN01  مي بندند و در نتيجه ديكدورهاي پال وNTSC     غير فعـال شـده و فقـط

  .ديكدور سكام در اين حالت كار مي كند و رنگ سكام قابل نمايش است 

  

  

  

  

  

  



  

 ٥٠

  

  

  :PALاز NTSCطريقه تشخيص -2

 ازاختلافي كه فركانس PALازNTSCويزيون براي تشخيص دراين تل

دارد،براي شناسائي اين دو سيستم از هم PALباNTSCهاي افقي وعمودي سيستم 

  :استفاده شده است 

 NTSCحالت      PALحالت 

15625HZ:   15750فركانس طبقه افقيHZ:فركانس طبقه افقي  

50HZ:       60فركانس طبقه عموديHZ:موديفركانس طبقه ع  

  فركانس تصوير:30HZ      فركانس تصوير:25

  تعدادخطوط افقي :  525      تعدادخطوط افقي :625

  هررفت عمودي ازبالاي لامپ تصوير تاپايين NTSCبنابراين درسيستم 

خط افقي بـه  PAL310خط افقي رادر بر مي گيرد ،درحاليكه درسيستم 260تقريبا 

م جاروب خطوط يـك در ميـان   چرا كه مي داني(ازاءهر رفت عمودي وجود دارد 

انجام مي شودبه اين معني كه در هر رفت عمودي فقـط نيمـي از خطـوط افقـي     

  ).جاروب مي شود به علت آنكه از چشمك زدن تصوير از برود



  

 ٥١

بنابراين يك شمارنده كه بتواند به ازاي هر رفت عمودي تعـداد خطـوط افقـي را    

به همين منظور IC101اشد ،بPALاز NTSCبشمارد مي تواند سوئيچ كننده حالت 

  .در تلويزيون قرارگرفته است 

آي سـي  4وحذف صدابه پايه IC101سيگنال مركب تصوير بعد از خارج شدن از 

ICK01  داده مي شود دراين پايه آي سي يك مدار جداكننده پالس هاي سـينك از

آي سي بيرون آمـده توسـط   3سيگنال مركب قرارگرفته ،پالس هاي سينك از پايه 

آي سي واز آنجا به شـمارنده  5تر پائين گذر سينك عمودي جدا شده وبه پايه فيل

  . داخل آي سي داده مي شود 

آي سي واز 1نيزنمونه فركانس افقي به پايه H.Vترانس 11از طرف ديگر ، از پايه 

آنجا به شمارنده مي رسد ،درشمارنده اين دو باهم مقايسه شده ، اگر به ازاي هـر  

وچنانچه بـه ازاي هـر   NTSCالس افقي شمارش شد سيستم پ260سينك عمودي 

تشـخيص داده خواهـد   PALپالس افقي وجود داشت سيستم 310سينك عمودي 

  شد

آي سي 10و9باشد ،آشكار ساز داخل آي سي پايه هاي NTSCدرحالتيكه سيستم 

زياد مـي   آي سي را8و7ودرهمين حال ولتاژ پايه هاي )صفر ولت (راشاسي كرده 

  :وباعث به وجود آمدن تغييرات زير مي گردد)ت ول5/10(كند 

  .دراين تلويزيون استفاده نشده است 7پايه –الف 



  

 ٥٢

باعث وصل شـدن دوديـود   )ولت NTSC)5/10درحالت 8بالارفتي ولتاژ پايه –ب 

DK04وDK01 مي شود.DK01 به سر وسط ولومHold.V)   تنظيم كننـده فركـانس

ــت  ــه 50ازNTSCعمــودي درحال ــز ب ــي شــو60هرت ــز م ــه DK04د و هرت ــز ب ني

Hold.H) وصل بـوده كـه ايـن نيـز درحالـت      )تنظيم كننده فركانس افقيNTSC 

  .هرتز مي رساند 15750به 15625فركانس افقي رااز 

باعــث وصــل شــدن   NTSCآي ســي درحالــت  9شاســي شــدن پايــه   –ج 

آي ســي 19پايــه DK03بــه شاســي مــي شــود ،در نتيجــه DK02وDK03دوديــود

شود مسير سيگنال تاخير يافته از خـط تـاخير بـه    وباعث مي .راشاسي ميكند 501

نيـز بـه ولـوم    DK02و)نيازي به خط تاخير نيسـت  NTSCدرحالت (شاسي برود 

Hight.V درطيقه عمودي وصل بوده درحالتNTSC     باعث مـي شـود كـه ارتفـاع

  ).خط است PAL625خط ودر 525خطوط افقي  NTSCدر (تصوير كم نشود 

از 39شاسي مي شود و باعث مي گرددپايـه   آي سي نيز10پايه NTSCدرحالت -د

  .روي تصوير ظاهر گرددNTSCآي سي كنترل به شاسي وصل گرددوحرف 

          انجـام  NTSCبـه  SECAMبـا PALكليه تغييرات فوق درحالت تبديل دو سيسـتم  

باشد كليه تغييرات فوق برعكس خواهد PALمي گيرد ،حال اگر سيگنال دريافتي 

  .بود

  :يچ سيستم هاي رنگ عيوب مدارات سوئ



  

 ٥٣

تاپايـه  RK10وDK01مسـير  :درجهـت عمـودي پـرش دارد    NTSCتصوير –الف 

8،ICK01بررسي گردد.  

ــوير–ب  ــود   NTSCتص ــي ش ــي م ــره ائ ــرده كرك ــير :پ ــه RK11وDK04مس تاپاي

8،ICK01بررسي شود.  

تاپايـــه RK14وDK02مســـير :كـــم مـــي شـــود NTSCارتفـــاع تصـــويردر–ج 

9ICK01 بررسي شود.  

  :نگ ، ارتفاع فركانس افقي وعمودي اشكال داردر NTSCدرحالت -د

  .بررسي شود ICK01مسير 

  :طريقه نصب ديكدورهاي رنگ بر روي انواع تلويزيونهاي رنگي 

اكثر تلويزيون هاي رنگي مجهز به هر سه نوع ديكدور گفته شده نيستند بنـابراين  

ي از سيستم مي باشـند،به ايـن دليـل در بعض ـ   2قادر به پخش رنگ فقط دريك يا 

تلويزيونهالازم است ديكدور رنگ برروي آن نصب كنيم ،درايـن قسـمت طريقـه    

  . نصب انداع ديكدورهارا بررسي مي كنيم 

جهت مدارات ديكدور رنگ احتياج به پاليهائي از طبقه افقي داريم كه : نكته مهم 

  : مي توان به يكي از سه روش زير اين پالسها را تهيه نمود 

  .گاه اسيلوسكوپ از يكي از پايه هاي ترانس هي ولتاژبا استفاده از دست )1



  

 ٥٤

با استفاده از چند دور سيم روكش دار معمولي كه روي هسـته ذغـالي    )2

ترانس هاي ولتاژ پيچيده شده است ، يك سر ايـن سـيم را بـه شاسـي     

. دستگاه لحيم مي كنيم ، در سر ديگر آن پالس افقـي خـواهيم داشـت    

 10vp.pهر دور سيم ولتـاژي حـدود   بايد در نظر داشت در اين حالت 

 .دارد 

       چرا كـه اكثـر فيلامـان از طبقـه افقـي تغذيـه       (از محل دو پايه فيلامان  )3

 ).مي گيرد

  : طريقه نصب ديكدور پال -1

بـوده و   SECAMبرخي از تلويزيون هايي كه در بازار ايران وجـود دارد سيسـتم   

ها رنگ نواري هاي ويـدئوئي قابـل   ديكدور پال ندارند ، بنابراين در اين تلويزيون

  ).پر مي شوند  PALاكثر نوارهاي ويدئو به روش (ديدن نيست 

به اين منظور مي توان يكي از ماركهاي موجود ديكدورپال را از بازار تهيه نمـوده  

بر روي تلويزيون نصب كرد ، در اينجا چگونگي نصب ديكـدور پـال بهرنـگ را    

  : رسي مي كنيم روي تلويزيون هاي سيستم سكام بر

  : سيم است كه بايد به طريقه زير آنرا روي تلويزيون نصب كرد  9اين برد داراي 

  .به شاسي وصل شود :  1سيم  شماره 



  

 ٥٥

اين پالس را از يكي از پايه هاي (ولت مثبت  20تا  15پالس افقي :  2سيم شماره 

  ).بگيريد H.Vترانس 

ولت تثبيت شده از منبع تغذيـه بـه   + 15تغذيه مدار است كه بايد :  4سيم شماره 

  .آن وصل شود 

  .به شاسي وصل شود :  5سيم شماره 

اگر اين پـالس را در طبقـه افقـي    (ولت مثبت  10تا  5پالس افقي :  6سيم شماره 

ولت پيك تو پيك را از مدار زير عبور داده  60تا  40پيدا نكرديم مي توانيم پالس 

  ).وصل كرد  6و به سيم شماره 

  

  .به ولوم كنتراست رنگ وصل شود :  7شماره سيم 

  .و آشكار ساز وصل گردد  IFسيگنال مركب از طبقه :  8سيم شماره 

  .به شاسي وصل شود :  9سيم شماره 

  (R-Y)+خروجي سيگنال      :  R1سيم 

  (G-Y)+خروجي سيگنال       : G2سيم 

   (B-Y)+خروجي سيگنال      :  B3سيم 

لويزيونهاي سيستم تفاضلي مستقيما به كاتدها و يـا بـه   در ت B3,G2,R1سه سيم  

البته بايد دقت كرد در بعضي از تلويزيون هـا قبـل از   (شبكه هاي كنترل مي روند 



  

 ٥٦

رسيدن سه سيم به محل هاي فوق سه ترانزيستور تقويت ، دامنه آنها را به انـدازه  

ر تهيـه  ايـن سـه سـيم بـه مـدا      RGB، در تلويزيون هـاي  ) كافي تقويت مي كنند

  .وصل مي شوند )  RGBمدار (سيگنال هاي اوليه رنگ 

با نصب مدار فوق تلويزيون به طور اتومات قادر به دريافت رنـگ در دوسيسـتم   

SECAM , PAL  خواهد بود.  

  : طريقه نصب ديكدور سكام -2

اگر تلويزيون در سيستم سكام قادر به پخش رنـگ نباشـد ميتـوان بـراي آن بـرد      

نصب كرد در اين قسمت طريقه نصب برد اتوترانس ) مدار سكام(اتوترانس كدور

  : كدور مارك ايران گاليا را بررسي مي نمائيم 

  : دارد كه به طريقه زير وصل مي شوند   outو  inو   Hو  –و + سيم  5اين مدار 

ولت وصـل نمـود   + 12اين سيم ، تغذيه مدار است كه بايد به آن + : سيم  -الف

نيز مي توان به ايـن محـل   + 24ولت بيشتر باشد حداكثر تا  12ژ از البته اگر ولتا(

ولـت   12است كه آنرا تبديل به  7812وصل كرد ، مدار داراي آي سي رگولاتور 

  ).مي كند 

  .به شاسي وصل شود :  -سيم-ب

ولت پيك تو پيك بايد وصل  200تا  20به اين سيم پالس افقي بين :  Hسيم  -ج

  .يز مي توان از طبقه افقي گرفت اين پالس را ن. گردد 



  

 ٥٧

به اين سيم سيگنال مركب تصوير كه صداي آن حذف شـده اسـت   :  INسيم  -د

ولت پيك تو پيك وصل مي شود ، براي اين منظـور ميتـوان سـيگنال     3تا  1بين 

قطع نمود به اين ) در ديكدور پال(مركب را قبل از وارد شدن به فيلتر عبور رنگ 

  .محل وصل كرد 

       اين سيم بـه پايـه ورودي ديكـدور پـال خـود تلويزيـون نصـب        :  OUTم سي -ر

مي شود البته بايد قبلا توسط سيمي ورودي و خروجي فيلتر عبور رنگ را كه بـه  

  .اين پايه وصل است اتصال كوتاه نمود 

  

  

  

  

  

 SECAMو  PALبا نصب اين برد ، تلويزيون به طور اومـات بـه دريافـت رنـگ     

  .خواهد بود 



  

 ٥٨

  :  NTSCطريقه نصب ديكدور 

سـيگنال  ) درسـت نمـائيم  (براي اين منظور مي توانيم ديكدور زير را تهيـه كـرده   

را از خروجي بدست  R  ,  G  , Bوصل كرده و سيگناله هاي  jiمركب را به فيش 

  .آورد 

  : مدارات تهيه سيگنال هاي اوليه رنگ 

و آبـي  )G(و سـبز )R(رمـز  گفته شد كه فرستنده هاي رنگي مستقيما سيگنالهاي ق

)B (  را ارسال نمي دارند بلكه سيگنالهاي تفاضلي آنها را ارسال مي كنند بنـابراين

براي نمايش رنگ در تلويزيونهاي رنگـي بعـد از آنكـه توسـط مـدار ديكـدور ،       

سيگنالهاي تفاضلي از سيگنالهاي مركب تصـوير بدسـت آمـد بايـد از روي ايـن      

را بدست آورد و ) R  ,  G  ,  B(لهاي اوليه رنگ سيگنا B-Y,R-Y,G-Y–سيگنالها 

به كاتدهاي مربوط در لامپ تصوير بدهيم ، از اين قسمت به بعد مـدارات رنـگ   

  : در تلويزيون هاي رنگي به دو دسته تقسيم مي شوند 

  دار RGBتلويزيونهاي رنگي سيستم  -1

 تلويزيونهاي رنگي سيستم تفاضلي رنگ  -2

  : دار  RGBتلويزيونهاي رنگي سيستم -1



  

 ٥٩

از سـيگنال مركـب جـدا و     B-Y , R-Yدر اين تلويزيون هـا در مـدار ديكـدور ،    

تهيه شده ، ايـن  ) G-Y(آشكار شده ، سپس از روي اين دو سيگنال تفاضلي سوم 

وارد مي )RGBمدار (سه سيگنال به مداري به نام مدار تهيه سيگنالهاي اوليه رنگ 

اين مدار تركيـب هـر كـدام از     باشد ، مي Yشوند ورودي ديگر اين مدار سيگنال 

  : سيگنالهاي اوليه رنگ را بوجود مي آورد  yسيگنال هاي تفاضلي رنگ با 

(R-Y)+Y=R 

(B-Y)+Y=B 

(G-Y)+Y=G 

سپس اين سه سيگنال اوليه رنگ به سه كاتد لامپ تصـوير داده مـي شـود تـا از     

به نقطه فسفري  اختلاف ولتاژ هر كاتد با شبكه كنترل آن مقدار مشخصي الكترون

هم نام آن سيگنال در صفحه فسفري برخورد كرده ، از تركيب سه رنگ اصـلي ،  

  . رنگ تصوير در لامپ تصوير پخش مي گردد

  : تلويزيون هاي رنگي سيستم تفاضلي رنگ -2

-Gاز سيگنال مركب توسط مدار ديكـدور   B-Y , R-Yدر اين سيستم بعد از تهيه 

Y  ديگر تهيه مي كنند ، حال در اين سيستم به كاتد هاي را نيز از روي دو سيگنال

نيز به سـه   Yداده مي شود و  ( G-Y , B-Y , R-Y)لامپ تصوير سه سيگنال فوق 

  .شبكه كنترل هدايت مي گردد 



  

 ٦٠

با هر كدام از سيگنالهاي تفاضلي در خـود لامـپ    Yدر اين صورت عمل تركيب 

تاژ هر كاتد با شبكه كنترل آن ، تصوير انجام مي شود ، يعني از حاصل اختلاف ول

حاصل شده و به همان ميزان الكترون به نقطـه   (R , G , B)سيگنالهاي اوليه رنگ 

  .رنگي متناظر آن در صفحه لامپ تصوير برخورد مي كند 

  براي چيست ؟  yخط تاخير 

 (Y)چشم انسان در ديدن اجسام رنگي ، حساسيت بيشتري نسـبت بـه روشـنائي    

سبت به رنگ آن ، به اين دليل فرسـتنده هـاي رنگـي پهنـاي بانـد      جسم دارد تا ن

  .برابر كرومينانس گرفته اند  5را  (y)لوميناس 

بـه دليـل پهنـاي بانـد     (اين باعث شده است كه سرعت عبور اطلاعات روشـنائي  

نسبت به رنگ از مدارات تلويزيون نيز بيشتر شده و اطلاعات سياه و سفيد ) بيشتر

بـه مـدارات    yزمان نباشد ، براي رفع اين اشكار سر راه اعمال با رنگ تصوير هم

ميكرو ثانيه تـاخير داده تـا بـا     8/0رنگ خط تاخيري قرار مي گيرد و آنرا بمدت 

  .رنگ تصوير همزمان شود 

  : از تفاضلي در تلويزيون هاي رنگي  RGBطريقه تشخيص سيستم 

از هم مي تـوان سـه   جهت تشخيص علمي اين دو سيستم در تلويزيونهاي رنگي 

سيم قرمز ، سبز و آبي كه از روي شاسي تلويزيون به سوكت لامـپ تصـوير و از   



  

 ٦١

آنجا به كاتده مي روند را از يك طرف جدا كرده ، سپس تلويزيون را روشن مـي  

نمائيم در اين صورت اگر تصوير تلويزيون به صورت سياه و سفيد مشـاهده شـد   

ر با جدا كردن اين سه سيم راستر نيز قطـع  سيستم تلويزيون تفاضلي است ولي اگ

شد و يا فقط راستر سبز بدون تصوير مشاهده گرديد تلويزيون مورد نظر سيسـتم  

RGB  ايـنچ از سيسـتم    20معمولا تلويزيـون هـاي بـالاي    (دار استRGB  دار و

  ).اينچ از سيستم تفاضلي رنگ هستند 20تلويزيون هاي زير 

ايـنچ   21رنـگ در تلويزيـون هـاي شـهاب     مدارات تهيه سـيگنالهاي اوليـه   

  ) :RGBمدار(

دار مي باشـد ، مـدار تهيـه سـيگنالهاي      RGBتلويزيون شهاب نيز از نوع سيستم 

R,G,B     بر روي سوكت لامپ تصوير قرار گرفته است و اين مدار بـراي هـر سـه

  .به طور مشترك استفاده مي گردد  SECAM , PAL , NTSCسيستم 

از طريق كليد سرويس به اميتر سـه ترانزيسـتور    (Y)صوير سيگنال سياه و سفيد ت

خروجي و سيگنالهاي تفاضلي رنگ براي هر سه سيستم به بيس  ترانزيسـتور هـا   

هـر ترانزيسـتور بـا تفريـق ايـن دو سـيگنال در كلكتـور خـود         . اعمال مي شود 

-R)-(Y-)]سيگنالهاي اوليه رنگ را بدست آورده به كاتد همنام خود اعمال ميكند 

Y)=-R] .  



  

 ٦٢

از اختلاف ولتاژ بين هر كاتد و سبكه مربوط مقـدار مشخصـي الكتـرون از كاتـد     

  .خارج شده و نقطه متناظر خود در صفحه فسفري را متاثر مي كند 

به خروجيهاي رنـگ   – Yهمانطوريكه در شكل مشاهده مي شود در مسير اعمال 

          Lin , Red raster , Normalكليد سـرويس قـرار گرفتـه كـه داراي سـه حالـت        

  .مي باشد 

سيگنال تصوير به خروجيهاي رنگ مي رود و تصوير معمـولي   normalدر حالت 

 Red rasterروي صفحه نمايش داده مي شود ، وقتي كليد سـرويس روي حالـت   

شـده و فقـط از    (Q503)قرار گيرد ، فقط باعث روشن شدن خروجي رنگ قرمز 

صفحه لامپ تصوير به رنگ قرمز ديده مي شود و  كاتد قرمز الكترون خارج شده

)  501آي سي  24و پايه  301آي سي  6پايه (فركانسهاي عمودي  LINدر حالت 

به شاسي وصل شده و انحراف عمودي از يوك قطع  Q201از طريق اميتر كلكتور 

  .مي شود در اين حالت تصوير به صورت خط ورتيكال مي شود 

   4بخش 

  )ه ويدئوطبق(مدارات تصوير 

را  (Y)اين طبقه وظيفه تهيه ، جدا كردن و تقويت اطلاعات سياه و سفيد فرستنده 

از سيگنال مركب تصوير بعهده دارد ، كه همانطوريكه در قسمت قبل بررسي شد 



  

 ٦٣

از تركيب اين اطلاعات با سيگنالهاي تفاضلي رنگ ، سيگنالهاي اوليه رنگ بوجود 

  .مي آيد 

  : تلويزيون هاي شهاب در )Yتقويت(طبقه ويدئو 

،  yشامل سيگنال تصوير يا (، سيگنال مركب آشكار شده  101آي سي  22از پايه 

IF  ، دوم صوتIF  خارج شده توسط فيلتـر و  ) دوم رنگ ، سينك كحو و برست

Z201,IF  صوت آن حذف مي شود واين سيگنال مركب كه صداي آن حذف شده

       ترانزيسـتور داخـل آي سـي داده     مـي رسـد و بـه بـيس     501آي سي  39به پايه 

  .مي شود 

مدار تنظـيم كنتراسـت تصـوير    ) آي سي  41در پايه ( در بيس همين ترانزيستور 

 7/7تـا   7بـين  (   VR202قرار گرفته است كه هم بصورت دسـتي توسـط ولـوم    

و هم اتومات با نمنه گيري از جريان لامپ تصوير ، از مسير تـرانس هـاي   ) ولت

  .انجام مي گيرد  424و  208ز طريق مقاومتهاي ولتاژ و ا

اولا  X201آي سي است مه در اين پايه توسط فيلتـر   42خروجي ترانزيستور پايه 

IF  رنگ بطور كامل حذف شده ، ثانيا اطلاعاتY  ميكرو ثانيه تـاخير   45به مدت

  .داده مي شود تا با اطلاعات رنگ فرستنده همزمان شود 

) بـرايتنس (شده به مدار كنترل روشـنائي   3يافته وارد پايه سيگنال ويدئوي تاخير 

قرار گرفته كـه ايـن    4داخل آي سي داده مي شود ، مدار كنترل روشنائي در پايه 



  

 ٦٤

. مدار نيز به دو صورت دستي و لتومات باعث تنظيم روشنائي تصوير مـي شـود   

) ولـت   4/4تـا   2/4بـين  ( VR201تنظيم برايتنس به صورت دستي با تنظيم ولوم 

انجام مي گيرد و به صورت اتومات نيز با نمونه گيري از جريان لامپ تصـوير از  

وصـل اسـت    H . Vكه به يكي از پايه هاي تـرانس   424و  208طريق مقاومتهاي 

افزايش جريان لامپ تصوير افت ولتاژ روي اين دو مقاومت را زياد (انجام ميشود 

  ) .آي سي مي شود  4تاژ پايه و كاهش ول Zكرده باعث كاهش ولتاژ نقطه 

سيگنال ويدئوي كه رنگ آن حذف شده بر روي آن كنترل بـرايتنس و كنتراسـت   

خارج شده و به بيس ترانزيستور  501آي سي  23انجام گرفته بعد از تقويت پايه 

Q201  در بيس اين ترانزيستور دو ديود . داده مي شودD412 , D302    بـه ترتيـب

افقي تصوير هستند و با عث محو خطوط رفت افقـي و  ديدوهاي محو عمودي و 

توسط اين ترانزيستور تقويت گشته از اميتر  (y)سيگنال تصوير . عموي مي شوند 

      داده ) مـدار تهيـه سـيگنالهاي اوليـه رنـگ     (به سوكت لامپ تصوير  – Yسيگنال 

  .مي شود 

  :تعمير طبقه ويدئو 

شود ولي راسـتر و صـدا داريـم در    در صورت خرابي اين طبقه ، تصوير قطع مي 

 TP11اينصورت مي توان در حالي كه تلويزيون روشن است با يك سيم آنتن بـه  

  : سيگنال داد در اين صورت دو حالت زير را داريم 



  

 ٦٥

  : نويز در راستر ايجاد نمي شود  –الف 

در اين حالت با سيم آنتن به ترتيب بـه ورودي و خروجـي فيلتـر حـذف رنـگ      

(X201) آي سي ، بيس و كلكتور ترانزيسـتور   23آي سي ، پايه  3يه ، پاQ201  و

روي سوكت لامپ تصوير سيگنال مي دهيم ، در هـر كجـا نـويز روي     Cبه نقطه 

  .راستر ظاهر نشد عيب در همان قسمت است 

  :نويز در راستر داريم  TP11در نقطه  –ب 

ظاهر نشـد فيلتـر    سيگنال مي دهيم اگر نويز (Z201)به ورودي فيلتر حذف صدا 

ولي اگر در ورودي اين فيلتر نيز نـويز  . بررسي شود  (L201 , Z202)حذف صدا 

مي باشـد ،   IF(IC101)در راستر ظاهر شد ولي باز هم تصوير نبود عيب در مدار 

       مطمـئن  ) 23پايـه  (در اينصورت ابتدا از رسـيدن ولتـاژ تغذيـه بـه ايـن آي سـي       

  .آشكار ساز و خود آي سي را بررسي مي كنيم  IFمي شويم سپس قطعات طبقه 

  : نكته مهم 

به تعمير طبقه (را نيز قطع كند ) نور(خرابي اين طبقه در تلويزيون مي تواند راستر 

  ) .افقي مراجعه شود

  

  



  

 ٦٦

   5بخش 

  منبع تغذيه 

مورد نياز دستگاه را بـر عهـده دارد ، در تلويزيـون     DCاين طبقه تهيه ولتاژ هاي 

موما منبع تغذيه يك ولتاژ اصلي درست مـي كنـد كـه ايـن ولتـاژ ،      هاي رنگي ع

تغذيه طبقه افقي را بر عهده دارد ، بعد از روشن شدن طبقه افقي ، بقيه ولتاژهـاي  

  .تلويزيون را طبقه افقي تهيه و به طبقات مصرف كننده مي دهد 

ع منبع تغذيه اسـتفاده شـده در ايـن تلويزيـون هـا ي رنگـي جديـد اكثـرا از نـو         

سوئيچينگ رگولاتور مي باشد ، اصول كلي اين نوع منابع تغذيه به ايـن صـورت   

ولت برق شهر بعد از يكسو سازي به اوليه يك ترانس كوچك داده  220است كه 

توسط اسيلاتوري بـا فركـانس    DCمي شود كه از طريق سر ديگر اوليه اين ولتاژ 

د ، ايـن اسـيلاتور اكثـرا    به شاسي دستگاه قطع وصل مي شـو ) كيلو هرتز25(بالا 

  . قرار گرفته است  STRداخل يك آي سي بنام 

باعث مي شود در ثانويـه   STRبا فركانس زياد توسط  DCقطع و وصل اين ولتاژ 

كه عموما . ديگري تهيه گردد و به مصرف كننده ه داده شود ACترانس ولتاژهاي 

ن شدن طبقه افقي بقيـه  مصرف كننده اين ولتاژها ي طبقه افقي بوده ، بعد از روش

  .ولتاژهاي طبقات مصرف توسط طبقه افقي تهيه مي گردد 



  

 ٦٧

  : اينچ  21بررسي منبع تغذيه تلويزيون رنگي شهاب 

در اين تلويزيون نيز قسمت اعظم ولتاژهاي منبه تغذيه با راه افتـادن طبقـه افقـي    

ار منبـع  درست مي شود ، به طوريكه با وصل دو شاخ برق به پريز دو ولتاژ در مد

  : تغذيه تهيه مي گردد 

در ايـن   Q803ولـت توسـط    5و ثانيـا   Q801ولت توسط  12اولا ولتاژي معادل 

رسـيده و دسـتگاه بـه حالـت      (ICS01)آي سي كنترل  52ولت به پايه + 5حالت 

استند باي در مي آيد ، با فشار دادن كليد  پاور و يا با دادن فرمان ريموت كنتـرل  

آي سي كنترل بالا رفته و نتيجه ولتـاژ   10ولتاژ در پايه ) ه دورتوسط كنترل از را(

نيز زياد مي شود و باعث وصل شـدن كلكتـور ايـن ترانزيسـتور بـه       Q802بيس 

ولـت از   12شاسي از طريق اميتـر ترانزيسـتور مـي شـود در ايـن هنگـام ولتـاژ        

يـان  جر Q802از مسير سيم پيچ رله و اميتـر كلكتـور    (Q801)ولت  12رگولاتور 

پيدا كرده باعث وصل پلاتين رله شده كه اين خود باعث وصل برق شهر بـه پـل   

  .ديود مي شود 

  

  

  

  



  

 ٦٨

)  I801و  Q801سـوئيچينگ رگولاتـور   ( STRبرق شهر بعد از يكسـو شـدن بـه    

  : رسيده در اين قسمت دو ولتاژ اصلي تهيه مي شود 

  ) T801ترانس  14از پايه (ولت  5/7ولتاژ : الف

پايه ( IC501به اسيلاتور افقي داخل آي سي  D802كسو شدن توسط كه بعد از ي

  .مي رسد ) 33

  ) : T801ترانس  7از پايه (ولت  130ولتاژ : ب 

  .به خروجي افقي مي رسد  D808كه بعد از تثبيت توسط 

اين دو ولتاژ باعث روشن شدن طبقه افقي مي شوند سپس طبقه افقـي در ثانويـه   

  .شكل بقيه ولتاژهاي تغذيه دستگاه را تهيه مي كند  هاي ترانس هاي ولتاژ طبق

ولت است كه از ان ولتاژهـاي زيـادي    5/16از جمله مهمترين اين ولتاژها ، ولتاژ 

وصـل   D820به كاتـد   D405منشعب مي شود ، اين ولتاژ همچنين از طريق ديود 

 D820 )5/7بنابراين ولتـاژ تهيـه شـده توسـط     . ميشود  D820گرديده باعث قطع 

  .نقش استارت دارد ) ولت

  : نكته مهم 

  :  STRولت توسط  5/7ولت و  103شرط تهيه -1

مگـاهرتز آن   4ولت داشته باشد ، اسـيلاتور  + 5آي سي منترل  27و  52پايه هاي 

  .سالم باشند   STRسالم باشد و قطعات منبع تا 



  

 ٦٩

  .طبقه افقي سالم باشد : شرط تهيه بقيه ولتاژها -2

  ست و چه كاري انجام مي دهد ؟ مدار ديگوسينگ چي

چون در لامپ تصوريهاي رنگي از سه نوع فسفر مختلف بر روي صـفحه لامـپ   

مراجعـه  ( تصوير استفاده شده و بنا به ساختمان خاص لامپ تصـويرهاي رنگـي   

بـروي  ) خاصيت آهنربـائي (، اگر ميدانهاي مغناطيسي) شود به درس لامپ تصوير

ي شود كه بروي صفحه لامپ تصوير لكـه هـاي   لامپ تصوير باقي بماند باعث م

  .رنگي به وجود آيد 

براي از بين بردن اين ميدانهاي مغناطيسي در هنگام روشـن كـردن تلويزيـون بـه     

اطراف قسمت شيپوري لامپ تصوير يك ميدان مغناطيسي متنـاوب قـوي اعمـال    

  .روند شده تا ميدانهائي كه از قبل روي لامپ تصوير باقي مانده اند از بين ب

ولت برق شهري به سيم پيچي بنمـام   220اين ميدان مغناطيسي متناوب از اعمال 

ايجاد مي گردد كه باعـث   (PTC)ديگوسينگ از مسير يك مقاومت حرارتي مثبت 

پديد آمدن ميدان مغناطيسي قوي در چند لحظه اول روشـن شـدن تلويزيـون در    

ه در لحظـه اول روشـن   اين است ك PTCنقش . اطراف لامپ تصوير آن مي شود 

ولت برق شهر بـا جريـاني زيـاد از آن     220كردن تلويزيون چون سرد است تمام 

داغ شـد جريـان عبـوري از آن بـه      PTCعبور مي كند ولي بعد از چند لحظه كه 

باعث مي شود فقط در  PTCمقدار قابل توجهي كاهش پيدا مي كند ، در حقيقت 



  

 ٧٠

گر اين مدار خراب شود بـر روي تصـوير   ا(لحظه اول سيم پيچ جريان عبور كند 

  ).لكه ها ي رنگي مشاهده مي گردد

سـيم پـيچ ديگوسـينگ بـوده و      L802رنگي شـهاب سـيم پـيچ     21در تلويزيون 

  .مدار ديگوسينگ در اين تلويزيون مي باشد  (PTC)ترميستور R801مقاومت 

  اگر بر روي تصوير لكه هاي رنگي مشاهده شد چه كنيم ؟ 

  .و سيم پيچ ديگوسينگ مطمئن شويد  PTCمي از سال: الف 

  .چندين بار تلويزيون روشن و سريعا خاموش گردد : ب 

  .در صورتيكه تلويزيون داراي مدار تنظيم خلوص رنگ است آنرا تنظيم كنيد : ت 

را  20/0دور سـيم   450سـانتيمتر ،   30مي توان روي استوانه ائي بـه شـعاع   : پ 

ولـت شـهر وصـل كـرده ، در حاليكـه       220بـرق   پيچيده دو سر سيم پـيچ را بـه  

تلويزيون خاموش است اين سيم پيچ را از فاصـله نسـبتا دوري بـه آهسـتگي بـه      

  (  سطح لامپ تصوير نزديك كرده و به صورت دايره وار

به موازات سطح صحفه لامپ تصوير و مماس با آن به حركت در )                 

را ادامه مي دهيم ، آهسته آهسته سيم پيچ را آورده سپس در حاليكه همان حركت 

 .نيز از صفحه لامپ تصوير دور مي كنيم 
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