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 ممخّص  

 
ىذا البحث يعتمد عمى تصحيح التشوىات اللاخطية للإشارة التمفزيونية والحصول عمى الشكل المناسب لخواص 

زيوني، حيث تحدث تمك التشوىات اللاخطية للإشارة التمفزيونية في محولات إرسال مستويات النصوع في النظام التمف
ضوء ـ إشارة ومحولات إشارة ـ ضوء وفي مراحل المكبر الأولي لإشارة الصورة وذلك بسبب لاخطية خواصيا الضوئية 

از الاستقبال والمطالية، وتؤدي ىذه التشوىات إلى الحصول عمى إنتاج غير صحيح لتدرجات النصوع عمى شاشة جي
لمصورة التمفزيونية المرسمة، وتسبب ىذه التشوىات في أنظمة التمفزيون الممون تشويو الألوان. وسوف ندرس تصحيح 
تشوىات النصوع لمصورة بتغيير قيمة التشوىات اللاخطية للإشارة التمفزيونية بواسطة ما يسمى مصحح الغاما، ثم نضع 

شكل الخواص المطالية، وقد اخترنا الدارة المناسبة لبناء الخواص المطالية  الدارة العممية ليذا المصحح، ونحدد
 النموذجية لمصحح الغاما.

 
 : الصورة التمفزيونية، مكبر أولي، تشوىات لا خطية، مصحح الغاما، الخواص المطالية.الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This paper depends on the correction of non-linear distortions for television signal to 

get the appropriate form for the transmission properties of luminance levels in TV system, 

whereas these non- linear distortions of television signal occur in light-signal transformers 

and signal-light transformers and in the preamplifier stages of image signal because of 

non- linear photo and amplitude characteristics. 
These distortions result in impaired reproduction of the gradations of luminance in 

transmitted television picture, and they cause chromaticity impairment in color TV 

systems, so in our research we'll study the correction of luminance of image by changing 

the value of non-linear distortions of TV signal by so-called Gamma Corrector, then we 

put the process circuit and determine the amplitude properties form .  

We select the suitable circuit for this correction then we build the model amplitude 

properties for Gamma Corrector. 
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 :مقدمة
بعدد من الخواص والمتغيرات ،أىم تمك  ةالتمفزيونيضوء  -إشارة ومحولات إشارة  -محولات ضوءتتصف 

 التأخير الزمني، الإشارة(، - )خواص الضوء الخواص الضوئية قدرة التمييز، الخواص الطيفية، الخواص الحساسية،
شارة المفيدة يوجد عمى خرج أي أنبوب تصوير بالإضافة إلى الإ إرسال تدريجات النصوع مستوى الضجيج الخاص.

ولذلك فإن مفيوم الحساسية يعتمد عمى المستوى  نبوب،لأإشارة ضجيج تتولد من الحركة العشوائية للإلكترونات داخل ا
لنسبة الإشارة إلى  الأصغري للإضاءة عمى الميبط الضوئي للأنبوب الذي من خلالو نحصل عمى القيمة الضرورية

 خرج الأنبوب.    الضجيج عمى

كما ىو معروف بين الحساسية التكاممية  ،التمفزيونيةإشارة  -بمحولات ضوءفي المعطيات المرجعية الخاصة 
عادة الحساسية التكاممية تتحدد  .( التي تحدد من أجل الطيف العريض لمضوء المرئي δلأنابيب الإرسال التمفزيونية)

 قة:الساقط عمى الميبط الضوئي للأنبوب والذي يعبر عنو بالعلابنسبة تيار الإشارة إلى التيار الضوئي 
(1   ....................  )              Lum F   µΑ / Ic /  =δ 

ضافة إلى الحساسية التكاممية من لإالصحيح لنوع أنبوبة الإرسال التمفزيونية با الاختيارمن أجل       
ة والتي تتحدد بعلاقة تيار الإشارة مع طول موجة الضوء الساقط عمى الميبط الحساسية الطيفية للأنبوب الضروري معرفة
 الضوئي للأنبوبة.

الحساسية الطيفية للأنبوبة علاقة الحساسية النسبية مع طول موجة الإشعاعات الضوئية المؤثرة عمى تمثل 
 الميبط الضوئي للأنبوبة:

(2    )……………                         100  =λ δ 
عمى شاشة تمفزيون خاص  قدرة التمييز لأنبوبة التصوير بعدد الخطوط السوداء والبيضاء المميزة " تتحدد

 "   إن الخواص الضوئية للأنبوبة لي يتعمق بخواص نظر المجرب.اىذا التقييم البصري ذاتي وبالتيعتبر "  لممراقبة
وشكل الخواص الضوئية تمتمك صفة ، إضاءة الميبط الضوئي " تبين علاقة تيار الإشارة مع إشارة  -خواص ضوء

ىذه  " لعناصر المنظر المتمفز، خطية التي تؤدي إلى تشويو صحة إرسال تدرجات النصوع  " تدرج الرماديلاال
 سم التشوىات اللا خطية. االتشوىات تحمل 

محولات  لتمفزيونية ومن ىذه العناصرخطية في القناة االلاخطية نتيجة لتأثير العناصر غير التعتبر التشوىات 
 يز بخواص مطالية لاخطية.التي تتم العناصرتمك  التمفزيونية، ضوء -إشارة ومحولات إشارة -ضوء

(3 )..............                                     β    =U2 

 جيد خرج الدارة.     :   U2حيث:      

              U1.جيد الدخل     : 
              β .عامل تناسب     : 

 (.1)توضح بالشكل  ،غير الخطية وىذه الخواص
   كل درجة  عوالذي يمتمك شكل درجات متساوية بالقيمة وارتفا U1(t)الربع الثالث مخطط إشارة الدخل يبين 

ذا كانت الخواص المطالية خطية )الربع الث وعمى خرج الدارة إشارة الخرج      U2 =  β U1( عندئذγ=  1اني  وا 
t))U2   .تمتمك درجات متساوية )الربع الأول( ولا يوجد تشوىات في تدرجات النصوع 
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 لمدرجات  U2(t))الربع الثاني( عندئذٍ إشارة الخرج    γ< 1 عندما تكون الخواص المطالية غير خطية مثلًا  
 U1Δ>ΔU22( وكذلك    U1 )عند  قيم  صغيرة لـ U1 Δ  <U21Δتعمق بمستوى إشارة الدخل تصبح غير متساوية وت

وىذه الظروف يمكن تحقيقيا بواسطة اختيار الشكل المحدد لخواص إرسال مستويات النصوع  .U1عند قيم كبيرة لـ 
 لمنظام التمفزيوني.

L P  = f ( L0 )                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نتاج إ( توضح تأثير شكل خواص إرسال مستويات النصوع لمنظام التمفزيوني عمى 2والمنحنيات في الشكل )
ـ  مة إلى ثلاثة أجزاء والتي توافق:سرين مقتقسيمات النصوع عمى كلا المحو ، إن تدرجات النصوع في المجال الديناميكي

 ( .      B الأسود )
 ( .        Cـ الرمادي )       
 ( . Wـ الأبيض )        

 

 
 γ   1=( الخواص التي توافق )تطابق( قيمة 2الشكل ) 

 
 وذلك لمختمف مستويات ،تقبالالاسند ذلك فإنو يتم إعادة إنتاج دقيق لمستويات النصوع عمى شاشة جياز ع

 صوع المنظر المتمفز "وعند نفس ظروف مشاىدة الصور والمنظر المتمفز".ن
    

 
 ( يبين الخواص المطالية غير الخطية3الشكل )
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عند ذلك العناصر السوداء في المنظر المتمفز يتم  ىي غير خطية،   γ< 1 إن الخواص التي تطابق حالة 
لرمادية في المنظر المتمفز فيتم إنتاجيا إعادة إنتاجيا عمى شاشة جياز الاستقبال كعناصر رمادية، أما العناصر ا
( الأبيض، وبالتالي في الجزء اليام من Wكعناصر بيضاء. عناصر الصورة في منطقة مستويات النصوع الكبيرة )

  γ>  1و الخواص التي تطابق حالة  المجال الديناميكي تصحح "يتم إعادة إنتاجيا" بعناصر ذات وضوح )تباين( أقل.
 ية.ىي أيضاً غير خط

عمى شكل عناصر  يتم إعادة إنتاجيا المنظر المتمفزنجد في ىذه الحالة أن العناصر السوداء والرمادية من 
،أما العناصر البيضاء والمضيئة فيتم إنتاجيا بوضوح وتباين أكبر، وبالتالي يحصل  الاستقبالسوداء عمى شاشة جياز 

وكذلك فإن  عمى الصورة، وتصبح أكثر وضوحاً  ،ع الأكبرإعادة توزيع تدرجات النصوع لصالح العناصر ذات النصو 
 الخواص                                         .   γ   1 اختيارالأنظمة التمفزيونية الإذاعية، وكقاعدة عامة يتم 

 :خطية يمكن وصفيا بالعلاقةلاال
(4 )..................                         .= K LP 

 وشكل ىذه الخواص يتحدد بالشكل التالي:
 إلى إشارة صورة فإن: LOـ بتحويل نصوع المنظر المتمفز   1

(5 )...............                               Uin =K1 
مصحح  الاعتبارن "وبشكل عام مع الأخذ بعي الاتصال"خط  الاتصالـ بإرسال إشارة الصورة عبر قناة  2 

 الغاما.
(6  ................)                                .Uout = K 

 .الاستقبالـ بتحويل إشارة الصورة إلى نصوع عمى شاشة جياز   3
(7 ) ...................                       K2.  LP = 

 ولذلك:
(8 ................)                K 2 .     K = 

 وتكون:   
(9 ...............)                          =γ 

 
        :أىمية البحث وأىدافو

التصوير( و تحدث التشوىات اللاخطية للإشارة التمفزيونية في المحولات الضوئية الكيربائية )في أنابيب الصورة 
 وذلك بسبب لا خطية خواصيا الضوئية والمطالية.   ،ي لإشارة الصورةوفي مراحل المكبر الأول

أما في أنظمة  لمصورة التمفزيونية التي يتم إرساليا، الاستقبالعمى شاشة جياز وىذا يؤدي إلى تشوىات النصوع 
التشوىات  لذلك كان اليدف من البحث ىو دراسة، فإن ىذه التشوىات تؤدي إلى تشويو الألوان ،التمفزيون الممون

وذلك بتصحيح ىذه  اللاخطية والحصول عمى الشكل المناسب لخواص إرسال مستويات النصوع في النظام التمفزيوني
 .التشوىات واستخدام المصحح المناسب
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 :ومواده البحث ائقطر 
 الخطوات التالية: تباعابقمنا بيذا البحث 

 . خطيةلاالتشوىات ال حدراسة تصحي – 1
خطية للإشارة التمفزيونية لاتشوىات النصوع لمصورة يمكن تصحيحيا بتغيير قيمة التشوىات الاستنتاج أن  – 2
 يسمى مصحح الغاما . بواسطة ما
 .وضع الدارة العممية لمصحح الغاما – 3
 .تحديد شكل الخواص المطالية لمصحح الغاما – 4
 .الدارة الأساسية لمصحح الغاما اختيار – 5
 .ية النموذجية لمصحح الغامابناء الخواص المطال– 6
 

  :خطيةلادراسة تصحيح التشوىات ال
 بل يتعمق أيضاً  إن شكل ىذه الخواص يتعمق ليس فقط بشكل الخواص المطالية لعناصر القناة التمفزيونية،

بحيث يتم تأمين الحصول عمى  ختارت   أنفإن ىذه الظروف يجب  وبشكل عام مشاىدة الصورة، ولدرجة كبيرة بظروف
 نوعية العالية لمصورة.    ال
(10                                    ..........)Lp = f (Lo) 

    Lo .نصوع المنظر المتمفز 
    Lp  .نصوع الصورة عمى شاشة جياز الإستقبال 

 ىد،والتي يمكن تمييزىا من قبل المشا ،إن نوعية الصورة التمفزيونية تتعمق بعدد تدرجات النصوع فيو      
ىذا كذلك بكيفية توزع ىذه التدرجات في المجال الديناميكي لتغير النصوع وخاصة في الأجزاء الأكثر أىمية من و 

 ما ىو معروف بتباين الصورة .ك، والمجال الديناميكي لتغير النصوع يتحدد لالمجا

(11 .............)                        =K 
 نصوع الأعظمي لمصورة.ال   Lmaxحيث :   
          Lmin    .النصوع الأصغري لمصورة 

والذي يمكن تمييزه في الصورة يتعمق بظروف المشاىدة وبشكل النصوع الأعظمي  إن العدد الإسمي لمتدرجات،
Lmax  والنصوع الخمفيLd  وبالتباينK ،درجات وعند ذلك فإن عدد الت وبالمقاسات الزاوية لتفاصيل الصورة الخمفية

 يتناقص مع المجال الديناميكي والمقاسات الزاوية لمتفاصيل.
cd/m )........ )يمكن أن يصل إلى عدة آلاف شمعة  Loنصوع المنظر المتمفز

2
أكثر  أو 1000 لتباينو ا  

cd/m(200الحديثة تسمح بالحصول عمى صورة ذات نصوع أعظمي من مرتبة الاستقبالفي نفس الوقت فإن أنابيب 
2  

Lp= (100-  (30- 10)وتباين في التفاصيل الدقيقة من (200-100)  بتباين أعظمي من. 

عمى ضوء الأسباب الآنفة الذكر فإن المجال الديناميكي لتغير نصوع الصورة في كثير من الأحيان أقل من 
في حدود المجال وىذا يسبب تشوىات عند إنتاج تدرجات النصوع  ،المجال الديناميكي لتغير نصوع المنظر المتمفز

ن تصحيح التشوىات اللاخطية يؤدي  يسبب أيضاً الديناميكي في النظام العادي وفي الأنظمة الممونة  تشويو الألوان، وا 
 إلى الحصول عمى الشكل المطموب من خواص إرسال مستويات النصوع في النظام التمفزيوني.
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(12               ............)Lp = f ( Lo ) 
مع نصوع المنظر المتمفز وشكل ىذه  الاستقبالجياز  شاشةنصوع الصورة التمفزيونية عمى ىي علاقة 

يمية لأنابيب الصورة دبالخواص التع و (يتعمق بشكل الخواص الضوئية لأنابيب التصوير )كاميرات الإرسال ،الخواص
ت الزاوية لعناصر الصورة وبمتوسط وبالمقاسا خواص القناة التمفزيونية ويتعمق كذلك بظروف مشاىدة الصورةب أيضاً و 

 نصوع الصورة.
إن الخواص المطالية لمختمف أجزاء القناة التمفزيونية يمكن جعميا خطية، والخواص الضوئية لأنابيب التصوير 

بتابع أسي يكون فييا  والخواص التعديمية لأنبوب الصورة والقناة التمفزيونية في أغمب الحالات وبدقة كافية يمكن وصفيا
( γ< 1أصغر من الواحد ) ( لأنابيب التصويرγأكبر أو أصغر من الواحد، وبشكل عام فإن عامل الغاما )  γالأس  

ح بالجدو ل التالي: γ>  1أما لأنبوب الصورة فإن )  ( وىذا ما ىو موضَّ
  

 بين قيم عامل الغاما( ي  3جدول  )ال
Gamma    (γ  ) النوع 

 Videicon                فيديكون              0.7…………0.6

 Super Orthicon           سوبر أورثيكون   0.5…………0.4

 Plumbicon                      بمومبيكون   1.00…………0.9

 Pictwre                   أنبوب الصورة   3.1…..………2.5

      
"مستويات النصوع"  فإن عدد التدرجات ة آنفاً،المذكور  ةعند إنتاج الصورة في النظام التمفزيوني وبسبب اللاخطي

ومن أجل تحقيق ذلك فمن الضروري إعادة  ،ىذا العدد يمكن زيادتو من خلال تغيير متغيرات أنبوب الصورةو يتناقص، 
وذلك لكي يزداد عدد الدرجات الناتجة في  ،تدرجات النصوع الناتجة لمصورة التمفزيونية ضمن المجال الديناميكيتوزيع 

 وذلك عمى حساب تخفيض عدد التدريجات في بقية أجزاء المجال. ،قسم الميم من المجال الديناميكيال
 Lp =f (LO)  شكل خواص إرسال مستويات النصوع يرييمكن إعادة توزيع تدرجات النصوع عن طريق تغ

   (. 3ة يمكن تحديده بيانياً في الشكل)الشكل المطموب ليذه الخواص في الحالة العامو 
           



 عيسى، الكنا، مقصود، عثمان                                                   دراسة التشوىات اللاخطية في التمفزيون وتصحيحيا
 

220 

 
 (  تحديد شكل خواص إرسال مستويات النصوع 3 الشكل )

 
 الممكن ت النصوعالتدرج  AO الاسميوالتي تتعمق بالعدد ) L0)   A0= f  يث ينشأ في الربع الأول المميزةح

وىذه الميزة تحدد من  ،  LOر المتمفز إبرازىا في المنظر المتمفز في ظروف الرؤيا المحددة )النيارية( مع نصوع المنظ
النغمية التشوىات في التدرجات  بواسطة المخططات التجريبية لتغير تباينLOmax ، LOmin  ،   LPOأجل القيم المعطاة : 

وطبيعة التشوىات اللاخطية  في الإشارة  ،ارتفاع الصوت  مدى تعويضيا بتغيير نلمصورة ويمكالنغمة(  )مستوى
 = Uout     المميزة المطالية لمصحح غاما وذلك بمساعدة مرحمة تدعى ) مصحح غاما ( وفي الحالة العامةالتمفزيونية 

f ( Uin )   . [1,2] 
 يمكن تحديدىا من الاستجابة لمميزة الانتقال لمنصوع بواسطة أنبوب التصوير . و

(13....................... )            Uin = f ( L o) 
 صورة :ومن أنبوب ال

(14  ...................... )  Lp = f ( Uout ) 
ومن النظام الكمي عموماً فإن مميزة الانتقال لمنصوع بين مشيد الكاميرا والصورة المعاد توليدىا حيث       

th1 بصري ىي التغير النسبي الأصغري لمنصوع الذي يمكن إدراكو بالعين والذي يعتبر مقياس الإحساس ال
 ويتم حساب : Lo maxأو  Lo minعند  th1قيمة  إيجادوفي البداية من المنحني يتم ، بالنصوع

th1 = ∆Lth1               Lo min 
 ( يتم تحديد :  Lo min + ∆ Lth1وبعد ذلك من أجل النصوع )

(15...................... )   ∆Lth2  &  (∆L / L ) th2 

من أجل كل قيمة نصوع   Lthn …………… ∆Lth2 , ∆Lth1∆:  من خطوات النصوع nوىكذا حتى عدد  
Lo  البصري الإحساس، نعتبر مقياس،  ( فييا وبالتاليn = Ao .) 
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من أجل ظروف محددة لمشاىدة الصورة عمى  III في الربع الثالث  Ap = f ( Lp )وبطريقة مشابية يكون 
تبين مجالات تغير نصوع المنظر المتمفز والصورة عمى شاشة  I  ،III منحنيات الربعينشاشة جياز الاستقبال . 
 عمى منحني خواص a  ،bتقع النقطتين  IIعظمية والأصغرية لمنصوع(.في الربع الثاني الاستقبال )القيمتين الأ

 Ap = f ( Ao ). 
بانتظام عمى كامل المجال الديناميكي  توزع Apإن عدد تدرجات النصوع والتي يمكن إبرازىا عمى الصورة     
 .( وىذا يعني أن درجة النصوع ثابتة1ىي منحني خطي )منحني Ap = f ( Ao )، إذا كانت  Lلمنصوع 

 (16 ........................... )= Const      G = 
لضوء لممنظر المتمفز تمثل ، وبالتالي بعض تدرجات ا G <1وللأسباب المذكورة سابقا في أغمب الحالات 

 بدرجة واحدة في الصورة.
إن توليد تدرجات النصوع ذات الأىمية الكبرى ضمن جزء من المجال الديناميكي يمكن أن يحسن بزيادة قيمة 

G . زيادة  ليذا الجزء وىذا يؤدي إلى إنقاص عدد التدرجات المعاد توليدىا في الأجزاء المتبقيةG  تتحدد أيضا
( والذي يظير المميزات 3) من الشكل IIوكمثال في الربع  .عشوائي والذي يميل لتغطية تدرجات النصوعبالضجيج ال

)  (، وكذلك في ضوء عالٍ 2منحني ال )  لمحالات التي يكون فييا توليد تدرجات النصوع من منبع ضعيف الإضاءة
ثر يترك بزاوية المستطيل المنقط كما في كأ IV( وميزة إرسال النصوع المطموبة يمكن أن تحدد في الربع 3منحنيال

 والربع الثالث.  Iو IIالزوايا الثلاثة الأخرى والتي أحدثت لمحركة عمى طول المنحنيات في الربعين 
في الأنظمة الإذاعية التمفزيونية ولأغمب الصور التمفزيونية، ، فإن نصوع التفاصيل الكبيرة في منطقة الإضاءة 

 لذلك فإن شكل الخواص ليذه الأنظمة:  ،ىمية العالية تعتبر الأكثر أ
(17    ........................ )Lp = f ( Lo ) 

 . IVفي الربع  3ويجب أن تكون مشابية لممنحني 
 :بتابع أسي من الشكل ىذه الخاصية يمكن أن توضحو 

 (18 ...................... )  Lp =
 

 ". عامل أسي " الغاما γc حيث أن
(19  ...................... )Lp = f ( Lo ) 

وكما تبين بالتجربة فإن أفضل نوعية لمصورة في الأنظمة التمفزيونية الإذاعية يمكن الحصول عمييا عند        
         γc = (1.2 + 1.3)                           التقريبية :  القيمة

فإن ميل منحني خواص إرسال المستويات لمنصوع الأعظمي في   γc 1 ( حيث  3الشكل )في  كما ىو مبين
وىنا يمكن ملاحظة التحسن الذي يطرأ عمى  ،لذلك نصوع التفاصيل الأكثر إضاءة تكون كبيرة ،حالة الإضاءة العالية

 الصورة .
التمفزيونية بواسطة  رةتشوىات النصوع لمصورة يمكن تصحيحيا بتغير قيمة وشكل التشوىات اللاخطية للإشا إن

 " . مصحح غاما " ىيسم ما
يمكن أن تحدد بواسطة الخواص الضوئية لأنبوب    Vout = f ( Vin )شكل الخواص المطالية لممصحح إن
 ) Lp= f        عمستويات النصو  إرسالبواسطة خواص   Lp = f ( Vout ) وأنبوب الاستقبال   Vin = f (Lo)الإرسال

Lo ) ،  أرباع،  ةأربع إلى مجزأوذلك بواسطة بنية مشابية لنظام إحداثيات  ،يتم بالطريقة البيانية غالبا ماو 
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 في الحالة الخاصة إذا كانت الخواص الموضحة أعلاه مقربة بتابع أسي يكون :  (:4الشكل )

 
 تحديد شكل الخواص المطالية لمصحح تشوىات النصوع(   4الشكل ) 

 
(20 .................. ) ......... =   

 (21 .......................... )=      

 (22 )  ........................  =   
ذا كانت قيم قوى غاما    لمطالية القياسية لممصحح :لمخواص ا معمومة عند ذلك فالعامل    وا 

 (23 . ) .......................=     

 يمكن أن يحدد من العلاقة : 
    =    =     = 

=    =              …..….( 24 ) 
 حيث :

 (25  .........  )                    =   

 : ىي أس غاما لخواص إرسال مستويات النصوع بين المنظر المتمفز والصورة المعاد توليدىا. 
 أس غاما لمخواص الضوئية لأنبوب التصوير. ي: ى 
 : ىي أس غاما لمخواص الضوئية لأنبوب الصورة. 
   =        حيث : أس غاما لمخواص المطالية لمصحح غاما 

 ،لمفيديكون     لاورثيتكون الصورة وقد تبين من التجربة أنو من أجل 
 .بوب الصورة الممون والأسود والأبيضأن لمبمومبيكون، 

 = 1.2 ………….. 1.3               &   = 2.8 
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فإن الخواص المطالية لمكبرات إشارة الصورة في القناة يجب أن تكون خطية ولذلك كقاعدة لا تؤخذ بعين 
  [1,2,3] الاعتبار عند إجراء حسابات مصحح غاما.

 
     Gamma Correctorمية لمصحح الغاماالدارة العم 

 
 ) ب(                                    ) أ (       

 مصحح غاما بحمل لا خطي في نياية المجمع. -أ (5الشكل)
 مصحح غاما بتضخيم يعتمد تغذية عكسية سالبة في نياية الباعث. -ب 

 مبدأ العمل : -أ
 (لاخطي لاخطي )حمل منحني التحويمي ويصمم مصحح الغاما كمكبرتستخدم ىذه الدارة لتصحيح لاخطية ال

 (. ON,OFFكما في الشكل حيث يتم تغيير ميل المنحني بتغيير مقاومة الحمل تبعا لوضعية الثنائيات )
بحيث تكون في حالة وصل عند مستوى معين )مستوى  (D1,D2,D3) الثنائيات العاديةانحياز  ديتم ضبط جي

فإن  Vinبالتتابع فعند انخفاض جيد الدخل الثنائيات العادية تقطع  VT1لجيد الدخل المطبق عمى قاعدة  السواد(، وتبعاً 
 .  Voutوعندىا تزداد قيمة جيد الخرج  ،تقطع الواحد تمو الآخر الثنائيات العادية

 ىعند مستو  موجباً وكبيراً  Vinذات قطبية سالبة بحيث يكون  VT1وبفرض أن الإشارة المطبقة عمى القاعدة 
 . Lلمنظر المتمفز انصوع تتناقص قيمة جيد الدخل مع زيادة السواد و 

 eiالسواد  ىىو جيد الدخل المقابل لمستوى السواد فتكون إشارة الدخل المقاسة بالنسبة إلى مستو  Vibبفرض أن 

= Vib – Vin  وتكون ،eo = Vout – Vob .إشارة الخرج بالنسبة إلى مستوى السواد 
 عمم فإن التكبير يعطى بالعلاقة :وكما ن

A =       ……………………………. ( 26) 

تكون  ،أي بحالة وصل ONىي المقاومة الكمية المكافئة لدارة الباعث ، ففي حالة الثنائيات  Reqحيث 
نائيات العادية الثوفي حالة انتقال  ،أصغر من أصغرىما ويكون التضخيم أعظمياً  Reqالمقاومات عمى التوازي وتكون 

فإن المقاومة المكافئة تزداد تدريجياً وينخفض التضخيم تدريجياً  ، Viتناقص   ،eiعند تزايد  OFFلحالة القطع  تدريجياً 
التضخيم  يكون وبالتالي Req maxوتكون المقاومة أعظمية  OFFالثلاثة بحالة قطع الثنائيات العادية حيث تصبح 

بحيث نحصل عمى علاقة أسية بين الدخل  R1,R5,R6قاومات بدقة، وتضبط المقاومات ويجب اختيار قيم الم ،أصغرياً 
 والخرج :
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eo = a ei
n
     ……….. ( 27 ) 

 فإنو يجب ضبط المصحح بحيث يكون: γ =2   وبفرض  = n: ثابت ،  a   حيث
a = eo ة متناىية قبل إعطائيا لمصحح الغاما ويتم ويجب استرجاع المركبة المستمرة لإشارة الصورة بدق

 (. 5ذلك باستخدام أحد دارتي التثبيت ، شكل ) 
 حجبتقوم بمكثفة ربط   C2، تقوم بحجب المركبات المستمرة في الدخل مكثفة ربط  C1 : أما بالنسبة لممكثفات

 . المستمرة في الخرج المركبة
حيث  FETمن النوع  VT3( ترانزستور  a ) تستخدم الدارة حيث التثبيتب" أبسط دارات  -( "أ 6يبين الشكل )
وتستخدم ىذه القواطع  OFFإلى  ONلتغيير حالتيا من  n sec 10تحتاج إلى  FETمعظم قواطع  .يعمل كقاطع خطي

 (. 500 Ω 50) ن جيد الخرجععادة في حالة الترددات المنخفضة ويكون لو مقاومة أومية صغيرة ومستقمة 

 :Csوصمة منبع مشترك  FETزستور الأثر الحقمي خواص تران -ب
 .∞ربح التيار =  - 1

 (. ∞مقاومة الدخل عالية جداً ) مثالي = 2- 

 مقاومة خرج صغيرة. - 3

 ( بين جيدي الدخل والخرج . °180فرق صفحة )  4 -

 لجيدالمأخوذ عبر مقسم ا Ecمتناسب مع التيار المار من  VT3إن جيد المنبع لمترانزستور       
  (R3 R2 R1 والجيد عمى طرفي )R2 حيث  ،كما في الشكل ،ىو جيد تثبيت ، ويتم قدح الدارة بواسطة نبضات قدح

 حيث يصبح في حالة وصل .  VT3( لمترانزستور  Gيتم تطبيق النبضات الموجبة عمى البوابة ) 
  FETمنبع لوصمة الـ  –لمصرف إن مستوى التثبيت يصبح أكثر استقراراً وتصبح الدارة فعالة لأن مقاومة ا

 تكون صغيرة وبالتالي فإن زمن الشحن يكون صغيراً ويعطى بالعلاقة : RDS(on)المقاومة 
τ ch = Cb ( Rout1 + RDS(on) ) …………. (28) 

في المرحمة التالية ،  Rin2من خلال مقاومة الدخل  Cbفإنو يتم تفريع السعة  tline – tpوخلال خط المسح 
( يتم منع زيادة النصوع من خطوط Rin2)زيادة  τ dis من المرحمة السابقة ، بزيادة زمن التفريغ  Rout2خرج ومقاومة ال

 المسح وتثبيت الإشارة في دخل الباعث ) المنبع ( المشترك وعندىا :
Rin2   h21e . RE 2      …………..………( 29  ) 

 ويكون زمن التفريغ:
τ dis = Cb . ( h21e . RE2 + Rout1) ……….  ( 30 ) 

   دخل  مقاومة   يممك VT2   الترانزستور FET   ـموفي المرحمة اللاحقة تجعل وصمة المنبع المشترك ل 
   [4.5] .   عالية

 
  :لمصحح الغاما تحديد شكل الخواص المطالية

مخواص لمنحنيات البيانية بشكل عام بالاعتماد عمى ال إن شكل الخواص المطالية لمصحح الغاما يمكن إيجادىا
الخواص تحديد   يمكنكما  الضوئية لأنابيب التصوير و الصورة و خواص إرسال مستويات النصوع لمنظام التمفزيوني.

  . [3]لدينا ةتصفو معروف التي المتغيرات ت، إذا كانأيضاً  المطالية لممصحح تحميمياً 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2009( 4( العدد )31العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 
 

225 

(31      ...................................   )    = k γ    

(32...).........................                =  
 الشكل: من الأسيبالتابع  ياوصف أيضاً  يمكن الخواص المطالية الناتجة بالطريقة البيانيةفإن   في كثير من الحالاتو 
(33............   )...................   

  
Z =
 

 حيث أن:
 X = 

   Z = 
 (:33نأخذ لوغاريتم التابع ) kγلتحديد 

(34..........  ) ........................          ln x  kγ=   
 :أنحيث   ( عمى منحني الخواص المطاليةXi,Ziزوج من القيم ) N إيجاديمكن  

=1,2,3,……… N   i    . ىو رقم العينة المأخوذة 
lnتوزع متوسط مربع انحراف  والتي تتحدد  γkذات العامل الأسي   يعن القيمة التي توافق المنحن  

 بالشكل التالي:
(35)         .......................2

 
 

D =
 

 .اً يجب اختيارىا بحيث يكون من أجميا التوزع أصغري   γk لممعامل القيمة المطموبة أنمن البدييي        
 مساواة ناتج الاشتقاق إلى الصفر. و γk ( بالنسبة لـ 35باشتقاق المعادلة )  Dوجد القيمة الأصغرية لـ ن

 = -  = 0 

 أن:   وينتج 
(36)        .....................                  = 

 يمكن أن يحدد بالعلاقة: و  γ k  الانحراف الأعظمي عن القيمة الحقيقية لـ (36بالمعادلة) γ kيقيم دقة تحديد 

(37.......................)                  t1-= k γ ∆ 

 حيث أن :
(     …………  (    = 2     γ  ........ 1γ 

 
 التي تم إيجادىا. الأمان لمقيمة  " بعد "ىي فاصل 

 (.N-1( من أجل العينات )  -   ) توزع
 p-  في المكان المحدد لو في فاصل الأمان. احتمال عدم وقوع 
r - :عامل الترابط الذي يساوي 

(38) ……………….         r = 
 DX والمساوية إلى : توزع عينات 

    =                             =Dx 
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(39)         ……………………     Dx = 
  DZ  والمساوية إلى:  توزع العينات  

(40    )………………….           Dz = 
 فإن : (37وبالتالي مع الأخذ بعين الاعتبار المعادلة)

(41)………………………       = 
 مساوية الى:الخطأ النسبي في تحديد قيمة 

(42 )……………………..               = 
 

 النتائج والمناقشة:
 :اسية لمصحح الغامااختيار الدارة  الأس -أ

مكانية و  )   1 )لاختيار الدارة الأساسية لمصحح الغاما مبنية عمى أساسالمناسبة الظروف الأساسية إن  ا 
 ن عامل إرسالإجل ذلك فأمن ، عدم تأثير مصحح الغاما عمى النظام التمفزيوني في حالة انعدام الحاجة إلى استخدامو

وعندما تكون قطبية إشارة الصورة واحدة عمى  الخرج، عند تساوي مقاومات الدخل و  1 =ن يكونأب المصحح يج
استخدام حمل لا الدارة المبنية عمى عمى أساس   لندرس تحقيق  المصحح من أجل  دخل وخرج المصحح.
يؤدي إلى تغيير خطية  ،س استخدام مرحمة تكبير ذات حمل لا خطيوبناء المصحح عمى أسا، خطي في دارة المجمع

إشارة الدخل، مصحح الغاما يجب أن يحتوي عمى الأقل مرحمة تكبير ثانية والتي تعيد قطبية الإشارة كما كانت عمى 
 ن مرحمةإوبالتالي ف اللاخطي، وضعيا قبل مرحمة المصحح ذي الحملىذه المرحمة من المناسب  دخل المصحح،
وذلك من اجل ضمان   Vout max ≥ 3V وعمميا ً  ن تعمل حسب الإمكانية عمى مستوى كبير للإشارةأالتصحيح يجب 

 بواسطة جيد إشارة الصورة . الثنائيات العادية توصيل
يثبت مستوى الأسود في إشارة الصورة عمى مدخل جميع الدارات الممكنة لمدخل مصحح الغاما )استرجاع 

وبشكل لا  ،غاماالوذلك لكي يكون ىذا المستوى مطابقاً لنقطة محددة من الخواص المطالية لمصحح  (،المركبة المستمرة
غير أن  BJTبمثابة عنصر تكبير لمصحح الغاما من المناسب استخدام ترانزستورات و يتعمق بقيمة أو شكل الإشارة. 

جل عمل دارة تثبيت مستوى إشارة أتخداميا من مقاومة الدخل الصغيرة ليذه الترانزستورات تجعل من غير المناسب اس
ن دارة تثبيت مستوى إشارة الصورة توضع عمى دخل المرحمة الأولى من مراحل المصحح والمستخدم إالصورة. لذلك ف

ن مصحح الغاما في ىذه الحالة سوف يتكون من وسيمة ذات إوىكذا ف فييا ترانزستور حقمي ذو مقاومة دخل عالية.
 بير.ثلاث مراحل تك

 
 تحديد عامل تكبير المصحح في النظام اللاخطي :  -ب

  عامل تكبير مرحمة المصحح في النظام اللاخطي يساوي :إن       
(43) ………………..      =     =     

الخواص المطالية، حيث أن   ينول من منح،عامل تكبير مرحمة التصحيح عمى الجزء الأ =  K  1حيث
 .(ON)موصمة  الثنائيات جميع 

(44)   ......................        = = 
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 .[4,5]وىو عامل التكبير النسبي لمجزء الأول من منحنى الخواص المطالية لممصحح 
ًً  الشكل الحقيقي لمخواص المطالية لمصحح الغاماإن  حساب أجل  لذلك من عن الشكل المطموب، يختمف دائماً

التغيير  مكن تحقيقو بواسطةيو ىذا  ،صميم المصحح من الضروري تحديد منطقة القيم المسموحة لمخواص المطاليةتو 
م القي ن منطقةإف ،عند ذلك،)∆γ ( d > ∆γkنو من الضروري أن يكونأبحيث ، dγ) المسموح لمتغير الغاما

   :المسموحة لمخواص المطالية سوف تتحدد بالمنحنيات 
 1 = γk - ∆ γ d                                              γ     

                  γk + ∆ γd      γ = 2`  و                             
 γk   ≈   γk :   1.5  .…… 0.5عندما تكون قيمγd ∆   0.03 ≥قيمة  أنمن التجارب  تبينوقد 
            ممستوياتل لمتغير خواص إرسا حالة اعتبار في وبقية المتغيرات وذلك γk بمثابة مثال نحدد المتغيرو 

        γc=1.2  نصوع النظام التمفزيوني
  k2 U         Ω25 أنبوب الصورة نموذج
    p= 0.05   في المنطقة المحددة γkاحتمال عدم وقوع 

 
 (VΙو  ΙΙ( الخواص الضوئية والتعديمية لأنبوبي التصوير والصورة )الربعين  7الشكل )

 (.ΙΙΙوالخواص المطالية لمصحح الغاما )الربع 
      

 بناء الخواص المطالية النموذجية لمصحح الغامامثال عممي ل -جـ
، IVو II الربعين( في 7الشكل ) فيينة بم ،و التعديمية لأنبوبي التصوير والصورةالخواص الضوئية إن 

                   (xi,zi) ( لمنقاط2ومن خلالو نشكل الجدول ) IIIفي الربع  الخواص المطالية لمصحح الغاما مبينةو 
 .  N=20  ،Xmin=0.05    ، ∆X=0.05حيث 

 (xi,zi)( قيم النقاط 2الجدول )
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i 

0.55 0.50 0.45 0.4 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.1 0.05 xi 

0.67 0.63 0.59 0.55 0.51 0.46 0.44 0.35 0.29 0.22 0.14 zi 
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20 19 18 17 16 15 14 13 12 i 

1.0 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 xi 

1.0 0.97 0.93 0.9 0.86 0.81 0.79 0.75 0.71 zi 

 
 -t =  2.09  قيمة    P = 0.05   ،N-1= 19  : ( من أجل3وفقاً  لمجدول )

تحدد  ال عمى أساس المخطط الصندوقي لبرنامج حساب متغيرات التوزيع التيثنتائج الحساب في ىذا المإن 
  , N-1=19         γk =0.66  ,  : الخواص المطالية لمصحح الغاما من أجل العينة

         
 (   – t1)   مة( حساب قي3الجدول )

 عدد النقاط المختارة 10 15 20 25 30 40
 

2.42 

 
2.46 

 
2.49 

 
2.54 

 
2.62 

 
2.82 

 احتمال عدم وقوع في المنطقة المحددة
p =0.02 

2.02 2.04 2.06 2.09 2.15 2.26 0.05   =p 

 

 فإن : (  (8في ىذه الحالة و حسب الشكل      
  (45 )……………….            = 0.66 – 0.03 = 0.63    ∆ γd  -  γk  = 1   ًγ  
  (46 )     …….…………..       = 0.66 + 0.03 = 0.69  ∆ γd   + γk  =  2   ً  

γ 

  (47)Zmax1= 0.23                           ………………………    
  (48) Xmax1= 0.1                             ……………………..      

 حيث أن:      
  (49) 0.03 > ∆ γk = ± 0.003            ……………………….± = ∆ γd 

Zmax, Xmax    النقطة  إحداثياتσ التي تعتبر نياية الجزء الأول من الخواص المطالية. 
= = = 2.3                      ……………………….( 50) 
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 المطالية لمصحح الغاما  ( منطقة القيم المسموحة من الخواص   8شكل )ال

 = 0.69    و       =    0.63   عند اختيار
    

(51)     ………………………….   =0.87       =    Kγ = 
 (.  8في حدود الشكل )منطقة القيم المسموحة من الخواص المطالية سوف تقع 

  

Z 1, 2 = ………   =  ………           ………………….. (52)   

 نستخدم + +Cبمغة  ومن ثم كتابة البرنامج الموافق ،لمتابعة دراسة المثال الوارد وكتابة المخطط الصندوقي
 التالية: المعادلات

(53) …………………                               S1=                                      
S2=                                         ..…………………(54)  

(55)                 S3=                            .……………………  
56))                      S4=                               . ...………………….   
57))                    S5=                                 ……..……………... 

         دلات التالية:ا( في المع57( و )56و ) (55( و )54( و )53بتعويض المعادلات  )

  

(58) D =        …………………….      

(59)                                 ………………..        =                

(60)                     ∆γk = t1 -                                ………………..    

 σ 
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 (61 )…………………..         r = 
 (62  )………………..                Dx = 
 (63    )……………..                  Dz = 

 و بحل ىذه المعدلة ينتج لدينا :
 

D = .                           ……………….(64)       
=                                                           ………………..(65)       

Dx= .                    ………………. (66)       

Dz = .                    ……………….(67)       

r =                           ………….…………..(68)        

∆γk =                   ……………….……….(69)        

                                        …………..……………(70) = γ       
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 

شكل إن ىذه الدراسة قد قدمت طريقة لتصحيح التشوىات اللاخطية للإشارة التمفزيونية والحصول عمى ال
المناسب لخواص إرسال مستويات النصوع في النظام التمفزيوني، بحيث تكون الخواص الإجمالية خطية، و يمكن 

 تطبيق ىذه الطريقة بنجاح في ظروف ومستويات إضاءة مختمفة لعممية أخذ الصور.
ت نوعية إن استخدام ىذه الطريقة في تصحيح الخصائص اللاخطية يسمح بالحصول عمى صورة تمفزيونية ذا

 جيدة بحيث يكون توزع النصوع والألوان فييا متوافقاً مع توزعو في المنظر المتمفز.
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Xi 

   IF 

 

 حساب السلاسل :

S1 , S2 , S3 , S4 , S5 

 Zi   إدخال قبم  

INPUT  +Zi 

     : Xi  ة حساب  قيم           

  Xi = Xi -1   +  

                       

γk , K  , δy    حساب 

 

  

 

 

 

γ k  , K  , δy  قيم  إخراج:       

  END 

 النهاية

 البداية      
START 

INPUT  إدخال 

N ,  Xmin ,  

    i  =   1  , N 

YES 

NO 
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