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�
������������� ����� �� ������� �
������������� �� �
��������� � 

��
������������ �� ����� � ������� ������. �� ����� ������ � �������� ������� 

��� �� ���������� ������ �� ���� ��� �� ���� ��� ��������, ���� � ������� �� 

������ � ������������ �� ���������
���. �� ������� ������ � ������� 

����������, ������� � �������������� �� ���������
���, 
����� � ������. 

��������
�� � ����
�� �� �������� ���
����. �� ��������� �� ��������� 

�������������� �� ���
���, �����������, �������� � ������������� �� 

���������
��, ���� � �������� ������������. ������� ���� �� ���
����� � �� 

��������� �������������, ���� � �� ��������� �� ���������� ��� �� 

������������ �� ��������������� �� �
���������� ����������. ��!���� � 

�������� �� ������
���������� �����, � ��������� �� �������� � ���������� 

�����������. �������� � �������� �� ��������� �� ������, ������� �������, 

��������������� � ��������� �� ������� �� ���������, ����������� � 

������������ �� 
��� � ����. "�������� � ��������� � ���
������� ��������#� �� 

����������� ��� ��
�������, �� è �� ���������� ��$�����. 

�� ����������� �� ��������� � ������ �
��������� �� ���������� 

���������� ����$ �� ��$��� ��
���, �������
��� �� �������� 	�����, 

��
����� �� %���
����� �� �
������������ � ��!��������� �����
����� �� 

������, ���� � ������������ �� ���������, �� �������� ����$ � �� 

�������������� ������. 

������ ����� �� � ���
��������� �� ��$��� ������� �� ������� 

�����$��, ��������� � ����$�� $�� �� �� ����� ��� ������������� �� ���� 

��������
. 

�� ��
�� �� ��� ���� ��������
�� $�� � ���������� ���� � �� ������� 

������, ������ ���� ���������� � ��� $�� ����������� #� ��$� � 
���� 

������������ �� ��������
�� �� ���� ��
���. ������, #� ���������� 

��������$���� �������� �� � �������� � �������
�� �������� �� ���� ��
���. 

������ #� �� ������ ����
����
���� ������ � ����
�$�� �� ��� �������� 

�
���������. 
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��������	
��� ���� �	 �	����	 �� ���� �� ������ ��� � ������ �� ����� 

���� � �� ���	 ����������� (��) ������. ��-�������� � ����	��� �� ������� 

����������: ��-����	�, ����	�	�� � ��������. �	 ����	�	���	�	 ���	�	, 

��������� ������	��� �	 ������	�	 ���	 �� ����	 �� �������		� �� ��������� 

��������� ����	. ���� ����	� �� �	����		�, ��������� �� ������		� �	 ������ 

�	 �	����	 � �� ����	�		� �� ������� �	 �����. �	 ������	�	 ���	�	 �� ���� 

���	��	�	 ����	��	, ������� �������	
� �	 ����������� ����	� �� ��������� 

������� ������	���. 

������ ��������!" � ��!�� ���� ��� ��	"	 �� ������� ���� ���� (�	���, �	 

�	����	) � 	�������� 	
�
� (���	
�). 

#���	�	
��� ���������	 �����	�	 � ��!�� ������, ��$ ����	����	 

�������
� �	 ����������, �������, ��������%	����� � ����� ��#�$%&�#� � 

�����	 �	 �����	
� ��������� ����	�, ���������	� � ����	 �	 ����, ��� �� 

����	� �� ������		� �� �� ����		� �	�	�� �������!�� ������	
�. 

           ����	�� � ���	 ��$������ � ��������� ��!��� �	 �� ������� �	�� 	�� ��� �� 

�������� �� ���	��	 ������	. ������ ����� �	 ��$������ �� �	�����	�� �	��	 

��� ������ �	���	 �� ����������� ������	 ��� �� ��������	 �� ��� ��� 

�	�&����	���. ��������	
��� �	 ���	�	 �� ��$	 � ��!�� ������. ���$ ��!�� 

������ � ����� �	���	����� �	 ����$	�	�	 ���$	 �	 ����	 �	������, ��� 

��%����	�	 ��	��	��$	 �	 �������$	�	 �� ��$	 $	 �	���		� �	 ��������� �������� 

�	 ����������$	�	, �	�� � �	 ��������� (���������������) �	 �����. 

'���������$	�	 � ��	��	 �	 ���%������	�	 ��$	 �� ���	�	 	�	��	�	 � 

�������	
	�	 �	 ����� ��� �����	 �	 ������� ����
�. #� ������	 �	 ��������� 

�������� �	 ����������$	�	 � �������	
��� �	 ���%������� ������� �	 ��� 

������� $	 ���	 ���	�	, �� �	���� �������� �	 ����������� ��-������� �	 ������ 

�	 ���	 �� ��$	. 



Elektronski sklopovi i uredi 

10 

 

 ��������� �	 �	������������ ������	
� �	 ������������ �����	�� �	���	 

�� ������� �	 �.�. ��%���	 �	 �����, �.� �� ������� �	 �	��������� ���������� 

�����. �������	
��� �� ����-��	 �� �������$	 �� ��$	 � �	��	���� �������, ��� 

��� �	�� ��	��	�� � ������� ��������� �	 ����	��������.  

*	���$�� �	 �������������	�	 ��%�����$	 �������	 �� �������������� �	 

��	��������, 	 ������	 � �� ��������	���� ��	, �����$	�� �	������ �	 

������������ 	���� � ����������. ����	$ �	�	��	�	 ������	 � ��!��	 �	 

�������, ��	������ � �	�	��	 � ��������	��	�	 �	 ��������	 ������$	 �������	 

�	 �	���	. ��	 � �� ������� ��	��
� �	 ���	����� 	�	�	��, ��-�����������, 

�	������������, �������, ��-�	������ � �����, ����$�� ������ ����� �������� �� 

������ �� ������	� ������ ������� ������ �	��� �����.  

#� �����	��	��$	�	 ���� ��� �	�	���� ���	���	����� ������� �	 

����������, 	 �	$ ����������� ��������� � ���	���	 � ���	����	�	 �	 ����	��. 

��������� ������ �� �	������ � �è ������ �� ��������		� ������ �����	�� 

���������� �������, ��� ���	�		� ����	�	��� � ���������. 

����������� '&���*�� � ���� �	 ����� � ����������$	 �	 ���������� 

�����	��. ������� �	 �����	���� �� ����	�	 � �� �	������	�	 �������$	, 

	�	������ � �����	����, �� ��	����	 � �� ����$���� �� ���	���	 ��-�	�����	. 

#��	�	 �	$ �	������� ��������� �� ����������	 �	 ���	��� �	 �	����	�	 ����	  

CRT (Cathode Ray Tube). #���������� ��������� �� ���	�����		� �� �	��� ���	�� 

LCD (Liquid Crystal Display), �� ����� �����	� � �	��	 �� PDP (Plazma Display 

Panel).  

 

�.1.1: ��
�� 
 ���������
�� �� ��-�������� �� ����
��
 
�	��
 



����� 
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#���$ ���������� �������� �����	 �����	�	 ����� �������	�	 ���!	 �� 

������������ ������ �� �� ����� �	 ��������	 ������ �	���	 �� ����. 

*	������� ��!����� �	 ����� � ����������$	 �	 ���������	�	 �����	�	 �� 

���	���� ������	���� �	 #.1.1. ������� � ����������$	�	 ��!	� �	 ���	� ��: 

���$��	�	 �������$	, ����� ��������	�� �������� �� �	������	�	 � �	����	�	 

�������$	 ����� �	��������� ��������. ������� � ����������$	�	 ��!	� �	 �� 

���	� �� ���	����� ����������: LD (Laserdisc) � DVD (Digital Video Disc). #� STB 

����������� (Analog to Digital TV Convertor) � +/0 �����������, ���������� � ���	� 

�	 MATV (Master Antenna Television), �������$	 �� �	��	 	����	 SMATV (Satellite 

Master Antenna Television), �	������	 �������$	 �� �	������	 	����	, CATV 

(Community Antenna Television), �	����	 �������$	, MMDS (Multichannel Multipoint 

Distribution), �������	�	�	 �������	 ����������$	 �� „���!���� �	��“, LMDS 

(Local Multipoint Distribution Service), ��	�� �������� ������������� ������, 

�����	 �� ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) - 	���������	 �����	�	 

�����	�����	 ���$	, ������� ��!� �	 �� ���� �� ������������ �� ��� (����	-

������-�����	�) �����	��$	�	 � �� �������� ����������. 

��#�$%&�#� �� ���������� �� ��������%	����� �������, �	�� ��� �� 

�	������, �	������������, ����������, ��������� � ��., ��� �� ������	� �	 

���	����	 �	 ����� �� ����� � 	��������	��� �� ��������� ����� �	 ����������. 

���!�*"�" ��������!" ������	���	 ���!	 �� ���������� ����	�	��� �	 

����������$	 � ������$	 �	 ��-�����	�� �	 �������	 ��������$	. ��	 � ��������� 

��� ������	
�, ��$ ���� ������ �� � ������������ �	��� �	 ������.  

��-����	�	���� � ������ ����	��� �	 �������� ����, �� �� �� ��	���������� 

������	
� �	 �������	�������� ��	���� �	 �� ������ �������	 ���	 ���������, 

�.�. �������	 ���	.  

�"�������" ��������!" � ����������$	 � ������$	 �	 ��-�����	�� �� ����� 

�	 ���������	�	��� ��� �� �	�"		� �� ����	����� ���$��� �	�����. #� �������
� 

�	 ����	����� ���$��� �	�����, ����	���� �� �����	����	��	�	 �����	 �� 

���	����$	�	�	 �	����	, ��	�� ��������� ��� ������	
��� � ����������$	�	 �	 

���������	�	 �����	�	 �� ������ �	 ������	
� ��� ���	�		� ����	 ��������$	.  

�*#���#%"�*��� "*��*��� ������� �	 ����� �	 ����	� �� ���$����� 

����	�	���, �� �����$	� �� ���	 �� ������ VHF/UHF 	�����, �����	�� ����� 

��������� �������� ������ (FS). ��������� ����	 ����� ��	���$	�� �	�� �� 

���� �	 ��-���������� ����� �	����������������� ��� (RF). 
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1. ������� 	
�
	�������	� �
 
������
�
 

 

#�����	�	 � ������	 ��$	�	 ��$	 �� �����������	 �� ���%����� �������. �		 � 

���%�������	 ��$	�	. �� ������	 ����	, ��#���"�" ������*" � �������� ��	��
� 

��� �����	�	 �	 �������	�������� ��	��
a �� ��	���	 ��!��	 ��  

380nm �� 780nm. �� ��	����	�	 �� ���	 ������� �� 400nm �� 700nm �	��	 ��� 

���������	 �	 ����� �	���� �� ���$ ����� � ����� �		. �	���� �� ���$ ����� �� 

��������� �	 ���	�������	�	 ������	, ��� 400nm, �	�� � �����	��� �	 x-��	���� ��� 

100nm, �����	 �����	��� �	 ����	�����	�	 ������	 � �	� 780nm (#.1.2).  

�

�.1.2: ������ �� �	���
���� 

#���$	 �������	 �� ��� ��� ������	 �������	������ ��	���� �� ������� �	 

�������� �����	� �� ���	 ���$& *" ������*". 6������� �	 ������	 ��!	� �	 ���	� 

'&��"&*� � ���%*#"&*�. ����	����� ������ ��	�	� ���$	 ��������	 ������$	, 	 

������	����� �� �������� ��� ��������		� ���� �� �� ������	�	 �	 ����� ������. 

�	$��	�	�� �������� ����� �	 ������	 � �������. ����	����� ������ �� ��������$��, 

	 �� �����	 ��!��� �	 �� ������� �	: �������� ������ � ������ ��� �� �����		� �� 

����
� �	 ��������	 ������$	 ��� �	����. 

#����� ������	�	, �	�����	�� ��	 ���	 ��	��
�: �$*$+&$�"���$ � ��$,�*$ 

�&"/�3� �	 ������	�	. 9���%���	������ ��	��
� � ��������� ��	��
� ��� ��	 

�������	 ��	���	 ��!��	, 	 ��!����� ��	��
� � ���� �� ������ ����%���	���� 

��	��
	 (�	��	 � ��	�	 ������	). 
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1.1. !��"�� �������������� 
� �	��#�
a�� 
�	$��	�	$�	 �	�	���������	 �	 ���������� ������ � ����	�	 ������	�	 

�	�	���������	, ������� �	�������	�	 �	 ������$	�	 ��	���	 �� ������	 ����� (���� 

�	 ��	��
�), �	 ������ ���������� �	 ��	��
�. �� �	������� �� ������	�	 �	 �������, 

������	�	�	 �	�	���������	 ��!� �	 ���� �������	�	 � �����	. ;�������� �����	� 

� ����	��� �� ������� ���$ ����%���	���� ���� �� �������	 ��	���	 ��!��	, ��"� 

��� �����$	� ��	��� ��	���. 6������� �� ������ ������� ��!	� �	 �� ����		� �	�� 

���� �� ����%���	���� ������ �� ��������	 ��	���	 ��!��	. �������� ������ �	 

������	 ��		� ��!��� ��	��
� ��� �� �������		� ���������� �� ���������� ����� 

��	���� ��!��� �� �������� �����	�. �	��� ������ �� ������� � �!�������� 

���	�. �	$���� ���$ ������ �	 ������	 �� �����		� �� �	����	
� �	 �������� ��	 �	 

�����	 ������	���	. 

�$�$���&�!" � �	��	 ��$	 ��	�� ��	����	����� �������	
� �	 �������	
���, 

������ ������$	�	 ��� $	 ��	�� �������. ������ ��	��
	 ��		� �	����� ��$	��� �	 

�����, ��� ������ �	 �� �����	� ������������ ������� ��� �� ������		� ��������� 

������� �	 �������	�������� ��	���� �� ���%������� ������� �	 �����. �	$���� 

���$ ������������ ������� ��	����	����� �� �������		� �	 ��	 �	���	: ��$������� 

�� ������� � ���$������� �� ���������. ��� ������� �� ���		� ������������ 

�������, 	 �� �	����		� �	 ��	��	���� ������� �	 �����. ������� ������������ 

������� ��: ���������� ����, ���������� ����������, ����������	 � �$	$����	. 

�����$��* :�%�� �� ������� �	 ��	��
� (�) � ����������� �������	 

������$	, ��	���	, ��������	 �� 	�������	�	 �� ������	 �����. +������	 ������	 � 

�	� (W), 	 ��������	 ������	 � ���� (lu). <�������	�	 (��������	) ������	 �� 

�������	 �	 �������� ���� ������ ������ ���������� ����� �	 �����. 

�"/�*"�" (�*��*�����$�) �	 ���������� ����� �� ���!� �� I � � $	���	 �	 

�	��$	����� �	 ������� �� �	��� ��	���. #� �������	 �	�� ��������	 ������	 �	 

�������	 �� ��$ ��	���, �	��� �� 	���� (;). +�� ������� � ���������, ���	� $	���	�	 

�� ���� ��	��� � ���	��	: 

��
�

��
�
�	



�

rs
WI                                                                                                           (1.1) 

��		 ������	 ���$�� �����	�	 �	 ������	�	 �	 �������� ���� ��� ��	"	 �	 

�������� ��������� 	��, 	 ��������	�	 ������	 � ���	 �	���	 (cd). 
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������%�"3��$ (�) �	 ����$	 �������	 ���!��	 �	 �	��$	���, �	 �������� 

�����, � ���	��	 �	 ������	�	 �	 ������ �	 �		 �������	: 

��
�

��
�


� 2m
W

dS
dE                                                                                                    (1.2) 

<�������	 ������	 � ��� (lx) � �		 � ���	��	 �	 �������	
��� �	 �������	�	 

�� 1m2 �	 ��$	 �	"	 �	�������� �	�������� ���� �� 1lu. 

����������	 �	 �������	 �	 ��$	 ��������� ��	�� �	"		� ����	�� �������	 

���� 50.000lx. �	 �	���	 � �����	 ���������� �� 700lx. >�����	�	 �	 �������	
��� 

�� ������������ �����$	 �� ���!� �� 200lx �� 2.000lx. 

�!"!*$��" (�) �� ����$ ��	��� � ������� �	 $	���	�	 �	 �������	 �� ��$ ��	��� � 

����	�	�	 �������$	 �	 �������	�	 �� ��$	��� �� ������	: 

��
�

��
�

��	�
� 2mrs

W
cosdS
IB                                                                                 (1.3) 

<�������	 ������	 � � 2mcd  � ������	���	 �$	$ �	 �������	 �� 1m2 ��$��� 

�������� ���������� �� ��	����� ����	�� �	 �������	�	 � ���	��� �	 1cd.  

#������� ������	 �������	 � ��		 ��$	 ��	�� ������� ������	��� �� ���� ��	���. 

#��������� ������ �	$ ��� �$	$�� (�) �� �	���� �� ��	����� �� ���		� ;	�������� 

�������� ������. 

1.2. ���$�
� 
� �����  
������	�	 ��������� �	 ����� �	���� �� ��	���	�	 ��!��	 �	 ������	�	. 

����� � �	$������� �	 ��	������ ��!��� �	 ����	�	 ��$	 (550nm) ��$	 �� �	�"	 �� 

�������� �� �	 �������� �����	�. ���������	 ��	"	 ���	 �� ��� ��� ���	��� � ��� 

��������� ��	���� ��!���. +�� �	 ������� ����� �� ����� � �������� ������ 

�������� ����, ���������	 �	 ����� �� ���� ���		. �	 �����	
� �	 ������� �	 

!���-����	 ������	 � �������� �	$�	 �������� ����, 	 �	 ��	����� �	 �������� 

�����	�, �	 ��� �����, ����� ������ �������� ����. *��������	�	 �������� �	 

�	����� ���� ��!� �	 �� ���� �	�� ����	 �	 ������	�	 ��������� �	 ����� � �	 

�	����	 ��	���	 ��!��	 (�), 	 ����������	 �� ���!� �� ?�. �	�	�� ��!����� ����� 

�	 ��������� � ����������� ������� � �	�	�� ��������	���� ������� �	 ����� 

 ?�-���������	 �� ���	���	 �	�� ��	����	 ���������, ��� ��� �	����	��	�	 

��������� ?�max=1. 
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�	�������	 �	 ��	����	�	 ��������� �� ��	���	�	 ��!��	 � �	���	 �� 

��	����� �	 #.1.3. '���	�	 + $	 �	�	 ���������	 ���	 ��	�� $	�	 ������	, (�����	 

������	). ���	� �	�������� �	 ���������	 �� �	�"	 �	 ��	���	 ��!��	 �� 550nm. 

'���	�	 � $	 ����	!��	 ���������	 ���	 ��	�� �	 ���������� �	 ����	�	 ������	, 

������� ���� (���	 ����� �� � ������� �	 �����). 9	�������� �	 ��		 ����	 � 

�������� ��� ���	��� ��	���� ��!���, ������� �	 510nm. ���������	 �	 ����� � 

��������	�	. ���� ����� �� �������		� �	 �������� ���. ���������	 �� �����	 �� 

�	�� �� �	������� �� $	���	�	 �	 ����	�	 ������	, ���� � �� �	������� �� ��	������ 

��!��� �	 ������	�	 ��� �� ����	. 9�!� �����!�� �	 ������ ���	 ���������	 �	 

����� �	 ��	������ ��!��� �� ������	�	 �	 ������	�� � 20.000 �	�� ������	 �� ��		 

�	 ��	$���� ������ ��	���� ��!���. 

 
�. 1.3: "����
	���� �����
	��� �� ����� �� $����	��� ���%
�� 

������� ������� ��� ������ �	���$ �	 �������$	�	 � ��� ��$		� �	 ����� 

������� �	 ��������� �	 ������ ��: �������$	, �����������$	 � �������
�. 

���$�%<�!" � ���������� �	 ����� �	 �	�����	�	 ����� ���	�. #���������	 �	 

����� �	 �	�����	�	 ���	� �� ���� �� �	���$	����� �� ��� ��� ������� ����� ���� �� �� 

�	�����		�. 

��&�����*<�!" � �����!��	
� �	 ������ �	 ������	 � �� �����	���	
��� �	 

�����	�	. �		 �� ��!� �	 ��	 ��� ����� �� ��!� ������	�� �	 ��	���	 �	 ��������� 

�	 �������	
���. �������� � ����� �	 �������	�	 ��	��	 �	 �� ������ �	��� �� 

���!���	�	 �	 ����� �� ����	��� �	 ��� � ��	 ����� � ���� 0,1'. �����������$	�	 �	 

����� ������!��	 ������ �	 ���!�
� �� ����� �	 ��	����� ����. 

�&�'�&�3�. '��	 ����� ���������� �� �������	 �� �������� ������, 	 

���������$	�	 �	 ��������	
��� �	 �������� � �		, ����$ ���������� ����� �� 
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���� ����� ����$�� ����	�	 ������	 �	 ��������	
� � ����� ������	 �� ������	�	 

�	 �����������$	�	 �	 �����. +�� ���������$	�	 �	 ��������	
� �	 �������� �� 

������, �	�	 ��� ����	�	 ������	 �� ���� ���		 �� �����������$	�	 �	 �����, 

���	��� �� �� ���	 ���������� ����� �	�� ����� �	 �������	�	 ������	, �� �� 

��������	 ������	, ������� �� ���	 ���	 ���	�	 �������. +�� ���������$	�	 � 

�	�	�� �� �������	, ����	����� �	 �������
� ����	 �� �� ����, �è �����	 �� ��$�� �� 

���	 �������	 ���������$	 ��$	 �� ���	 �������	 ��������$	 – ���	 �������� �� �� 

�����	� � �� ���	�� �����!�	 ���	. �	 ����	�	 �����	 �	 ���!�
��� �	 ������ � 

�����	 ����������$	 �� 24 ���� �� ������	. 

1.3. �#���
�� 
� ��#������������ 
'���������$	�	 � ��	��	 �� ���%�-�����	�	 ��$	 �� �	���	�	 �� ����
� � 

��������	��$	 �	 ��$	�	 ������	�	 �� ������� �	 ������	 �� ��������	�	, 

�������	$�� �� � �������$�� �� ���%���	������ �	���. ���%���	������ ������� �� 

�����	� �	 ����������	 �	 ����� �	 �	�����	�	 �� ��� ���	 ��������� (�����
	) ��� 

��������� ��	���		� �	 �������	 ��$	 �	 ������	�	. ����	����� �	 ��$	 �	���� �� 

�����	�	. G�$	�	 �� �������	 �	�� ���� ��� � ������� �� ���%�-��������� �������, 	 

��� ��: ��������$	, �����	���	 ��	���	 ��!��	 � ������������	 ������	, 	 � 

������-�	�����	 ������$	 �� ������� ���������� � ������	�� ����	�. ��������� 

�	���� �	 ����������$	�	 �� �	 >�	��	�.  

 �&��$� �&"��"*$� �"�$* �	��: ����� ���� �� ���
����� ��� ��� 

��������� �� ���
�����: ���������� ������� ��
����, ������ � ������. 

��$&�$� �&"��"*$� �"�$* �	��: (����� �� ���� �������������� ���
��� � 

������ ������������ ��� ������������ � ������ ���� �� ������������ �� 

���
�����, � ������� � ���������.  

T&���$� �&"��"*$� �"�$* � �	$��	�	�� � �	��: ����
����� � ��� ����  

(��� ���������� ������� ��
����, ��
���������� ������ � ������) ������ 

�� �!��� ���� � ��$��� �������� �� ������� ������
�� �������������. 

=���&��$� �&"��"*$� �"�$* �	��: +������������ �� ���
������ ��� � ���� 

�� 
������������ �� ����
���� ���. 

#��������� �� �	����� ������	�� �	�	����������, 	 �� ���� ��� �� ���		� 

���"��&�. �	 ����$	 ��$	 �� ����$	 ������� �����$	� ���������� ����� ���	����, 	 

�������� �	 ���	�����	� $	 �������	 �	���	�	 ��"� ������� ������	�� 
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�	�	����������. +�� ���	�������� � ������, �����������	 �	 ����� �� �	���� �� 

������� �	 ���	
�. +�� ����� �	 ��	 ��$���	 �� ���� ��� ���	 ������	, 	 �������� �	 

���	�����	� � ���� (�	���� �� ���������), ��� ����	 ������	 ����� �	 ��$������ 

��!	� �	 ���	� �����	 ����	���. 

#���$	 ��$	 � ����� �������	 �� ��$������ ��� �������: �����	���	 ��	���	 

��!��	, �	�����	
� � ��������$	. 

�$��*"*�*" >&"*$�" #$�,�*": �� ���	����� �� 06�, ����$	 ��$	 �� 

������	���	 �� ���	������� �	 ���. �� ����$ 	�� ��	 �� ���	 ��$	: ���	, ����	 � 

�����	 (#.1.4). �� ��!��	�	 �	 ���	���� �	 ���	������� ����� �� �����		� ���	 �� 

����	, �	�� ��� �� �����		� ����� �� ����!�����. '�� ������	�	 �	 ���$ ���	����� 

����� ��	���		� �è ������. �� ����	�	 �� �������	�� J=0,3 � Y=0,3 �� �	�"	 ��	�	 

��$	. 

 
�.1.4:��
�����
� �� $�
 

�����	�	 ������	 � �������	������ ��	��
� �� ��	���� ��!��� ��  

380nm �� 780nm, 	 �� ��$ ����� �� �	�"		� ����� �� ������� �����	���� ��	���� 

��!��� �	���� �	 �	��	 1: 
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�	��	1: 

�$��� *" ��#����$� �����$��* �'���"& 

>$!" 
�*��&�"�, $'��@ *" 

>&"*$�"�" #$�,�*" 

�*��&�"�, 

$'��@ *" :&����*<�!"�" 

<&��*a 700–630 nm 430–480 THz 

'$&�$�"�$�" 630–590 nm 480–510 �Hz 

,$��" 590–560 nm 510–540 �Hz 

����*" 560–490 nm 540–610 �Hz 

��*" 490–450 nm  610–670 �Hz 

��$���$�" 450–400 nm 670–750 �Hz 
 

'������	���	�	 ���!	 �	 ��� �� ���� �������$	�	 �� �������	 �� ���� �	 ��� 

(#.1.5). �	������ ��� ��� �� ������ �	 ��� �� ���	 �	������ ����	 �� ���		� 

���������	��� ���: !��	 � ���	 �� �����	 � ��������	 (��$	�). '������	������ 

���� �� ������ �	 ��� �� U �� V �	 ������� �	 J � Y �� ���	������� �	 ���. 

 

         
                            (�)                                                                       ($) 

�. 1.5: ���� �� $�
 �� �����
�����
 ���
: (�) x-y-z; ($) U 
 V 

�"���%�"3� *" >$���: 6��	 ��$	 ��!� �	 ���� $	�	 �	�����	 �� ���	 

���	�����	. �� ������ �	 ��� ��� ��������$	�	 ��	�� ���	������ ���, 	 ��� ����	��� 

������ ���. #������� �	 �	�����	
� �� �	�	 	������	�	 �	 �������	 ��$	. '��	 

	������	�	 � ������	 ��	�� ���	� �	�����	
�, �����	 ��$	 � ���	���. 
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����� �	 ��$	�	 ��	�� ��!� �	 �� ������ �� �	����� 	�� � (#. 1.5) � �� 

�������� �	 �	�����	
� ��� � �	��� �� ��!��	�	 �	 �������� (���		 ��!��	 - 

���	�	 ��$	): 

            ����� �	 ��$	�	             +           �	�����	
� �	 ��$	�	              (1.4) G�$	 = 

      ('�����������	 ������	)                 (G�	���	 ��!��	) 

%��*�*�*$�� �� �$	$���� � ������	 �	 ������	�	 �	 ��������� �����. #� 

�����	
� �	 ������	�	 �	 ������	�	, ��� ���� ����� �� �� �����	 ��$	�	. #������� 

�� ��$	 �����	� �� ���	� �� ���	 ��$	, ��� ���� �	 ��	 �	� �� �	��	���� �� ���� �� 

�� �	 ����� �	 ����	�	, ������� �� ���	�� �� �� ������ ������	 �	 �������	�	. 

1.4. �����%	�&� 
� $����� 
�	�	�� ���%���	������ ������� �	 �����, �	 ���!��	�	 �	 ����� ��!	� 

	������� �	 �� ����������		� ��������� �	 ����� ����	�� ������ � �	 �� ����� 

������� ���� �	 �������� ����� ���, �����	$�� �� �	�� ��	������� ����� �	 

���������. 9���
��� � ��������	��$	�	 �	 ����� �� ���� �� ����� �	 ��� ����	�� 

����%���	���� �������. 9���
��� �� ���� �������	
� �	 ��	������� ������ �	 

����������� �������� ������� �� ����� ��� �������� �	 �����	
� �	 �	�	���� ���. 

�	 ��	��	���	 �� ���	 ��	�	 ������	. G�	������ ��!��� �	 ����%���	������ 

������� �� ��� ��!� �	 �� ����� ��	�	 ������	 �� �	�������	 �	�������	 �	 

������$	�	 ��: �R=700nm; �G= 546,1nm � �B=435,8nm. �	��� ������� �� �����	�	 (R), 

����	�	 (G) � ���	�	 (�). ���� ��� ���	����� ��������� ������� �� ���		� 

'&��"&*�. �	 ���� ����	��� ������� ��!� �	 �� �	!� ���	:  

– ����$	 ��$	��	 �	 �������	 ��$	 ��!� �	 �� ����� �� ���	
� �	 ���� 

����	��� ���; 

– ���� ���	 ����	��	 ��$	 �� ��!� �	 �� ����� �� ���	
� �	 ������� ���, � 

– ����$	 ������	 �	 ��$	�	 �	�	 ��������	 ������	 �	 ����	����� ���. 

#�������	
��� �	 ����� �� ������	�	 �� ���� ��������� � ���������. 

�������� ��!� �	 ���� 	������� � �����	������. 

'��	 �� ��������		� ��������� �	 ��	 �� ��� �������� ������ ������ 

������	�� ������� �	 ��������� �� �	�����, �� �����	 ������	 �� ������	�	 

������	 ���	��	 �	 ������ �	 �������� ������	�� �������. �	����� ������� �	 

�������	
� �	 ��!��	�	 ��$	 �� ���		� "#����*� �$�$&-�������. ����	�� � ���	 �� 

�	�� ��� ��� ��!	� �	 �� �������		� ���� ���$ ��$	��� �	 ���. �	����� ��� �� ���		� 
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����	��� ���, 	 ����������� ������ �� ���	 ���%���	���� ������. �� 	��������� 

����-������, ������	�	 �� �	��� ������ �� ��������	 ��������� � ��$�����	 �	 ��� 

�� �� ���!���	�	 �	 �����. +������� ���	
� � ������	
� �	 ���	 ��$	 �� ���	
� 

�	 ���������� ������� �	 ����� ����%���	���� ������. �� �������$	�	 �	 

����������$	 �	 ���	 �� ��$	 �� ������� 	������� �	��� �	 ���	
� �	 ����	����� 

���. 

!�
�
	���� ��&�'� �	 ����� ��!� �	 �� ��	����	 �� ����� �	 ��� 

��������� ��� ��	�	� ����	��� ��� (RGB) �� ��������. ���������� �������� �� 

����$	 ����	��	 ��$	 �	�		� ����	��	 ��$	. 9������ �	�� ��� ��� �� �����		� � ��� 

(#.1.6). Toa e ���� RGB (Red-Green-Blue) ������ �	 ��� �� �����	-����	-���	 

������ �� ��$	. ����	��� ��� �	 RGB (Red-Green-Blue) �������� ��: �����	�	 (R); 

����	�	 (G) � ���	�	 (B), 	 ����� ��� �� �����		� �� ����� ���	
� �� ������	��� ���, 

	 ��	 ��: !��	�	 (Y); ��	�	; ��������	�	 (��$	�) (#); ������-�������	�	 (�	����	) 

(9). 

     

�. 1.6: RGB (Red-Green-Blue) �
���� �� $�
: (�) �� ��
 ��*������
, ($) ���� �� $�
 

<����������	��, ����� ��!	� �	 �� �����	� �� ��������	�. ��	 � ���� ��$ 

������!��	 ���� ��� �	 �� ����$	� �� ����� �	 ��� ����	��� ������. '�������	��� � 

�����	 ������ ��� ���	�� �� �������� �� ���������. Z	���	�	 �	 ������	�	 ��!� �	 

�� �����	 �� �����	
� �	 ������� ���� �������. '��	 ������ �� ��������	�, 

�����	��� � ��������� ���, �	 �	��	 �� ��!�� � ������. <����������	�� � �������� 

���	 �� ����� �� �	�"		� ��� ���	 �����
	, �	 ��� ��	 ������ �	��	 ��� �� ���	� 

�������� �� �������, �	�� ��� �� ���� 	������ �����	
� �	 ������������ R, G � B. 

#� ��������	��� ��!� �	 �� �����	 ��������� �	 ����	����. 
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9���� �����, ���	
��� �	 �������	 �	 ���������� ������ �� � ������������ 

�	��� �	 �����	
� �	 �����.  

����	�	 �	 ����	���� ��!� �	 �� �	���� �� ������������	 �	����	: 

's = R+ G + B                                                                                                       (1.5) 

'(s) =
BW

BS

GW

GS

RW

RS






�





�



                                                                                     (1.6) 

�	�� ��� [RS , [GS  � [BS �� ������� �	 ������ ����	�� �	 ����$	 ������	 (��$	) ?, 	  

[RW , [GW  � [BW �� ������� �	 ���������	�	 ��	 ������	. 

9�!� �	 �� �	!� ���	 ���� ������� �� �����		� �� 	���	���� �����	
� �	 

����� ����	��� �������. 

�������� �������� ���� �	 ������	�	 ? �:                                                 (1.7) 

[S = [RS + [GS + [BS = R[RW +G[GW +B[BW                                                                                  

G��$�	�	 �������� �	 ��������� [RW, [GW � [BW �� �	�����	 � �	���� �� 

���������	�	 ��	 ������	. 6�	$�� $	 ������� ������	�	�	 �	�	���������	 �	 

��������� ���, �������� � ���	 �	 �	 �� ����� ��	 ������	 ���$ ������� �: 

B11,0G59,0R3,0Y ���                                                                                      (1.8) 

�	��	 ��� �	���� ��� � �	$������� �	 ����	�$��� �	 ����	�	 ��$	, ���	�� � ������� 

�	 �����	�	, 	 �	$�	�� �	 ���	�	. ���$ Y ����	 �� ���	 ���� � ��������� ����	. 

*	����	�	 �	 Y, ������ �	 	��������� ����	�� R, G, B �	 �����	
� ��	 ������	, ��!� 

�	 �� �	���� �: 

             1lu (Y) = 0,3lu(R) + 0,59lu(G )+0.11lu(B)                                                         (1.9) 

(1 ���� ��� = 0,3 ����� ������  + 0,59 ����� ����� + 0,11 ����� ����) 

��	 � ������	�	 �	����	 �	 �������$	�	 �� ��$	. '������������ �	 ������, 

����, ����� �� ������ ��$��� ���� ����	 �	 ���� ������	. 

�� ��������
	�
�� �����-�
����, ���	
��� �� ��	�� �� ������ ���������. 

��� �	��� ���	
	 �	 ����� ��	"	 �� �����	
� �	 ������������ �	 ����� � �	��	 ��� �� 

���		� �����	������ ����-�������. �	��� ���	
� �	 ��� �� ���������	 �� 

���	������� � �� ���	��
��� �� ��$	. �	 ���	����	 �	 ������ �� ��$	 � �� 

���	������� �� ������	� �����$	�� ������ �	����$	� �� ��������. '��	 

�������	�� ��	�	 ������	 �� �	��� �	 ���� ������ �	����$	�, ��	"	 �� 

	�������	
�, �����	
� �� ������	���$	 �	 ����� ����� �	 �����	��� �� �������� 

��	���� ��!���, �� ��� ��������	�	�	 ������	 �� ����� �� ����	�� ����	��� �	 

����$	 ��$	. �	��	 ��	 ���	
� �	 ����� �� ���	 � �����	������.  
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\����� �����	�	 �������	, �	 ������, �� ��������	 �	�� ���$ �� �� 

�����	��� ��� �� �	�"	 �� �����	�	 �	 ��$������ ��	���� ��!���, �����	 

������	�	���� �� �� �����	��� �� �� 	�������	. '��	 ��	 �����	 	�������$	 �	 

����� ����� �����	�, ���	��� ��	 ����	��� �	 ����. �	 #.1.7 �� ������	����  

C, M � Y ������������ �������� �� ��������	���� ���. 

 
�.1.7: C, M, Y ��*����
��
 ��	�&
�
 

 ����� ���	
��� �� ����� �	 ������ �	����$	� �� ��������, �����	�������� 

���	
� �� ��	�� � �� ������ �������� �����. #��������� ����� �� ��	�	� �� 

������ ��	�� �� �� ����� ��$ !�	���.  

 
�.1.8: CMY (Cyan-Magenta- Yellow) �
���� 

'��	 ��	 ���	
� �	 ������� �� ����� �	 ������ ����� �� �����		� �.�. 

�����	������ ����	��� ���: ��������	 �� ��$	� (C), �	����	 (M) � !��	 (Y) ��$	 � 

' (key), ������� ���	. ��	 �� �.�. CMY (Cyan-Magenta-Yellow) ������� �� ���. �	 

#.1.8 � �	���� ���	
��� �	 ����� �� �����	�������� ����-�������.  

 �� ��	����	�	 �� ������	� ����� �� ��	��	������	�� ��������� �	 ������	�	, 

�	 ������: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 � 1, ��� ��$		� �	�� �	 ������������ �	 ������	�	, 	 �� � 
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�	 ��$���	�	 ��$	. G���$�� ��		� �����	�	 ������	, ��� �� ���		� � ����� �� 

�����	�	 ������	, ������� ND (Neutral Density). 

1.5. ��#����������� ������� 
� $�� 
�	 ������ �	 ���������	�� �� �������$	�	 �� �	������ ���� �������	��� 

������� �� �����. 9������ �	 ��� �����	�		� �	 ��������	��$	�	 �	 ��� �� 

������������	���� �������	��� ������ �� ��$ �� ����	���� ���� ���. �	����� 

������� ����	 �	 �� �	����	� ����� ������� �	�	
	: �	 $	 �	��!	� ����	��������	 �	 

����-����� � �	 ���� ��-����	�� � �	 �� �������		� ������� �	 ���������� 

�������� �	 ������ �	 ��-����	��.  

����	�� ������� �	 ��� ��: ������� �
� ����
��� �� ��� ����������� 

����� ������� �� ���$�� � ������������ � ������� �
� ����
��� �� ��� 

����������� ���������.  

1. �$#��� *" >$� $&��*��&"*� �'$&�# %&�#��� �$ �$�A�$ �� �$&���"� ��: 

� RGB �� (Red-Green-Blue) �&��*"-����*"-��*" –� �� ������� �� �������$	�	 

�� �	����� ����� CRT (Cathode Ray Tube ). 

� CMY (Cyan-Magenta-Yellow) �� ��!"*-�"@�*�*"-,$��" – �� ������� �� 

����$������	 ��%���	, � 

�  CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-'ey) ��� ��!"*-�"@�*�*"-,$��"-<&*" – �� 

������� �� ��������� �	 ���	��
� �� ��$	. 

2. �$#��� *" >$� $&��*��&"*� �$&��*�/��: 

� HLS (Hue-Lightness-Saturation) �� �$* *" >$!"�"–�"���%�"3�–$������*$��: 

Hue – ��� �	 ��$	�	 �� ������������	 ������	 �� ��$	��	 �	 ��$	�	; 

Saturation – �	�����	
�; Lightness – ���������� . 

� HSV (Hue-Saturation-Value) �� �$* *" >$!"�"–�"���%�"3�–�!"!*$��: Hue – ��� 

�	 ��$	�	; Saturation – �	�����	
�, � Value – �$	$����.  

� HVC (Hue-Value-Chromaticity) �� �$* *" >$!"�"–�!"!*$��–>$!": Hue – ��� �	 

��$	�	; Value – �$	$����, � Chromaticity - ��$	.  

����"� �������� ����� ��!�� � �������	
� �	 �������� ���. 
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1.5.1. RGB ����# 
� $�� 

 9����� RGB (Red-Green-Blue) �� �&��*"-����*"-��*" ����� �� ������� �� 

���������� � �� ��	���	�	. ���$ ���� � �������	� �� '	���������� �������	��� 

������, ������� ����$	 ��$	 ��!� �	 �� ������	�� �� �������	��� ������ �� �������	�� 

( x-y-z), �	�� �	 #.1.9.  

 
�. 1.9: RGB ����� �� $�
 

\����	�	, ����	�	 � ���	�	 �� 	������� ����	��� ���. �� ��� ����	 �� 

�����		� ���� ����� ���. �� ����	��� �	 �������	����� ������ �� �	�"	 ���	�	 ��$	, 	 

�	$���	����	 �� ����	��� � ��	�	 ��$	. ��������	�	 ��$	���		 ��� �� �����	 ���	�	 

� ��	�	 ��$	 �� ������	���	 ����	�	 �	 ����. G���� ��� �� �����		� �	 CRT 

���������� �	���	� �� ���$���	�	 �	 �������� �	 ���	��� �	 ���������. 

'	$ RGB ������ �	 ���, �� �������	������ ������ �� x-y-z ������, ����$	 ��$	 

��	 ���� �������	��, �	�� �	 #. 1.9. �	 ������, �����	�	 (R) � �� �������	�� (1,0,0); 

���	�	 (B) �� �������	�� (0,0,1); ����	�	 (G) �� �������	�� (0,1,0); ���	�	 (K) �� 

�������	�� (0,0,0); ��	�	 �� �������	�� (1,1,1) ���. 

1.5.2. CMY(K) ����# 
� $��� 

9����� �	 ��� CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-'ey) �	�� ����	��� ��� �� ��	 

��$	���, �	�����	�	, !��	�	 � ���	�	 ��$	. \�$	���, �	�����	�	 � !��	�	 ��$	 �� 

CMY ������ �� ���������	��� ��� �	 �����	�	, ����	�	 � ���	�	 �� RGB ������. 

���� ��� �� ������	� �	�� ����� �	 �����	
� �	 ����� �� ��	�	 ������	 � �	��	 �� 

���		� ������	������ ����	��� �������. G���� �� '	���������� �������	��� ������ 

�	$ CMY ������ ��!	� ��������� �	 �� ������	�	� �	�� �	  

#. 1.10, �	�� ��� ����$	 ��$	 ��	 ���� �������	�� ��� �� �	�����		� �� ���� �	$ RGB 

������ �	 ���. 
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�.1.10: CMYK ����� �� $�
 

�	 ������, �	$ CMY �������� �	 ��� �����	�	 (R) � �� �������	�� (0,1,1),  

���	�	 (B) �� �������	�� (1,1,0), ����	�	 (G) �� �������	�� (1,0,1), ���	�	 (K) �� 

�������	�� (1,1,1), ��	�	 �� �������	�� (0,0,0) ���. ���� ����� �	 ��� �� ������	� �� 

��������� �	 ���	��
� �� ��$	. 

1.5.3. HSV ����# 
� $�� 

HSV ������ �	 ��� � ������� �	 ������������ �	����	
� �	 �����. ���$ 

���� �� �������	 �� ������������ �������	��� ������ ������	��� �	 (#. 1.11) ��$ 

�� ��	  �� �������	�� (r, _, z). 

.  

�.1.11: +
�
���
��� �����
����� �
���� 

G���� ������ HSV �$#��$� �� ������	���� �� ��������� �� ��������	�	 

���	���	  �	 (#.1.12-	) . ����� �	 ���	���	�	 � �� ����	��� �	 �������	����� ������ 

� �����	�	 �	 ���	�	 ��$	. �� ������ CMY (Cyan-Magenta-Yellow) �� ��$	�-

�	�����	-!��	, ����� ��!	� �	 �� ������	�	� � �� �����	���	 ���	���	, �	�� �	 

(#.1.12-�). ��	 � ������ � HSV ���� �	 ���. 
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(	)                                                                         (�) 

�.1.12: HSV ����� �� $�
 

������	�	�	 ���	 (V) $	 �������	 �$	$����	 �	 ��$	�	. G	�	�	 �	 ���	���	�	 � �	 

���� V=1, ��� �����	�	 �	 �$	$����	 �	 ���� ���. ����� �	 ��$	�	 (��$	��	�	) �� 

�������	 (H) 	���� �	 ����
� ���� ������	�	�	 ���	 (V). +���� �	 

���������	����� ��� �� �	�����		� �	 180º. *	��$	�	�	 ���	������� �� ���	�	 (V) 

�� �	�	 �	�����	
��� �	 ��$	�	 (E). 

�	 #.1.13 �� �	���� ������� �	 ���������� ��"����� �	 �����	
� ��� �� 

HSV ������. 
 

H S V G�$	 

0 1.0 1.0 \����	 
120 1.0 1.0 ����	 
240 1.0 1.0 #��	 
* 0.0 1.0 G�	 
* 0.0 0.5 #��	 
* * 0.0 \��	 
60 1.0 1.0  
270 0.5 1.0  
270 0.0 0.7  

 

 

�.1.13: ��$
	�'� $�
 	� HSV ������� 
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1.5.4. HLS ����# 
� $�� 

HLS (Hue-Lightness-Saturation) ������ �	 ��� �� �$* *" >$!"�"–

$������*$��–�"���%�"3� *" >$!"�" – �������	���� �	 ���$ ���� �	 ��� �� 

������	���� �	 #.1.14. 

 
                                                   �.1.14: HLS ����� �� $�
 

HLS (Hue-Lightness-Saturation) ������ �	 ��� ��	 ���	 ��������	 �	�������	 

�	�� � HSV ������ �	 ���, �	�� ��� ��	�	 ��$	 � �������	 �� ������ �	 ���	 

������	�	 �����	���	 ���	���	, �� �	���	 �	 L (Lightness) ����������	. 

 
�.1.15: �����$� �����
�� �� $�
 �) HLS 
 $) HSV 

�	 #.1.15 � �	���	 �������	 �	 ����	������	 �	 �������	���� �	 ��	�	 ����	 

�	 ��� – HLS � HSV �� ������������ �������	��� ������. 
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*<�69E  

� #�����	�	 � ������	 ��$	�	 ��� �� �����������	 �� ���%����� 
�������. �����	 ������	 � �������� ��	��
� ��� �����	�	 �	 

������-�	�������� ��	��
	 �� ��	���	 ��!��	 �� 380 nm �� 780nm.  
� ����� � �	$������� �	 ��	������ ��!��� �	 ����	�	 ��$	 �� 550nm. 
� *������$	 � ���������� �	 ����� �	 �	�����	�	 ����� ���	�. 
� �����������$	 � �����!��	
� �	 ������ �	 ������	 � �� �����	���	
��� �	 

�����	�	. 
� �������
� � ���	 �� ���� ����� ����$ ���������� ����� ����$�� ����	�	 

������	 �	 ��������	
� � ����� ������	 �� ������	�	 �	 �����������$	 �	 
�����. 

� #���$	 ��$	 � ����� �������	 �� ��$������ ��� �������: �����	���	�	 ��	���	 
��!��	, �	�����	
��� � ��������$	�	. 

� ����	����� ��� �� �� ��	���� ��!��� �	 ����%���	������ �������: 
�R=700nm; �G= 546,1nm � �B=435,8nm, �� ��� ��!� �	 �� ����� ��	�	 ������	 
�� �	�������	 �	�������	 �	 ������$	�	. 

� +������� ���� ������� �� ���� �	$ ��� ��������� �	 ��	 �� ��� �������� 
������, ������ ������	�� ������� �	 ������� �� �	�����, ��������� �� 
���		� � �� �����	 ������	 �� ������	�	 ������	 ���	��	 �	 ������ �	 
�������� ������	�� �������.  

�  #����	������ ���� ������ � ���$ �	$ ��$ ���	
��� �� ��	�� �� �������� 
���������. 

� �� ������ RGB (Red-Green-Blue) �� �����	-����	-���	, ����$	 ��$	 ��!� �	 
�� ������	�� �� �������	��� ������ �� x-y-z ����: 

� HSV (Hue-Saturatio-Value) ������ �	 ��� �� ��� �	 ��$	�	 (��������	���	 
������	 �� ��$	��	)–�	�����	
�–�$	$���� �� �������	 �� ������������ 
�������	��� ������. 

� �� ������ CMY (Cyan-Magenta-Yellow) �� ��$	�-�	�����	-!��	, ����� 
��!	� �	 �� ������	�	� �� �����	���	 ���	���	. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '	�� �� �������	 �����	�	 ������	? 

2. �	 ��$	 ��	���	 ������	 � ������� �����? 

3. '�$	 � �	���	�	 ����"� �������$	, �����������$	 � �������
�? 

4. '	�� �	�	� >�	��	������ �	����? 

5. '�� ��� �� ����	���? 

5. �� ������ �	 ���, �������	$ $	 �������	�	 ��$	! 

6. �� ���	������� �	 ��� ������ �� X � Y �������	���� �	 !��	�	 ��$	! 

7. '�� ���� ������� �� 	�������? 

8. '�� �� �	�	���������� �	 RGB ������ �	 ���?  

9. |�� � HSV? 

11  
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2. 
�
���� ���������
 

         �������� �	 �������	
� �	 ��������� ������� �� ��������� � ���	��� �� 

���������	�	 ��%���	 �� ���� �� ����� �	 ���������� �	�. #� ����� �	 

������������ �	� �� ������	 ���������	 �� 	�	��	 � ������	 �	 ���	�	. 

         ��� ������	
��� �	 ���������	��, �������� �������	
� � ������ �� ���� 

�����	 �	 ��������� �	 ����	�������� �	 ����-����� ����	� � ������� �� ���� 

����	��� � ���������. ��� ����	�������� �� ����	����	 ��!����	 ����$ ����-�� 

�������� �	 ����	 � ���� ���������	 � �	 �� ����������	 �	�� ����-��	 ���	, 

�	�� � ��!����	 ����$ ���� �������� �	 ��!� �	 ����	 ����-�� ����	 �, �� 

�	����	, �	 �� ����������	 �	�� ����-��. 

2.1. '
�#�� 
� �#����� 
+�	��	 �	 ���	 ������	���	 �������	
�, �� ������� �������, �	 ��������� 

������	 �� ���������. ����������� � �����	 ������ �� ��$ ������� �� �� ���� 

	�	��	�	, �� � ������	�	 �� ���������� ���	 �	 �� ���� �� ������ �������. 

#������� �	 	�	��	 �� �������$	�	 � ������������ �	�, ��$ �� ����$ ������ ���� 

������� �	 ���������� ������� �	 ���	�	. 

<����� �	 ���	 � �		 �������	 ��$	 ������ ������	�	 �����	�	 �	 

�	$������� ���	& ��� �� ��������	. �� ������������ ���	� ��� �� ������� �� 

��������� �	 ���	�	 ���	 �	 ��	 ��������� ��}�� �	 ������	��$	. '�	������ �	 

���	�	 �� ���� �� �	������� �� ���$�� �	 ���������. [�����	��$	 �� �������� 

20X25cm ��	 15.000.000 �������. [����	 ���	 �� 35mm ��	 3,8 ������ 

�������, 	 ���������	�	 ���	 ��	 220.000 �������. 

�	 �	����� �	 	�	��	 e ����	 ����	�	 �	 ���	�	. ~������ � ���	 

���������	�	 ���	 ��	 ��	��	���� ���� �� ����� �	 ���	����: 

3
4

�
d
h    ��    

9
16

�
d
h                                                                                        (2.1) 

�	�� ��� h � �����	�	 �	 ���	�	, 	 d � �����	�	 �	 ���	�	. 
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�����$	� ��� ������� �	 ����$��	
� �	 ��	��	���	�	 ����	. �� ��������� �� 

�������$	�	 ����� �� ��������	� ���� �� ���, ��� ��		� ��	��	���� ����, �	 

��	 �� ���� �� �	$�	!���� �	����� ��� ������� �	 ����	�	. 0���	 ������	 ��	 �		 

��� �������� �	 	�	��	�	 � ������	�	 �	 ���	�	 � �������� �����	� �� ������ �	 

���	�	. +�	��	�	 �� ���� �� ������ �� ������, �	 � �������� ������������ �	� 

�	 �� ������ �� ����$ ������ �� ������� ������� ��� ����	 �	 ���� ��� ��� ����$	 

���	 	�	��	. ��������	
��� �	 �	��� �� ���� �� ����� �	 ��������� ��������� 

� �	������ ���
	. +�� ������ �	 ��������	
� � �������, ������ ��!� �	 �� 

�	��	�	� ����������� ���
	. ���������� �� ��	��	���� ���� ��!	� �	 �� 

	�	����		� �� ��	����� ����� �	��� �	 ��������	
�. 

 
�. 2.1: �������	�'��� �� ����������
�� ���� 

      �	$�������� ���� �	 ��������	
� �	 ������������ �	� � ��	����������. #� 

������	 �	 ���$ ����� ���� �	 ��������	
� � ������	 ��	�������	�	 ���	. 

+�	��	�	 �� ���� �� �	�	��� ���� �� �	���	 �� ��� ��� ����� � �� ���� ��� 

��� �� �����	���	 �����	 �	 ���!�
� �	 �	���. ������ �	 ��������	
��� �	 

������������ �	� �� ������$	 �� ������� � �	��� �	 #.2.1, �	�� ��� -� � 	������ 

�� �� ��$ �� ���� 	�	��	 �	 ���	�	, 	 -p � ������	 �	 ��	�	
� �� ��$ �� �� ���� 

	�	��	 �	 ���	�	. 

2.2. ���(����	
� �
�#�� 
�	����� �	 	�	��	 ��$ � ����	��� �	 ������������ ��	��	��� � ��������	
� 

�	 ������������ �	� �� �����	���	 �����	 �	 ���!�
� �	 ������������ �	�. ���$ 

�	��� � ����	!	� �	 #.2.2, �	 ��$	 � ������	���� ���������� ���!�
� �	 �	��� � 

�� %�������		 � �� ������		. <����������� �	� ��	"	 �� ����� ����� 	�� � �� 

�����	���	 �����	 $	 	�	����	 ���	�	 ���$	. �	 ��	$�� �� ���	�	 ���$	 �� �����	 

�����	�	 �	���	 � �	��� �	 ���� ����� ��� �� ����� ��� ���. G���$�� �	��� 

����������� �� ���!� � �� ������	�� ��	���, �����	�	 ���!�	 ��� ��	�	
��� ��� 

��� � ������	 �� ����%���	�	. ��� ��	�	
��� �	 �	��� �� �� ���� 	�	��	. 

+�	��	�	 ������	 ���	� ���	 �	��� �� $	 ����� �	���	�	 �	 ���!�
� � �� ����� �	 
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$	 ������	 ����	�	 ���$	. �	�	 �� ���� 	�	��	 �� ��������	
� �	 ����$	 ���$	 �è 

�����	 �� �� �	���� ��	�	 ���	. �	 ������ �	 ���	���	�	 (�����!����	) �	 ���	�	 

�� �������� 24 ���� �� ������	, ��� ��	�� ���	 ����	� �� 	�	��	�	 �	 ���	 ���	 

����	 �	 ������� 	�	��	�	 �	 ����	 ���	. 

�������	�	 ���	���	 �� 	�	��	������ ���� �� ���	 ����������� &"���&. 

*	���$	����� ��"� �������� ���� �� ����� �	���� ���	 �	 ���� ���	���. 0����� 

�� �, ����������	 �	 �������� �	 ������ �	 ���	� �� ������	�	 �	���	 �� ��	 

�	����	 �	 �	������ ����	, 	 � �����	�	 ��������	 �� ��	 �������	 ��	�� �	�� 

��� �	���$	����� ��"� ������ � �������. 

 
�. 2.2: �������
	�� ����
�� 

�	 �	 ��	 �����	���	 ���	������� ��"� ������,������	�	�	 �����	 ����	 �	 

���� �����	���	. ��	 � �	!�� ��� 	�	��	�	 �	 ����, �����	 ��� ��	�	
��� �� ��� 

��� ���� �� � �	!�	 �����	�	, ���� ������������ �	� �� �������� ����� �	 �� ��	�� 

�� ����� ��� �����. 

G��$�� �	 	�	��	�������� ���� ��� �� ������	 ������������ �	� �	 ����� 

�	 	�	��	�	 �	 ���	 ���	 � ���	 �� ��������� �	�	���������� �	 ��������. +�� ��$ 

���$ � ������, �����	�	 ��������	 �	 �������� � ���	�� �����	. #� ���$�� �	 

������ �� �����	�� � ������� �	�	���������� �	 ���������, �	 �	��	 �� ����� ���$� 

��� ������� ����� �	����� ������ �	 ����. �� #+0 �	�� ��	��	�� �� ������ 

 525 ����, 	 �� <����	 � �� ������� ���$� ���625 ����. 

0����� ��� 	�	��	�	 ������������ �	� �� ������	 ������ ���	 �� ����	 

� ���	 �� ������ �� ��	$ ���	�	 � �	�����	, �	��	�	 	�	��	 �� ���	 '&$@&����*" 

"*"���". �		 �� � ����	���	 �	��	 ��� �� � ����� �������� �� �������
���. 
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��� ���������$	 �� 24 ���� �� ������	, �	 �	 �� �� ������	 �������
��� 

�����������$	�	 �	 ���	��� ����	 �	 ���� ��	����� ������	, 	 �$	$����	 �	 ���	��� 

�		. �� ������	�	 �������$	 �� � ������� ���� ���� �� ���� �����. 

�� ������� ��� �� ������	 ����������� ��������, �������	�	 ��������$	 �	 

����������$	 �	 ���	�	 � 50Hz, ������� ���������$	�	 �� 25Hz �	�� � �����	 �	 

����������$	 �	 ���	���	�	 �	 ���	�	, �� �� �	������	 ������ �	 �������
���. 

�	$������ ������� � ���	 ���������$	�	 �	 ���	�	 �� ��	 50Hz. �	����� ������� 

�� � ���������� �	��	 ��� �� $	 ������� ��!�����	 �	 ���� ����� �� 

������������ ������. #� �������	
��� �	 ���$�� �	 ������ �� �� �������	 � 

���$�� �	 ����������� ������� �� ������	 �����, ������� ���������$	�	 �	 

���������	��, 	 �� ��	 ����	 �	 �� ������ � ���������� �����. �	��	 � �������	 

����	 	�	��	, �.�. 	�	��	 �� ������. 

2.3. '
�#�� �� )����� 
�� ����� �	����� ������ ��$		� �	 �������
���, ��	 �� �������� �� �$	$����	 

�	 ����������$	�	 �	 ���	�	. ��	 �� �$	$����	 � �����	�	 �	 ������	�	 �	 �	���. 

���� �	���� ��� ��$	� �	 �	�	��	
� �	 �������
��� � ������	�	 �	 �����	�	 �	 

���!�
� �	 �	��� �� ���	���. 

0����� �	��� ��� ���������$	 �� 25Hz �� 	�	����	 ���� ���	����� ����, 

���	� ��$ ��	�	�� ������ �� ������ �� ����� �� ����� �	 ���	�	. ����	 �	��� �� 

��	�� ������ � �	 �	����� ����. <��	 �������	 	�	��	 �	 ���	�	 � �	�����	 ���� 

���	� ���	 �	��� �� �����	� �� �� ��	�� �	 �����. ��		 	�	��	 �� ���	 	�	��	 �� 

������. �	�	�� �����������$	�	 �	 ����� �� � �	!�� ��������� �	 ����������$	�	 �	 

��������� �	 ���	�	. 

��� 	�	��	�	 �� ������ ������ �� ��	� �	 ��� �������. ������	�	 � 

���	 �� ��	�	�� ���	 ���$ ���� � ��	�	�� ������	 ���������$	, �� ��� �� ���� 

�������
���. 0���� ��		 	�	��	 �� ��������	 �� ����� ����, �	��	 ��� �� �� �����	 

���������� ����� �	 �������� � �� ���	�	 �������� �	 �������
���. 

�	 �	 ��!� �	��� ��"� ������ ���� �	 ���� �����	����, ��$ ���	 �	����� 

���� �	 �� ������	 ����� �	 ������	 ��"� ���	�����. �� �	�����	
��� �	 

	�	��	�	 �	 ���	����� ���� ������������ �	� ���	 �	 �� ��	�� ����, �� 

�� �	 ��������� (�	 ���	�	 ���$	), ���� �� ����	�	 �	 ������	�	 �	 ���	����� ����. 

��� ������� ��	�	
� �	��� ���	 �������� �	 ����� �� ��������� �� ����, ���. 
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#����� ��	, ��������	
��� �� ������		 �� � ���� �	 ����� �������. #���	�	
��� 

��������� ���
	 �� ��� 	��������� �� �� �	�����		� �	 ����$	 ������	, ��� 

��� �		 �	���	 ���	 �	 �� ���!� �����	���	, � ����� ��!���. ��	 � ������ �	$ 

	�	��	�	 �� ������. 

�� 	�	��	�	 �� ������ �������� ���$ ���� �� ����� ������� � ���	��� � 

������� �	 ���	 ������	 � ������	 �� ������� �	 ���	 ���	. �	����� �	 	�	��	 

�� ������ �� ���	��� ���$ 	�	��	������ ���� � ����	!	� �	 #.2.3. +�	��	�	 �	 

���	�	 ���$	 ������	 �� ����	�	 +, 	 �	�����	 �� ����	�	 �. �� � �� # �	��� �� 

��	�	 �	�	�. '��	 ��	"	 �� ����	�	 # � �	����� ������ ������ ������	. ����	 �� 

	�	����		� ���� ���	��� ���� �� ����	�	 �, �� ��� �	��� �� ��	�	 �	 ��������� 

�� ���$	�	 D-E-F-G. 

 

          
�.2.3: ��
��� �� ����
�� �� ������: �) �������; $) ����� ������
�� 

����	�	 ������	 ������	 �� ����	�	 G. G���$�� ������� + � � �� �	 ���� 

����, 	 ������� ��� � �������� �	 �	��� �	 ��� �� G �� � � ������	 �� ����������� 

������ �	 ���	 ���$	, ���	� ����	�	 � �� �� �	$�� �	 �������	 ������	 ��"� ���	�	 � 

����	�	 ���$	. #� �����	���� ���!�
� �	 �	��� �	 ���$ �	��� �� �� ����� �	�	���� 

������. �	��	�	 ������	 � 	�	����	�	 ���	 �	��� �� ��$�� �� ����	�	 I. 
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0��	���	 �	 ���	�	 �� ���������	 �� ����������$	 �	 ������ ���$ �	 ���� 

��� ���	� ���	 �� ����	 �� ���	 ������	. 

#�	��	���� ���$ ���� �� ����� � 24. ��$ �� �� �	$���	� � �	 �������$	�	, 

�	 �	 �� �	��!� ���	���	�	, 	 �����	 �������� �	 �������� ���� �� �� �	$�����. 

[��������$	�	 �	 ���	�	 �� �������$	�	 � �� ���	����� �� ���������$	�	 �	 

�	��������	�	 ���!�	 ����$	 �	 �	��$��	
�, �	 �	 �� �� ��$	�� �����	 �� �������� �	 

������	 �	 ���	�	. �	��	, ������ ����� ��	��	���, ���������$	�	 �	 ������	�	 �� 

�������	 �� �	������� �� ���������$	�	 �	 ���!���� �	���. �� <����	 ��$ �������	 

50Hz, 	 ���	�	 � � ���������$	�	 �	 ���	 ������	.  

2.4. ���#%*��� 
� �#����� 
*������$	 �	 ���	�	 � ����������	 �	 ������������ ������ �	 ������� ����� 

���	� �	 ���	�	. �		 ���������� �� ���	 ���� � ��� �	 �	��!��	
�. 9���	 �	 ��		 

���������� � �������� ���$ �	  ������� �� ��� � ����	���	 ����������	�	�	 ���	. 

#���������	 �	 �	��!��	
� �� %�������	�	�	 � �� ������	�	�	 �	���	 � �	����	, 

�	 �	��	 �� �������	�� ��	 ���	 ��������: %�������	�	 � ������	�	 �������$	. 

<��
�������� �������
�� 
�� %�������	�	 �	���	 �� ��!��	�	 �	 	�	��	�������� ���� ��������� �� 

��!�� �	 �� ������	� ���������� ����� �������. ��, �� ��	���� ������� ��	 � 

�������!��, ����$�� �	$�		�	 ������	 �� ��$	 �������� ��!� �	 �� �������, 	 �� 

��	 �	 ���� ������� ���$�� �	 ��������� �� ���	 ���$	, � �������	 �� �������� �	 

������������ �	�. ��	��, ���$�� �	 ��������� �� %�������	�� � �� ������	�� 

��	��� �	 ���	�	 ��� �� ��������		� �� ������������ ������ �	���� �� ������	�	 � 

�� ������ �	 �������� �	 ������������ �	�. �������� �	 	�	��	�������� �	� � 

���	����. >�����	�	 �	 ����$	�	 � �	$����	 �� �������� �� �� �������� � ��	"	 ��� 

��	$��. 

G��$�� �	 ��������� ��� ��!	� �	 �� ������	� �� ���	 %�������	�	 ���$	 �� 

���	 %�������	�	 �������$	 � �� ���!� �� (rh). �� ���$�� �	 ����������� ������� 

�	���� � �����	�	 �	 ���������� ����� �	 ��������. 

�	 ��������� ���$ ���� (625) � ���������$	 �	 ���	�	 �� 25Hz ��!� �	 �� 

������ ������������ ����� ��� �� �	�	�		� ������������ �	 ����������� ����	 �	 

���	�	. 0��	�	 ��	����	 ���������$	 � 0, 	 ����	�	 ��	����	 ���������$	 �� 

�������	 �	�	 ��� ���� �� ���������	 �	$������� ��!�� ���$ ������	��� ����� �� 
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���	�	. �� ������	�	 �	���	 ��	 625 ����, 	 �	 ���	 ������	 �	 ������� �� 

%�������	�	 �	���	 �� ��	�� �	 ����� �	 ���	����: 

833625
3
4

�� �����                                                                                            (2.2) 

��	 � ���$�� �	 ������	��� ����� �� %�������		. 9	����	���� ���$ 

������	��� ����� �� ���� 833�625=520.625. +�� �� ��	 ������� ���	 ������� ���$ 

���� �� ���	� ��� ������	���� ��	�	
� �	 �	���, ���$ ���$ �	 ������� �� ���� 

���	. *�	���� ���$ ������� �	 ������ �� �������		� ��������� ��� �� ���	���� 

�� ��������� �	����, 	 ��$ ���$ �������	 ���� 510.000 �������. ��	 �	!� 	�� ����$	 

	�����	 ���$	 ��	 ��� ���$ �	 �������. G���$�� ���� ���� �� ��������		� �� 

�	��!��	
���, ����������� ���$  �	 ������� �	  ���	�	 �� �	�	��	, �	 ���$�� �	 

�	��!��� „���	�“ � ���� 220.000. 

+�� ��������	���� ���	 ������	 �� �������� �	����	�� ���$ ������� �� 

���, 	 ������	 ����, �� ��$ ���	$ �	 ��������� ���$ ���� 25 ����	�	 ��	���	 �	 

������� �� ����: 

2
1  � 25 � 520.000 =6,5MHz                                                                              (2.3) 

�� ���	�� �	����� �������� �	 ����������� �������� �	 ���	�	, �	 ����	 

��	����	 ���������$	 �� ���	 5MHz. 

����
����� �������
�� 
#�������	�	 �	 ���	�	 �� ������	�	 �	���	 � �������	 �� �	����� �	 

	�	��	. +�	��	�	 � �� %�������	�� �	�	��� ����, �	 � ���$�� �	 ��������� �� 

������	�	 �	���	 �� ��!� �	 ���� ������ �� ���$�� �	 	�	��	�������� ����. 

9	����	�� �	��!��	
� �� ������	�	 �	���	 ��!� �	 ��	�� ���	 �� 	�	��	�	 �� 

��������	� ���� 	�	��	������ ���� � ���	 �������� �	 	�	��	�������� �	� �� 

�� ����� �	. �� ��	���� ������� �� ����� �� � ������� ���� ���� �� ���� 

�����. G��$�� �	 	�	��	������ ���� ��� 	������ ��������		� �� 	�	��	�	 � ���	 

�� �������� ���$ ����. <��� �� 	�	��	������ ���� �� ���	� �� ����� �	 

��	�	
��� �	 �	���. <����������� �	�, �	�, ��	 ������ ������� �� �	���$	����� 

��"� ������. 

�	�	��	
��� �	 ������	���� �	��!��	
� ��!� �	 �� ��$	��� �� ������� 

������: ���	 ��������� �	 ���	�	 �� ������		 ���	� ����-��� ��	��	��, 	 

�����	�	 �	 ��	��	��� ���	 ���� ���	��	 �	 �����	�	 �	 ���$	�	. #���$	 
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	�	��	�����	 ���$	 �������	 ��� ���� ��	��	�, �	�� �	 #.2.4-	, �����	 

	�	��	�����	�	 ���$	 �	 #.2.4.-� ���	�	 ������	 �� ������ � ������	 �� ����� 

��	��	�. �� ������ ���	$, ����������$	�	 �	 �������� � ���	��	 �� ������	��, ��� 

��� ������ �� ���� ���, 	 ������� �� ������, �	��	 ��� ������ �	 ����	�� �� 

�	��� ������ � ����������	�� �� �������	
��� �	 ������ � �	 ����� ��	��	�. �� 

���� ���	$, ����$	 	�	��	�����	 ���$	 �������	 ����� ������	�	 �	 ����� 

��	��	� � ������	�	 �	 ������ ��	��	�. G���$�� ������ �	 ����	�� � 

����������	�� �� �����	�	 �������� �	 �������	
���, 	������	�	 �	 

���������	�� �� ����$	 ���$	 �� ���� ���	. #��� ������� �� �� ����������		� �� 

��$	��� �	 ����. 

 

�.2.4: ����
����� �������
�� 

������	�	�	 ��� �	 �	��!��	
� (rv) �� �������$	�	 � ���	��	 �	 ���$�� �	 

	�������� ���� �	 �����!�� �� ������������ '=0,7: 

Kr av ���                                                                                                 (2.4) 

#����� ���������� �����, ���$�� �	 	�������� ���� �������	 575. 
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*<�69E  

� +�	��	 �	 ���	 ������	���	 �������	
�, �� ������� �������, �	 
��������� ������� �� ���������. #����	 � ������ �� ��$ ������� �� 

�� ���� 	�	��	�	, �� ������	�	 �� ���������� ���	 �	 �� ���� �� ������ 
�������.  

� �� 	�	��	�	 �� ������ ������ �� ��	� �	 ��� �������. ������	�	 � ���	 
�� ��	�	�� ���	 ���$ ���� � ��	�	�� ������	 ���������$	�	, �� ��� 
�������
��� �� ����. 

� *������$	 �	 ���	 � ����������	 �	 ������������ ������ �	 ������� ����� 
���	� �	 ���	�	 �� ��� �	 �	�	�!��	
�. 

� G��$�� �	 ��������� ��� ��!	� �	 �� ������	� �� ���	 %�������	�	 ���$	 �� 
���	 %�������	�	 �������$	. #����� �	���� ��	��	��, ��$ ���$ � 833 �������. 
G��$�� �	 ��������� �� ������	�	 �	���	 �� ��!� �	 ���� ������ �� ���$�� �	 
	�	��	�������� ����. #����� �	���� ��	��	��, ������	�	�	 �������$	 � 625 
�������. 

  

��
F
J
 � �
�
=� 
1. |�� �� ����	����	 ��� 	�	��	 �	 ���	? 

2. ����� � ������ ��	��	������ ���� �	 ���������	�	 ���	? 

3. |�� � ���������� �	����? 

4. ����� � ������	 ����������	�	 	�	��	 (������	) �	 ���	�	? 

5. ����� �� ���� ��-������� �� ��������	 	�	��	 �� ������? 

6. ��$	��� ����� ���$�� �	 	�	��	������ ���� ���	 �	 ���� ���	���! 

7. ����� ������������ �	�, ��� ��	�	
��� �� ���	�	 ������	, �� ���!� �� 

���-�	� �	���	? 

8. '��	�	 � ���������$	�	 �	 ������	�	 � �� ��� �	���� ��$������ �����? 

9. �� ��� �	����� �	���� �������	�	 ���������$	 �	 �������
�? 

10. |�� � �����	 ���������$	, ���	�	 � ��$���	�	 �������� � ��� ������� 

��$		� ��� ������� �	 ���� ���������? 

 
 

 

�

22 
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3.  ��������	� 	
���� 

 

�������� �	 �������	
� �	  ������	 ���	 �� ��������� ����	 �� �	�����	 

	�	��	 �	 ���	�	. �������	
��� �� ��������� ����	 � ����� �	!�� �	 �������	 �	 

�������!�	�	 ����������$	. ������	�	
��� �	 ���	�	 �� ��������� ����	 �� ���� 

�� �	������. �����$	� �	����� ������ ���������� �	���� ��� $	 �������		� ���	�	 

�� ��������� ����	 �� ����� �	 ������������� ������� �� ���������	��. 

 �� ���������	�	 ��%���	 �	 	�	��	 �	 ���	�	 �� ������	� ��	 ���	 

������������� ���������	��, � ��	: 

– ����� ���������	��, ����� ������� �� 	�	��	������ �����, � 

– �������������� ���������	��, �������������� ������� ��  

CCD (Carge-Coupled Devices) ������� ;  

'	$ ������� ���������	�� �	 �����	
� �	 ���������	�� �� ������� 

���������� �	�. '	�� 	�	��	������ ����� �� �������$	�	 �� ������	�: 

������������, ������� � �������� � �	����� ����������	�� �	��$	��� �� ������. 

\������ ������� �� ������	� �	 �����	
� ����-�� ����	, �	�� � �	 �����	
� �	 

���� ����	, �	��� �� �����������	�� ���.  

'	$ CCD ���������	���� �� ���� ���	$���	
� �	 ��������$	�	 �	 �������	
� 

�	 ���������������� �	����$	 � ������ �������	
�. ���� ���������	�� �� �� �� 

����-�	������ ��� ����� �	����� �� ������	�. 

3.1.  �%)��������
 

#������������� � 	��	 �	 	�	��	 �	 ���	 ��$	��� �	���� �	 ��������� �	 

���������$	. [��������$	 � ���������� �	 ��������	
� �	 �������� ��� ��$	��� 

�	 ������	. G��$�� �	 ������� �������� �� ������	 ����� � ����������	�� �	 

������������ �	 ������	�	. #������������� � � 	��	 �� 	����	��$	. '	$ �	����� 

	��� �������� �������� ���� ��� �	"	 ��� ���� ������ �� ������	�� �� ���	 

���	 �� 	������	 �� ��� �	 ��������� ����! �	 �������	���. 
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#����� ��������� �	 �	���	, �������������� �� ��� �	 ��� ��	: 

- ����$��* #��, �� ��$ ������	�	 ���	 �� �������	 �� ��������	 ���	. ���� �� 

�������		�: ��$����� (1); �����	���	 (2); ����	�	 ���	 (3), � – ������	 (4); 

- 
*"���"�$&��� #��, �� ��$ �� ���� 	�	��	 �	 ��������	�	 ���	. ���� �� 

�������		�: ����	�	 ���	 (3); �	�� �	 ��������	
� (5); �	�� �	 �������	
� �� 

������� (6); �	���	 (7), � �������	 �	 ��������	
� (8-9); 

- ��� �" �%���'���"<�!", �� ��$ �� ���� �	����	
� �	 ������	���� ��������� 

�	�. ���� �� �������		�: �	���	 (7); �	�� �	 �������	
� (6), � ��������, ������� 

������ (10). 

|��	���	 ����������$	 �	 �������������� � �	���	 �	 #.3.1, �	�� ��� 

����	��� ����� �	 �������������� ��: ��$����� (1); �����	���	 (2); ����	�	 ���	 

(3); ������	 (4); �	�� �	 ��������	
� (5); �	�� �	 �������	
� �� ������� (6); 

�	���	 (7), (8-9) � �������	 �	 ��������	
�, � �������� �� ������ (10). 

             

�.3.1: ����	�
 ����	
 �� ��������
��� 

\�	�	 ����	 � �������	 �� ��� ������� �� ��$ �� ����	�	 %�������, 

	���$	�� �	������ ���, ��� �	���� �� ����� �	 �	���� �	 ��������	
� ��!� �	 

�������	
� � �	 ��������	
� �	 �	���. #��������� �� � ������� �� �������� �� 

�	 ����	�	. ��$ �� ������ �� �����	���	 �� 	�	��	�����	 ���	, ����	�	 ���	 � �� 

������	. ���������� �� 	�	��	�����	�	 ���	 (2) �� �	�"	 ������	�	 �� ����  

40 �����
	 �	 1mm2. �		 ����	 �	 �� ������ ������	����� �������� ������� �� 

	�	��	�����	�	 ���	 �� ����	����� ������������. �	 ��	 �� ���� +2V � �		 �� 

�	�"	 �	 ����� ����������� �������$	 �� ����� �	 	�	��	�����	�	 ���	. �� 

	�	��	�������� �� �� ���� ������	
�, �������	
� � ��������	
� �	 

������������ �	� ��� ���� 	�	��	. ~���!��	����� �� �� ������ �� ������ �	 

�����. 
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<��������� ������	�� �� �����	���	�	 ��� ��$	��� �	 ������	�	 �� ����	 

�����	 ��	"		� �� 	�	��	�����	�	 ����	 � ����		� �� ��	. �� ����� �	� �	  

�������������� ��$�����	 	���$	�� �	������ ���, �	�	 ��� ���� �������� ��� 

������		� �� ���� ����� �	 �����	���	�	 ��	"		� �������	�� �	 ��������� ������� 

�	 	�	��	�����	�	 ���	. G����	�	 �	 �������� � ����	 � ����$ ����� ����	 �� 

������ ������	��� ��������. 6�������� ������	��� �������� �� ��������	 

���	�	�	 ������	 ��$	 ��!� �	�� ������� �	 	�	��	�����	�	 ���	, �	�� ��� �� 

������		� ��������� ��������� ����!� ����������	�� �	 �������	
��� �	 

���������. +�	��	�	 �	 ������	�	 ��������	 ���	 �� ��������� ��������� 

����!� �� ���� �� ���������� �	�. +�� �������� �	 ���	�	 � �����, 

����������� �	 �������� �� �	��� ��� �� 	�������		� � �������. <����������� 

���� �� 	�	����	 ����!��� �	 ����	�	�	 ���	 (��� �� ���) � �� ��	 �� ��	��� 

���������. ���	����� �	 �������� �� ������������ �	� �� ��	�	 �	�	�. 9	��� 

��� �� ��	�	 ����	 �	 ���	�	 �������	 ��$	 ���� �������	��$	 �	 ��	������ 

�������� �� 200 �� 2.000 �	��. �	 �������� ���� �� �����	 �������� ���������	. 

���	�� ����	�	�	 ���	 � 	�	����	�	 (������	�	), �� $	���	 ���	 ���	 �	 �	���� 

�	 ����	�	 ������	 ���	. 

#������������� � 	�	��	�����	 ����	 ��� �� ���������		 �� ����-��	 

�������$	. 

3.2.  ������
 
\������ �	 	�	��	 �	 ���	�	 �� ��� �� ���������	 �����������	 �	���	, 

��!	� �	 ���	�: ��	�����, ��������� � ��., �� �	$����	�	 � �	$����� ��������	�	 � 

	�����	���	�	 �	��$	��	 �	 ���� 	��� –���������� (#.3.2). 

[������������� � ������	 �	 ��������	�	 ���������� �	 �	����$	�� ��� 

��$	��� �	 ������	�	 �� �	 ����� �������	������� �	��$	���. ��		  

������������	 ������	 �	 �	����$	��� �� �	�����	 �� ���������$	�	, �� ��	 ��� 

����������� �������� �� �� �	����		� �	����$	��, ���� ���	���		� �� ���� � �� 

��	 �� �������		� ���$�� �	 ��������� ������� �	 �������������. 

�� ��		 ����	 �� ���������	 �	��� ���������� �	�. 9	�������� ��� �� 

����	�	 � 	���$	��, ����	�� �	 	�	��	�����	�	 ���	, 	 ���������� �� �� ���!	� 

�� �	���	 �	 ����� ���������� 	�� ��	����� �	 ���!�
� �	 ���������� ���� �	 

���	� �� ��	 ��� � 	���$	��. [������������� �	����$	 �� �	�"	 �	 ����	�	�	 
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���	 �������	 � �	���� $	 �������		� 	�	��	�����	�	 ���	. 0�����	�	 �	 

�������������� ��$ ����	 �	 ���� ���	 �	 ��	�	 ���	, �	��	 ��� �� ��	 �	���	� 

����� �	�	����������, �	��: ������	�	�	 �	�	���������	, ���������	 � ��. 

	)  

�)  

�.3.2: �
�
���: �����
��� ����
���
�� (�), �����	�
 ����	
 ($) 

<����������� �	� ������	 �� ����	 �����	 ��$	 ����	 �	 ���� �����	���	 

�	 ����� �	� �� 	�	��	�����	�	 ���	 ���� ��$	 ��	 ���	 ���	�	 ���!���	. 

9��!���	�	 ����	 �	 ����	�� %������� �	������ ��� �	 �	�	��	
� �	 �����	�	 

���� 	�	��	�����	�	 ���	, 	 ��$������ �������$	 ����	 �	 ���� ���	��� �� 

������ �� �������$	�� �	 	���	�	. #� �	�	��	 �����	 ���������� ��	"		� �� 

	�	��	�����	�	 ���	. 

�� ��������� ���	 ����	�	 ������	 �	 �	����, ����	� �� �������	���	
��� �	 

������������ �	�, �������������� ��$ � �	 �������$	�� �	 ����	�	�	 ���	, ��$ 

� ��������� �� ����� �	 �	���	�	 (���� 10V �� 30V). ~�	��	�	 �����	 �	 ��������� 

� ���		 �� ��������	�	 �	�	����������	 �����	 �	 ���������. ��� �	��� ����� �	 

�	���	, �������$	�� �	 �������	�	 ��� � ������	 ��� �	��� ��	"	 �è �����	 �� �� 

�����	�� �� �������$	�� �	 �	���	�	. �� �������� �	 ��	����	��$	, ��	 

�������$	�	 �	���	 ��"� ����� ���	�� �	 �������������� ��$ � �		 �����	�	 �	 

�������$	�� �	 ����	�	�	 ���	. 

'��	 �������������� ��$ �� � �������, �����	�	 ���������� � ����� �		. 

���	�� ��		 ����$	, �	 ����� �	 	�	��	�	 �� �������	 �������$	�� �	 �������	�	 

������	 ��� �	���. 
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0	 �	����	�� �	�� ���� ������	��� �� �� ��		 �������	. �� �����	
��� 

�	 �	���, ��$������ �������$	 �	��� �� ��������	 �	���	, �� ������	 ��� � 

�������	 �� ����������	 �� �����. ��� 	�	��	�	, ������������ �	� � ���� �	 

������	��	�	 �������	 �������$	 �	 �	���	�	 � ���	�	 �	 ��	 ��������� ���$ 

��������. 

���	�� ��	, ��� ���������� �� ����� �	 ����	�	�	 ���	 ��������	 ������ 

�����, 	 ����$�� ��		 ��$	�	 �� ��������	 ��� 	�	��	�	 �	 ����$ ������, ��� 

�	������� ����� ��������	�� ���� ����$	 ����$	. ��		 ����$	 �� ���	  

��&%!" *" ���*$. 

'��	 ���������	�	 (	�	��	�����	�	) ���	 � �������	, ��$���	�	 ���������� 

�� �������	, 	  �������$	�� �	 ���	�	�	 ������	 ��� �	��� � �����!�� �� 

����������� �������$	 �	 ����	�	�	 ���	. <����������� �	� ���	� ����	 �	 

���	�	 ������� ��������� �������� �	 �	 �� ������ ������	����� �������� �	 

�������$	�� �	 �	���	�	. 

 
�.3.3: ?������	���� ��������� ��������� �� 	
�
��� 

      0����� �	 ����	�	 �� ��������	 ����$	 ���	, �� ����	�	 �������$	�� ��$�� �	 

��	�����	�	 ���	�	 �	 	�	��	�����	�	 ���	, �	�� �����	� �	 ������	�	 �	 

���������	 �	 ������ ����	. �� ����� �	 	�	��	�	, ������������ �	� �� 

�����	����	 ����	������ ��������� �������$	, 	 ��� �	������� ����� ���� 
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��������	 ����$	. 9�����	�	�	 �������� �	 ��		 ����$	 �	���� �� �������	
��� �	 

	�	��	�������� ������.  

#���	�	
��� ����	 �� ��������� � ����� ��������� �������. #� ���	 

	�������	��$	, ��!� �	 �� ��������	�� ���	  ��������� �� 	�	��	�����	�	 ���	 

��!��� �	 �� ������	���� �� �	�	��	 ����	 �	 �������� � �������	���, �	�� �	 

#.3.3. ����������	 ��"�  ��������� � �	���	���	, �	��	 ��� ��������� �� 

������� ��"� ���� ������ ������ ��� � ������	�	 �	 ��$��. '	�	���������	 �	 

��������� � �����	���	, 	 ���������	 �	���� �� �������	
���. 

         G�� ���� �	 ������	�	 �	 �������	
���, ������������ �	� �� �������� �	 

	�	��	�	 ����	 �	 �� ������ ������	����� �������� �	 �������$	�� �	 �	���	�	, 	 

��	 �� ���������	 �� im=10/A. ���� ����	 ����$	 �	 �	��� �� ��!� �	 �� �����, �		 

� ���	�����	 �� �������� �	 �	���, ��$��� ���	 �	 �����	�	 �	 ������	�	 �	 

��������. �	��	, �	����	�	�	 ������	 �	 ����$	�	 �	 �	��� �� ��������� � 0,5/&. 

��� �		�	 $	���	 �	  ���������� �	� � �����	� �	 ������	������ �	 ��		 

	��	. ��	 ��$	� � �	 ���������	 �	 ���������. �� �������������� �	����$	 �� 

$	���	 ��������� ��� �����	
��� �� ���	 �� ����	 ������	 �	 ���������	 � 

��������� �	�� �������	 �	 ���������� ���������� �	 ������������ �	�. 

3.3.  �#%�$���
 
��		 ����	 �� ����	 ������ ��� �� ������� �������� (*b�) ��� �� ������� 

�	�� ������������ �	����$	 �� 	�	��	�����	�	 ����	. 

	)     

�)  
�.3.4: ����$
���: �����
��� ����
���
�� (�), �����	�
 ����	
 ($) 
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6������ �	 ���������� � �	��� �	 #.3.4. ��������� �����	� �� �������	 

������	 �	"	 ��� ��	������ }�� �	 ���}���	�	 ����	�	 ���	. #���	�	�	 ���	 � 

�	��	���	 �� �		$�����, �	�� ���}���� �	����$	. �	 ��		 ����	�	 ���	 � �	����� 

�������������� �	����$	 - ������������. #���	�	�	 ���	, �	���� �� 

�������������� �	����$	, $	 �������	 	�	��	�����	�	 ���	 (target). 

[������������� �	����$	 �� ������ �� ��� ��$	 ������������� (P, I � N). 

+�	��	�����	�	 ���	 � ����	���	 �� ������ ��$	. ����� �� �����������, 	 

������ (���$ �� �		$�����) � ��������. #������ * � N �� ����� ����� �� ����� �	 

������� I-��$. �����	�	 ������	 �	 �������������� ��$ � 20/m. ��� ��������	��	 

���	 ��������� �	 	�	��	�����	�	 ���	 �� �����	�� ��"� ���� (��� � �����, �	��� 

����������	 ��"� ��� � �		), �������� ������� ��!� �	 �� ����	�� �	�� P-I-N 

���������, ��� ��� N-������� �	 ���� ����� �� ���	�� �� �	������	 ����	�	 ���	. 

�	 #. 3.5 � �	��� �������� �	 	�	��	�����	�	 ���	 (	) � ��������� �	 �	���	 �	 

���������� (�). 

  
�.3.5: ������ �� ����
���������� ����� (�); ��
��
� �� ��$��� ($) 

�� �����	 �	 N-��$�� ��	 �	��������� �	 ������������ ����� (#.3.6), 

����$�� �� ��	 ����	�$� I-��$�� �� � %������ ����, ���� ��	 ������� �� 	��������. 

�	�	, �� ������	�	 ��	�� �� ������	 ��������� ���, ��� ��$	��� �	 

�������$	�	�	 �	���	 ����"� * � N ��$��. �		 �������$	�	 �	���	 � ������	�	 

�	�����, �	 �	 �� ������ ����"	
��� �	 �	����� ������� �	 ������������� �� ���	 

�� ����	 ��	��. 

|������	�	 �	 ��������� I-��$ ��	 ������� ��	��
� �	 �	�	������������ �	 

����������. +�	��	�����	�	 ���	 �	 ��		 ����	 �� ������ �� �������	 ����	�	 

���	 � ������������ �	����$	. <����	������� �	��� �	 	�	��	�����	�	 ���	 � �� 

������� �� 40V �� 50V. 
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���������� �	 ����������� ��� �� ������� ��� �	���, *-��$��, �� ����	�� 

����� �	 �	���	 �� ���	� �	 �������$	�� �	 �	���	�	 (�	 0V). G���$�� ����	�	�	 

���	 � �	 ��������� �������$	 (���� 40V), ����������� �� �������� ��	�����	��. 

'��	 ���	 �������	
�, ����$	�	 ��� ���� ��� �������������� ��$, ����$	�	 �	 

�����, �����	�	 �	 �������	�	 ����$	 �	 ����	�	. ��		 ����$	 � �		 (���� 10-3/&). 

 
�.3.6: �
������ �� ���������
�� �
	�� �� PIN �
��
�� 

��� ����	�	 �	���	 �	 ����������, ����$	�	 �	 �������������� ��$ $	 

�������		� �	�� ���������� �������. �	 �	����� ������� �� �������	�	 

��	���	��$	 ��	 �������$	�	 �	����	 � ��� �� ��!	� �	 �����	� ��� P-I � I-N 

�������. 0����	 �����	���	�	 � �� �����, ���������� ������� �������		� ��� 

������� � $	 ��	�	� ����$	�	 �	 �����. '��	 �����	���	�	 �� �� ������ �� �������	 

� ���$�� �	 ��������� �������, 	 �� ��	 � �������	�	 ����$	 �	 �	�����	
�. ��� 

��$	��� �	 ������	�	 ��	"	 �� ����	�	
� �	 �	���� �	 �������� � ������. 

����������� �������� � ������ �� I-��$�� ����	�		� ������������	 ����$	. +�� 

�� ������	� �������� �� ������ �� N � *-��$��, ���	� ���� �� �� ��� �� �� 

����������		�. <��������� �� I-��$�� ��	� ��� N-��$��, 	 �������� ��  

I-��$�� ��	� ��� *-��$��. *�	�����	�	 �����	 �	 I-��$�� � �	�	���	� ��� $	 

�������	 ���������	 �	 ����������. 

����	�� �� � ���	 PIN ����	�	, ���	 � �������� ��	�����	�	, �� �������	 �	�� 

�������	���. �	 �	 �� ������ ������ �	 ���	, �������� � ��� �	� �������	���� �	 

���	� �� ��� ������ ���$. ��	���
��� �	 ��� �������	���� � ��������	 ������$	 �� 

�������� �	 ����������	 �	 ��������, �� �������� �� ���	 �� ����	 	�	��	. �	 �	 

��!� ������������ �	� �	 �� �	������� �����	���	
��� ��� �������	����� �� ���� 

�� ������	�� ����"� ����$	 	�	��	, �������	 � ��������	 �	�	��������� �	 

�������	������. ��	 �� ����	���	 �	���	����� �	 ������	�	 �	 PIN ����	�	 �	 �� 

�	�	��	 ��$���	�	 �	�	��������� �� �������	
� �	 ���������� �	��� �	 
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��	���	��$	. �	 ��$ �	��� �� ���������	 ���������� �	 ��	 ���		 ��������� �� 

����� �	 	�	��	�������� ����� �� ����	� ���. ��	��, �	$ ���������� 

�	�	���������	 �	 ��������� (PIN �����) �� � �����	���	, ���� �� �����	 �� 

������	 �	 �	����� �	 ����	�	�	 ���	. 

'	�	���������� �	 ���������� ��: ������	�	 �	�	���������	, �������$	, 

����$	 �	 ������� � ���������$	. 

�'���&"�*" �"&"���&�����". ���������� � ���	�� ������ �� ����	�$��� 

�	 ��������� ��	���� ��!���, �.� �� ���� �	 �����	��� �	 �����	�	 ������	 

(#.3.7). �������� �� �����	 �	 640nm, 	 ����	�� � ���	 ����� � ����������� �� 

���� 700nm. ��	��, ���������� �� ���� ����� ����� �� �� ��!� �	 ����������	 

�� ����	�$��� �� 640nm �� 700nm. ���$ ������	��� �� �������	 �� �������	 �	 

%������������ (�2?) �� ������	��$	 �� PbO ��� ������	
��� �	 ��$�� �	 

	�	��	�����	�	 ���	. �� �	��� ���	$ � �������	 ���		 ������$	 �	 ������	
� 

������� ��������, ������ �	$ ������� Pb�. #� ��	, �	�� ��� ��!� �	 �� ���� �� 

��$	��	���, 	�	��	�����	�	 ���	 ��	���	 ��������	 �	 �����	��� �	 �����	�	 

������	. 

 
�.3.7: ��������� ��������
��
�� �� ����$
����� 

��&%!" *" ���*$.+�� ���	 ��	��	 ������	 �	 ��	�	, ���	� � �� �� ����	� 

�	 ��	 ��������	
� �	 �	���� ������/��������, ��� ��	�� ���	 �� �� ����	� �	 

��	 ����$	 �	 	�	��	�����	�	 ���	. 

9�"���	, �� ��	����	�	 ��	 �� � ���	$, ���� ������ ����$	 �.�. ����$	 �	 �����. 

�		 ����$	 ����	 �	 ���� ��� � ��!�� ���		. ��$���	�	 ������	 �������� � 5nA �� 

10nA, ��� ����$	 �	 ����	�� �� 300nA. 
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���$�%<�!". �	 �������$	�	 �	 ���	�	 ��$		� ��	 �	����	: 

– ��$	���	��� �	 ������������ �	� (���	 ��$	���	� �� ���������	 �� 

����	 �����	��$	), � 

– ������	�	 � ��	������ �	 �������������� ��$ �	 	�	��	�����	�	 ���	. 

*������$	�	 �	$ ����������, �� �����	���� �� �	 ���	�	, ����	 �	 ���� 

���� 600 ���� �� �����	 �	 ���	�	. 

���&$:$*�!". ��	 � ����	�� ����� �� ����� �	 �	����
���, ��$ �� �������	 

�� ����	 �� ����	����� �	 ���!���� �	��� � ��!� �	 �� ���� �	�� ����$	 

%�������	�� ���� ���� �	 ���	�	. 

3.4.  CCD ��
��� 
� �#��� 
*	���$�� �	 ������������� CCD ������� � ����	�	 ������	 �� ��������� 

������ �	 ��-�	���	�	 ������	���	 ���� ��%������ ���� �� ��$ � ������!��� 

�	�	��	
� �	 ��!��	�	 � ���������� �	 �	���	�	, �� � ����� �	�	��	
� �	 

���	�	. ������������ �	���� �� CCD ������� �	 ���	 �� �	�����		� �� ���	�	, �� � 

�� ����������. 

'�	����	�	 CCD ��	"	 �� ��������� ����� �	 	�������� ������� 

(Charge-Coupled Devices), ��� �� ������� ������ ��	�� ����� � ��������� ��
����. 

CCD ��*�$&��� �� '$�%'&$�$#*�/�� �����*�� $������� *" ������*" � ��	"		� �� 

����	�	 �	 CTD (Charge Transfer Device) ��������� �	 ������ �	 �����������, ��� �� 

�	���� �� 70-���� ������ �	 ���	���� ���, �	�� ����� �	 �������	
� ���	����, �� 

���	�� ���$	�	 ��������� �	 ������	 ����� �� ������	� �	�� ������� �	 ���	. ����� 

��	��	����� ��� �� �������	 �����	�	�	 �������$	, �����$	� � ����� ����� 

������� �	�	�� ��� CCD ��������� �� ������	� �� �	������. 

#���������� CCD ������� ��		� ����� '&�#*$��� �� ����� �	 

	�	��	�������� �����. ������� ��������� �� ��� ���� ������� �� ������	� 

	�	��	�������� ����� ��: �	��� ��������, �		�	 ��!��	 �	 ������, ������	�	 

���������, ���		�	 ��������	��	, ����	������	, �������	 �� �	���	�	, ���������	 

�	 �������	������ ���
	 � �	�	
��� $	��	 ���	. ��� ��		� ������	 �������$	 

�� ������� ������� � �	� ������	����, �	 �	��	 ������ ��!	� �	 �� �	���	� 

������� �������. 

CCD ��������� ��� �� ������	� �� �	������ �� ��������	�� ��	, ��� �� 

����	���� �� ������ �	 ��������������� �������, �������������� �� ��	�		� �	���� 
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�� ��	��	���� ��������	�� ��� � �� ������		� �� ��$ ��� �������	 ������	. �	 

#. 3.8 � ������	��� CCD ������ �	 ���	. 

(	)    (>)  

�.3.8: CCD ������
 (�), CMOS ������
 ($) 

#� CCD ���������, �	�� �������������� ������ �	 ��-�	������, �� ���	� 

��� ������� �� ����	��	�	 �	 ��������$	 �	 ���	�	 �� ��������� ����	: 

- �������-��������	 ��������$	, �.�. ������������	 ������$	; 

- ���������� ��	���	
�, �������	
� �	 �	���������	
	�	, �.� ������$	 �	 

	�	���� ������	�.  

- ��������	
� �	 �	���������	
	�	, �.�. ������$	 �	 	�	���� ��������	��� 

������	�, ��$ ������!��	 �������	
� �	 ����������� �	 ��������� �	 ���	�	. 

������	�	 ������������ �	 CCD ��������� � ����	�	 ������$	 �	 	�	���� 

��������	��� ������	�, ��$ ������!��	 �������	
� �	 ����������� �	 ��������� �	 

���	�	 – ������, �	��	 ��� ������$	�	 �	 �������-��������	 ��������$	 $	 ���	� � 

������������� �	 ���	 �	$ 	�	��	�������� �����. �	�	�� ��!����	 �	 ��������	
� 

�	 �	���������	
	�	, ������!��� � �������	
�, ��� �	$ 	�	��	�������� ����� �� 

���	 	�	��	 �	 ���	, � ������	
� �	 ��������� ���������	. ����	��	�	 �	 

��������	
� $	 �	�����	 ����	��	�	 �	 	�	��	 (scaninng) �� ����� �	 ������������ 

��� �	$ 	�	��	�������� �����.  

�">$�"�" *" $�$! '$�%'&$�$#*�/�� ��*�$& �� >"��&" *" ����*"�" 

�"'"<����*$�� *" MOSFET-�&"*����$&���.�CCD (Charge Coupled Device) ��!	� �	 

���	�: �	����� ��E ������� � CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) 

�������, ��� �� 	������ 9�? �������. 

3.4.1  ���
*�) 
� ��$��� 
� CCD ��
����� 

������� ������ �	 ���������������� ������� � MOS �������	�����. �	 

#.3.9 � ����	!	� ������ �	 MOS �������	���, ��$	��� �����	 � ������������ �� * 

���. #���	��� � �� ���	�� ��������, ������� ��$ �	 ������� � �����	 �� 

������������ (�������) �� * ���. '��	 ��������� �� �� ��	�����	 �������	�	 �	 
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�������	����� �� ����� �	 �����	�	, �	 �������	�	 �	 �����	�	 �� �� ����	�� ������	 

��	��, ������� �� �� ������	 �������$	�� ��	����	
� �� ������ ��	�������, �	�� 

��������� �������, �� ������	��. �	 �	 �� ������ ���	������� ����
� �	 ������	�	 

��	�� �� ���������	�	 �����	, �� ����� ���	�� �	 ����	�	�	 �������	 �� ���	���	 

* ����	�$� �� ������	 ��������	��$	 �	 	��������. #��	������� ����
� �	 

������	�	 ��	�� ��!� �	 �� ������ � �� �������	
� �	 ������	�	 �	 ��������� 

��$ �� ����� ���	�� �	 �������	�	. 

 

�.3.9: ��	��$� �� �������	���
��
 CCD ������
 

+�� �������	�	 �� ��	�����	 ��������� �� ����� �	 ��������� ��$, �� ���� 

�� �� ������	 ������	 ��	��, ��$	 � ����	����	 � �� ��$	 �� �	�"		� ����������� 

������� – ��	�������. 9	�������� ������� – ���������� �� 	������		� �	 

���$�� �� �������������� � ��������� ��$, ����	�	$�� �������� ��$ ��$ $	 

�	�	��	 �	�����	�	 �	 ������	�	 ��	��. #�����	�	 ��� �������	 ��� ���}���	�	 

�������	 � ��$�����	 �	 ���������� �� ������	�	 ��	��, ����	�	 �������$	�	 

$	��	. �	�	�� ������	�	, ������� �	�	�� �������	�	 ������$	, ���������� $	 

�	����		� ���	����	�	 ����	 � „��	"		�“ �� �������$	�	�	 $	��	 � �� ��	 �� 

����	�		� �	���������	
	 ����������	�� �	 �������� �������	
� �	 ��������.                             

[�����	
��� �	 �	���������	
��� �� �	��!��	 �������� �����. ��	 � 

������� �	 ��� �	�������� ������� (����������) �� �������� ����� �� ��	�		� �� 

�	�����!�	 ���!�	. �	 ������ ��� ��	� ��	���, ������	�	 ��	�� ��!� �	 �� 

��������� �	�� 	�	���� ������	� �	 ���	
� �	 ������	���, ��� �� ������	���� �� 

��������� ��������� �	���������	
	. #����� ��� �� �	�"		� �� ������	�	 ��	�� 

�	 CCD ��������� �� �������� �� 	������		� �� ������� �	���������	
	, 

����������	�� �	 �������	
��� �	 �������� �	 ���	�	 ��� �� ����	. 
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�� �������� �	 	�	��	 �	 ���	 �����	�	 �	 ����������� �������� �	  

CCD ��������� �� �	���������	
	�	 �� �������� �	 ���	, �� �����	 �	  

9�? �������	������, ��� �	 ������� �	��� �� ���	�� �� ��������� �	 ��������� 

�������. #��$��	
��� �	 9�? �������	������ � ����������� ������� �	 ���$ �	��� 

�� �������	 ����� �	 CCD (Carge-Coupled Devices), ������ �� �����	 ����"� 

�	���������	
	�	. 9�? �������	������ ��		� ���	 �	 ��������� �������. 

 

�. 3.10: CCD ���� �� ��
*���� ��� 

���������������� ������� �	 ���	 �� ����	���� �� ������	��� ������� 

��� �� �����$	� �� ��������	�� MOS �������	���� �� ����� �		 ��"�����	 

�	��	�������. ���	�� ��	, ������� ������� ��	��� �� ��������		�, �	�	 ��� �� 

������	 �	 ������� ����	���, �����	���	
	�	 ��!	� �	 �� ���������		� �� ���� �� 

���� �������	���. ��		 ���	 �� ������	�� �������	���� ��� �� ���	����� ���	������ 

� ����	�	 ��� ����� CCD � ��� ������	���		� ���������� �	�	� �� ��������. 

�	 #. 3.10 � ����	!	� ������ �� ���� CCD �	�	 �	 ��$ �� ���		� 

���������� �	 ������������ �������	����, �	�� � ���!�	�	 �	 ���	������� 

��	���. �������� �	 �����	���	
��� �� ���� �� ���� �������	��� � �� ������� 

����� ������	����. �	 #. 3.10 �� ����	!	�� ��� ����� �� �� ��� �������	���� �� 

����	��	 CCD ���	 �� N-�	�	. +�� �	 ����������� ���	��� �� 1 �� ������ ����	 V1, 

������� 	�� ���������� 1 � 4 ��������� �� �	���������		�, �� �� ������	 

��������	 ������	 ��	��. 0	 ��������	���� ���	 �� ���� ��	��� ��� ��$���� �	 
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����$ �	�������� ����� �� �� ����	� ���	����� �����	���	
	 � �� ����� t2 � 

���������� 2 � 5 ��������� �� �� ��	�����		� �� ����	 V2. 0	�����	�	 �	 

��������� ��	��� ��� ���� �������� �� ���� ������	 ������ ��� ���������� 1 � 

4. G���$�� ��������� ��	��� �� ��������		�, �����	���	
	�	 �� ������	� �� 

���������� 1 � 4 �� �������$	���� �������� ��� ���������� 2 � 5. ���$ ������ �� 

�	�����	 �� �	�	��	
� �	 �	����� �	 ���������� 1 � 4, �	�	 ��� �� �������� t3 

�������� �����	���	
� �� �������� �	 ���� ������	��� �������	���. �	 ��� �	��� 

�� ��������		� � �����	���	
	�	 ��� ���������� 5 � 6, 	 ����	 � ��� ����������  

4 � 1. #� ��������	
� �	 �����	���	
��� �� ���� �� ���� �������	��� �� ��� ���, �� 

�	�����	 ���� �����. �� �	�������� ������, ������� ����!� ��� �	��. 

���$ �	��� �	 ������ �	 �����	���	
	�	 � ����� ������	���. ��, �� ��������� 

�	 ���	 �	�� ��� � �������� �	 �� ��������		� ������ ������� �$	�� �������	���� 

�	 �		 �������	, ������	
��� � �������� �	 �����	���	
	�	 ��� �� 

����������	�� �	 �$	$����	 �� ����� ��!���. 

>�@ ���
	�
 ������
 

+�������� 9�? ������� �� ������� �� ��������	
� �	 �	������� 9�? 

�������, ��� �	�� � CCD ��������� �� ����	$���� �� 60-���� ������ �	 ���	���� ���. 

�	������� 9�? ��������� ������� �� ����	���� �� ���	 ��������	 � 9�? 

��	�������. ���� ������� ��	� ����� ������	����, �	 �	��	 ����� �� �� ��������. 

+�������� C9�? ������� (#.3.11- �) ��		� ������� �	�	���������� �� 

�	������� 9�? �������, �� ������� �	�	���������� �� ������� � �� ���� �	 CCD 

���������. ��� ��		� �	� ��������, �		 ��������	��	, ������	��� �� �	 

������������ � ������!��		� ������	��$	 �	 ����	�� ��� �� ���	�����	 �� �	���� 

������. #����� ������� �	�	����������, ��� �� ���� �� CCD ���������. ���$ ��� 

������������� ������	���	 �����	 �	 ���������������� �������. 

������������ �
     (� )                                    ($)                                          (	) 
�. 3.11: �������� �� ���� ������� ��: CCD ������ (�), CMOS ���
	�� 

������ ($) 
 >�@ ���
	�� ������ 
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<��� ������ �	 #9�? 	�������� ������ �� ������ �� ������������ � �� ���  

9�? ��	�������� (#.3.11–�). '	�� ������������ �	$����� �� ������	� ���������, 	 

�	$ ����� ������������ �� ������	� � �.�. ������$� ��	��������. [�������������� �� 

	������		� �����	���	
	�	 �� �	�	����	�	 �	�	��������� �	 ����	�	, ����	�	$�� �	 

��$ �	��� �	��� ��� � ����������	�� �� ������������ �	 ������	�	 �� ��$ � 

�������. ��	��������� 9rst ��!� �	 �������	
� �	 ����������� ������, �	�	 ��� 

���	 � ������ �� �������	 ����	�	 �� �	����� �	 �	��$��	
� (VRST). ��	��������� 

Msf ��!� �	�� �	����	� � �� ������!��	 �������	
��� �	 	������	���� 

�����	���	
�. �������� �	��� �	 �	��$��	
� (VDD) ������	��� � ��� �� �	����� �	 

�	��$��	
� VRST. ��	��������� Msel ������!��	 �������	
� �	 ���� ��������� 

������� �� ���	 �	����	. 

 

�.3.12: ��������� ��������
��
�� �� CCD – ������
�� 

#�����	�	�	 �	�	���������	 �	 ��	�	 ���	 �������, CCD �������� �  

#9�? ��������, � �	�	��	 �	 #. 3.12. �� ���	�	 �� ���	 ���	 ������	�	�	 

�	�	���������	 �	 #9�? �������� � �����	 � � ����� ����	 �� �	�	���������	�	 �	 

���������	 �	 �����. 

3.4.2.  '�+�����%�� 
� )�#%)��	��
�"���� ��
��� 


� �#��� 

        ��%�����$	�	 ��� �� ��������	 ��� ���	����	�	 �	 ������ ������ ������� �	 

���	 �è ���� �� �����	, �	�� �������		 ���� ��� ������!��	 �	 �� ������	� 

������	������ ���	�� ��� ���������������� ������� �	 ���	 �� �� ���������	� �� 

���������� �	���� �	 ��������� ���������� �������.  

���������������� ������� �	 ���	 �� ����	���� �� ������������	�� ���� 

��� �� ��"������ �����	��. #���$	 ���	 � ����	���	 �� ������������� ���� � �� 

������	��� �������	���� ��� �� ������	�� �� ��� �� �� ����	��� ����� �	 �	���� 
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��������. [�������������� �����	���	
	 �	 ���� �������	����, ��������	�� �� 

����� �	 ���	 ������	 �� ���	, ������	���		� �������$	�� ��$�� ��� � 

����������	�� �	 ��������	�	 �	�������	 �	 �$	$���� �	 ������	�	�	 ���	 �	 

��������	�	 �������	. �	 �	���	 �� ������� �������, �	�� ��� �������$	���� 

��$�� �� ���������� �	� �� ������� �	 ������	
� ���������	, �� 

���������������� ������� ������������ �����	���	
	 �� ���	� ��� 

�������������� �� �������� ���, �� ������ �� �������		� �� ����$	. 9�%	������ 

�	 ������ �	 ������������ �����	���	
	 �� �������� ��� $	 �������	 	�%�������	�	 

�	 ������������ �������, �	�� � ������� ���������� �	�	����������. 6�	 ������ 

���	 CCD �������, �	��:  

� FF-CCD (Full Frame Transfer - CCD), �	����� ��� ������� �� ��	����� 

�	 ��	 ���	; 

� FT-CCD (Frame Transfer - CCD), ������� �� ��	����� �	 �	��	 �� 

���	; 

� ILT-CCD (Interline Transfer - CCD), ������� �� ��"������� ��	�����; 

 
�.3.13: �
��	
 CCD-������
: (�) FF-CCD; ($) FT-CCD; (	) ILT-CCD 

3.4.3. FF-CCD ��
�� 
� �#��� 

 CCD ������ �� FF-CCD (Full Frame Transfer - CCD) � ������ �� �	����� �	��� 

�	 �������	
�, �	$ ��$ �� ������	 ������������	�	 ��	��	���	 �	����	 �� 

��������� �������, �	�� �	 #. 3.13–	. '��	 �	��� CCD ������ �� �� ������, �� ����$ 

��������� ������ ��	"	 �� ������	
� �	 ����!� ����������	�� �	 ������������ 

�	 ������	�	 ��� �	"	 �	 ���. ����	 �������� �� �	������	 �è �����	 �� �	���� 

�������	
���. �������	
��� ������	 �� ��������	
� �	 ����!��� �� ��������� 

���, � ��	 ������ �� ������ ���$�� ��� �����. '��	 �� �� ����	��� � ��������� ���, 

�	����	�	 �� ��������	 ����������� �	 ���	 ������$	 �	���. ����	��	�	 �� 

��������	 �è �����	 �� �	����	�	 �� �� �����		� ���� ����!�.  
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         '	������� ������ �� �	�	��������	 �� ����	 ����	������ �	 �������	�	 �	 

��������� �	 ��	��	��$	 �	 ���������� ���$ ������. ������	��� � ��	 ��� 

��	������� �	 ����!��� �� ���	 �������$	�	 ����	 �� ����	 ����	 �	 ���� ����� 

����	���, �	��� �� ��������� �� ��$�� �� ����
� �	 ���� ���$ �������	�� 

������������. 0��� ������	��� � ��	 ��� ���� ������� �� ��!	� �	 �	���	� ���	 ��	 

�	�� �������	
�.  

3.4.4. ILT-CCD ��
�� 
� �#��� 

#�������� �� ��"������� ������ ���	���� �� ���	���		� �	�� ILT-CCD 

(Interline Transfer - CCD) �������. ����	��	�	 �	 ������	
� �	 �����	���	
	�	 � 

������	 �� ����	��	�	 �	 ������� ������. #� ����� �������, ������������� 

������� �� ������� ������� �� ������	��� �	 �������	
� � ������ �	 

�����	���	
	�	. ������	�	 �������� �	 ���$ �	��� � ���	�������	 �	 

���������	
��� �	 ������	���� ��}��� �	 ������������, �� �	 �����	 �	 ����� 

����� �	�	����������. 9�"���	, �� ���$ ������ �	 ������ �	 �����	���	
	�	 �� 

������	� �	�� CCD ����. 

�� ��	����	�	 �� ��������		� �	����� ������ ILT-CCD �������. ��� �� 

�	�����		� �� ����������� ��� CCD ����, �� �	����� �	 ������ �	 �����	���	
	�	, 

�	����� �	 �����	���	
� �	 ������	������, �	�� � �� �	�	�	 ����������$	 �	 

����������, �� ����	�	 	�%�������	 �� �����	 � ���	. 

 

�. 3.14: !�A
��������� �� ILT-CCD ������ 

+�%�������	�	 �	 ���$ ������ � ������	���	 �	 #. 3.14. #������� �� ������ �� 

����������� ������� ������� � �� ������	�� ��������, ��������� �� �����}���� 

�	����$	. �	����	�	 �� ������	�	 ��$	��� ����	 �� ��� � ����%���	 �	 �	 �� ��$�� 
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�� ������	 �	 �����	���	
��� �� ����� �	 �������� ������ ��� ������	���� 

��������. J�������	���� ������	� ��	 ���	 �	 �� ������	 ���������	��. 

[������������ ������� ��!	� �	 ���	� ��������� �� MOS �������. 

#�������� �� ��������� ��		� ��	�����	 ������$	, �	 �	��	 �	$ ILT 	�%�������	�	 

�	�� ����������� ������� �� ������	� MOS ������ �������.  

�� ����� �	 	�������� ������	 �	 ������	�	, �����	���	
	�	 �� 

	������		� �� ��������� � ��� �� ����������	�� �� ��������	�	 �	�������	 �	 

�$	$����	. �� ����� �	 ������ ������	�� ������	 �	 �	������	
�, �	 ���������� 

�	����� ����"� ������������� � ������	���� �������� �� ��$	���		� ������. 

�������$	�� �	 �	����	�	 �� �	�	��	 ���� �� �� ������!� �����	���	
��� �� ����$ 

���������� �	 ������� �� ��������� ������	�. #������	�	 ��������	 �	�������	 

�	 �����	���	
	�	 �� ���� �	�� �	 ������	�� �� ��������	 �� ������������� �� �	 

�������� �� ������	���� ��������. 

 
�. 3.15: "��������$� �� ������
���
�� 	� �������
�� �� �������� 

�	 #. 3.15 �� ����	!	�� �	���������� �	 �������$	��� �� ��������� �	 

�������� �� ����� �	 	������	
��� �	 �����	���	
	�	 � ������� ������ �� 

������	���� ������	�. 

�� ����� �	 ����	�	 ������	, �����	���	
	�	 �� ��������		� �� 

������	���� �������� � �� �����		� �� %�������	���� ������ ������	�. 

[��������$	�	 �	 ��������	
� � ���	��	 �	 %�������	�	�	 ���������$	 � �����	�	 

�	 ������	�	 ������ �	 ����%���	�	 ���	. ��������	
��� � ����������� �� ���� 

������	�� ��������, �	�	 ��� ����!��	�	 ��$	��� �����	�	 �	 ���	 ���$	 �� 

��������	 ���� ����� �������, �����	 ��������� ��� �� ������� �� %�������	���� 

������	�. �	 ������ �� %�������	���� ������	� �� �����	 ���������	. 

[��������$	�	 �	 �������� �	 ���	
� �	 %�������	���� ������	� �	���� �� ���$�� 

�	 ��������� �	 CCD �������� �� %�������		. 
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3.4.5. FT - CCD ��
�� 
� �#��� 

+�%�������	�	 �	 FT (Frame Transfer) �������� �� �	�����	 �� 	�%�������	�	 

�	 ILT ��������. '	$ ���� ������� ���	 ������� ������������� �������. ��  

MOS �������	������ �	 CCD �	�	�� �� ���� � ������	 ������	��$	 � ������ �	 

�����	���	
	�	. G��$�� �	 ������	���� CCD �	�	� �����	�	 �	 ���$�� �	 

��������� �� ���	 ���$	, ��� ��� �	�	��� �� ��"������ �����	��, 	 ����������� 

�������� �	 �������� �	�	� �� �	�	��� �����	��, �	�	 ��� �����	�	 �	 ���� 

�	�	� �� ���� �����������.  

  
                                   (	)                                           (�) 

�. 3.16: !�A
������� �� FT ������: �������� ������ (�), �����
��� 
�	��$� ($) 

������	�	 ������	��$	 �� ���� ������� �� ����	���	 �� 	�������$	 �	 ������ 

�� �����	 �	 ������������ ���� �� �� �	���� ����, 	�� ���������� �� 

��	���	������ � ����������� ������� �� �����		� ��� ���������� ��� �� �	 ����� 

�������$	. �	 �	 ��!� �	 ���$ �	��� �	 �� ���� �������	
� �	 �����	���	
���, 

����%���� � �	 ������ ������	 ��	�� �	 ��	���	
� �� ��������, ��$	 ��	 ��� ���$ 

������� �	�� � ��	��	 �� ��$	��� �� ������		� �����	���	
	�	 � � �����	�	 �� 

��$������ �	 ������	�	. '	$ FT-CCD �������� (#.3.16) �� �	�����	 ����������� 

��� � ����� �� ������ �� ��	���	 ������	��$	�	. >������ �� �	 �������� 

������	���	 ����������� ���. 9���������� �� � �	������ �� ��	��	�	 ������	 � 

� �����	� �� ������������� �� ����� CCD �	�	���. J�������	���� ������	� ��	 

���	 ���	 �	�� � �	$ ILT ��������. 

�	 ����� �	 ������	���� ����	��� ������	, �����	���	
	�	 ����� ���� 

��������		� �� ��	��	 �� ��$	��� �� ������		� �� ��	��	 �� ��$	 �� ��	���		� � 

�� �	�� ��� �� �������		�. �	�	�� ����	�	 ������	 �	 ������	�� �	�	� �� ���$ 

������, ������	�	 �	 ��	 �� ��� %�������	�� �������� ��	 ��������. �	 ��$ �	��� 

��!� �	 �� �������� ������	 ������	 �	 �	���	
� �	 ������	���� �	�	�, �	��	 ��� 
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������	�	 �����	 �	 ���������� �� %�������	�	�	 ���	 �� ���	�����	 

�����	���� %�������	�� �	���$	��� ����"� �������� ������	��� �����	���	
	. 

#���	��� �� ��� %�������	�� ���� �� �����		� �� ���� ����	. #� ��� ���	����� 

%�������	�� �	�	� �	 ����� �	��� ��!	� �	 �� ����$	� ����	� �	 ������ �	 ���	 

�� ��$	.  

 
�. 3.17: �����$� �� ��A
��������� �� (�) FT ������
 
 �� ($) ILT ������
�� 

#������	�	 �	 ����	����� ����� �	 FT-CCD � �	 ILT-CCD ��������� � �	���	 

�	 #. 3.17. 

CCD ��������� ��		� ��	 ���	 '&�#*$���, �	��: �	� �������� � ��!��	 ��� 

� �� ����	 �	!���� �� �	��� �	����. ��� �� ������		� ����������� ��������	
	 

�	 ���	�	. #� CCD ��������� ��!� �	 �� ����� ��	��	������ ���������	, �� � 

���������	 �	 �����$	�	 ������	, �	�� ��� �� ����� ����	
	 �	 �	�� ������ �	 

������	 �� 	��������$	�	. 

������	 ������	�	 �	�	���������	 �	 CCD ��������, ������� ���������	 �� 

�	������� �� ��	���	�	 ��!��	 �	 ��������, � �	���	 �	 #. 3.18. 

 
�. 3.18: ��������� ��������
��
�� �� CCD �������� 

��� ��		� � *�#$��"�$<�, �	��: �	��	����	
� (blooming) �	 ���	�	, ��� �� 

$	���	 ���	 ��	 ����� ���� ���������� �	 ��	��	 ������	; ��$	�	 �	 �.�. ����� 

������, ��� �� $	���		� �	�	�� ������ �� �����	�	�	 ������	 �	 ���������; �� 
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����� ��������� ������� �� �� $	���		� �������$	�� $	���. �	 ��$ �	��� ��!	� �	 

�� �����	� � ��� ������ �� ���	�	. 

3.5. ��#��-������ 
�������� �	 ���	�	 �� ��$	 �� ���� �	 ����	�	���	�	 ���	�	, �� ���������	 

��-�	���	. ������ ��	������	 ������ �� �	���$�� �	 �������$	�	, �� 30-���� �� 50-

���� ������ �	 ���	���� ���, �������	� ������������ �	���� �	 ����-��	 ���	. 

6	�� ������	 ��	�	� �����	���� �	������ �	 ���	 �� ��$	, �è ���� �� ������	� � �� 

����������		� � �	���� �	 ����-��	 ���	, ��� �� ������	� �	 ����	 �	�� ��� ��$	�	 

�	 ���	�	 �� � �	!�	 �� ��� ��		� ������	 ���	. 

 

�. 3.19: E���-&��� �� ������ �� ����-$��� ��
�� 

G��-���	�	 �	 ���������	 �	���	 � �	���	 �	 #. 3.19. �� �	���	�	, 

������������ ������� ������ (�#) $	 ��������	 ���	�	 �	 ��$������� �	 

������������� ������� �	 ���	 (##) � �	$����� �� ���	 ��$�����. ��$������� � 

������ �� ��� ��$ �� ��������� ���� �� �����������	 ��������� ��$���. 

#������� �	 ���	 (##) � ������������� ���������	� ����	��� �� ������� ��� 

�	���	� �	 �	����� ��������. ��������	�	�	 ������	 ���	 �� �������� �� �������	 

�� �����	����	 ��������	 ���	. 

#������� �	 	�	��	 �	 ���	�	 (+#) ��	 ������$	 ��������	�	 ���	 �	 $	 

�������� �� ��������� ����	. 

������	����	��� (��) �� �����	 ������ �	 ���������	��, ������� �� 

�	����	 ����	�� �� ���� ����� �	 ���	�	����	 ���	����	. ���	����	�	 �� ��	�� �� 

������ �	 ���	����	 �	 ����	�� (�#), �	�� ��� �� ������		� ��!����� 

���������	 � ���%�����	������� ������. 

>����	����� �	 ���%�����	������� ������ (#6) ����	�	 ������ �	 

������	�	 � %�������	�	 ���%�����	��$	, ��� ������!��			� ��	���	 

����������$	 �	 ���������	�	 ���	 �	 ��������� �	 �	���	�	 � �� ����������. 
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�	��$��	
��� (<�) ���������	 �	��� � ������$	 �	 �	���	 �	 ���� ����� �	 

�	���	�	. #� ����� �	 ���	���	����� ������ (~�) �� �	�����		� �	�	������� �	 

����$ ���� � �� ���������	 ����	 ��"�����	 ���%�������	�	 �	���	. 

3.5.1 ���
*�) 
� ��$��� 
� ��#��-�������� 

G���$�� ����$	 ��$	 �� ������	�	 ��!� �	 �� ����� �� 	������� ���	
� �	 

����� ����	��� ��� �� ��������� �������, �	$ ��-�������� �� ��$	 ����	 �	 �� 

����$	�, ������	� � �	 �� ����������		� ��� ��������� ������	��. �	 ������ ��  

��-�	������ �� �����		� ��� ��������� ������	��� (�	����), �	 ����$ ������ �� 

	�	����	�	�	 ���	. ���� ������	��� �� ��������		� �� ���� ��!�� ����	, ��$ 

��!� �	 �� ������� �� ���� �	�	. �	 ������	�	 ���	�	 �� �������	
� �������� �� 

�����		� ��� ��������� ������	���, ��� �� ���	� �� ���� �	������� �����. 

��������� �	 �	���	 �	 ���� ��-�	���	�	 ��!� �	 �� ��$	��� ��  

���-���	�	 �	 #. 3.20. 

 

� .3.20: E���-&��� �� ������ �� ����� ��
�� 

G������� �	 #. 3.20 ��: �# –���������	���� ������� ������; *G – ������ �	 

�	��!��	
� �	 �����; ������������ �	 �	��!��	�	 ���	 (R-���	 �� �����	,  

G-���	 �� ����	, B-���	 �� ���	); ## – ������� �	 ���	�	 (����� �� CCD);  

+# – ������ �	 	�	��	 �	 ���	�	; ��– ������	����	�; �# – ���	����	 �	 ����	�� 

(����	 �	 �����	�	 ���	 UR, �	 ����	�	 ���	 UG, �	 ���	�	 ���	 UB ), 

9 –� �������; ~# – ���	���	��� ������; #6 – �����	��� �	 ���%�����	����� 

������; <�– ���������� �	��$��	
�; DV – �����	�� ���������	�; Uv – ��!�� 

���������	. 
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(	)  

(�)  (�)  

�. 3.21: �����-������ ��: ���$
 (�), �
�
������� ������ ($), CCD ������
 (	) 

*	��!��	
��� �	 ������	�	 �� ����	�	 �	 ������������ �� ����	����� ��� 

�� ���� �� ��������	��� ������� �������. �# –���������	���� ������� ������ ��!� 

�	 �� ��	����	 �� �.� ��%������ ����		 �� �� �����. '	$ �	������ �� ����� 

������	��� �� ������	� ��%�������� ����		 (#.3.21	). ����� ��$������� � 

�������� �	 ����		 ������	�	 ��	"	 �	 �.�. ��%������ ����		 (1) � (2). ������ (1) 

��%������ ����	� $	 ��������	 ���	�	 ������	, 	 $	 �������	 ����	�	 � 

�����	�	. ���������	�	 ������	 ��	"	 �	 ����	��� (2). ��	 $	 ��������	 

�����	�	, 	 $	 �������	 ����	�	 ������	. ���� ����		 ��		� �	� ����������� �	 

	�������$	, �	 ��� �������	
� �	 ������	�	 �� $	���		� �	� ��������. 

*�������	���� ������� (���	�	 � �����	�	) �	"		� �	 ������ ����		 �� ��� �� 

��������		� ��� 	�	��	�������� �����. ���� ������� �	 R, G � B �� ����	���� 

����� �	 �����	, ����	 � �	 ���	 ��$	. #� ���� ����� �� ���� ������	
� �	 

��������� �� ������� �������.  

'	$ �	������ �� CCD ������� �	����� ��%������ ����		 �� ������	� ����� 

�����, �	�� �	 #. 3.21-�. 

'	���	�	, ��	��, ��	 �� ���� ������, ���� � ����� „���“. #���� �� ��� $	 

„���	“ �	�� ��		 ������	 ��$	 ����	"	 �	 ��$������ ����� �	 ��	���� ��!���. �	 
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����$ 	�	����	� ������ �� �����		� ��� �	���� UR, UG, UB, ��� �� ��������� 

��������� �� ����	����� ��� �� �	������ ������. 

<���������� ����	 ��� �� ���� ���	������ �	 �$	$����	 �	 ��$	 ��� 

������	��$	 �� ����	����, � �	��� �� ���	���: 

BGRY U11,0U59,0U30,0U ���                                                                   (3.6) 

#���	�� YU , ��$ ���� ���	��� �	 �$	$����	 �	 ��������� �� ������	�	 ����	, 

�� ���	 ��������� �� Y-����	. [�����	
��� �	 ����������� ����	 �� 

����	��� UR, UG � UB �� ���� �� ����� �	 �	������ ���. ��	 � ����	!	�� �	  

#. 3.22. #�	���	 ���� �	 ���������	 ���!	 ��$��� ����� �	 ���������� � 

G1:G2:G3=0,3:0,59:0,11, ��� ��� ����������� ����	 �� �� ����� �	 ���������� 

�	�� ���� �� 30% �� �	����� UR, 59% �� �	����� UG � 11% �� �	����� UB.  

;����������� ����	 � ������ �� ����� ����	� ��� �� ��������		� �	 �	 �� 

������ �	�	
��� �	 ����	��������	. �	 ������ �	 ���	���� �� ��$	 �� �������� 

���� ��	 ����		. 

 
�. 3.22: ?���
��'� �� Y-�
������ �� ����& �� ���%� �� ������
�
 

�	 ��� ����� ��!� �	 �� �	���� ���	 �������� �� ��$	 �� ���� ���	� 	�� 

����	$ ����	�� �	 �$	$����	 UY �� ������	� � ��	 �� ����� ����	�: UR, UG � UB, �� 

��	 ��� ������� ���� �� �� ����� �	 ����������. 9�"���	, �� �	����� ����� 

�������� ���	 �	 ���� ����	������, ������� �� ��$�� �� ����	�	��$	 ��� 

����������$	�	, ���	 �� ���$ ������ �	 ������ �� ��$	 �� �� ��������		� ������ �� 

����-��	 ��%���	. �	 ��$	 ��� ��$	��	 �	 ����, ���� ��� �	���� �	 ������ �� 

�	���	�	 �� ���	� ���	��� (UR=UG=UB=0,5). ���	� � 5,0UY � . �	 �������� ������ �	 

����-��	 ���	 � ������ �	 �� ������� �	�� Y-����	��, �����	 ������� ��	 �� 

����������. 
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�	 �	 ��	�� ����	��������, ��������� � �������: �� ��������	 

����������� ����	 � ����	���� �	���� �	 �����: YRYR UUU ��� . �����	 

����	���� �	���� ���	� ������	��� �	 ����� �	 ��$	�	 � �	 �	�����	
��� �	 

��������	�	�	 ��$	. ��� ������ �	 ����-��	 ���	, ��	�	 ����		 �	 �	������ �	 

����� �� ���	��� �	 ��	, ��� ��� �� ��������	 �	�� Y-����	��. ���	� ���	�	 

��$	��	 �: 

          05,05,0UUU YRYR ������ , ���� �	�	   0UUU YBYB ���� .                 (3.7) 

[�����	
��� �	 ����	�	�	 �	���	 �	 ����� �� ���� �� ��!��� �	������ 

���, ��� � ����	!	�� �	 #. 3.23. #���	��� �� 	�	��	�������� ����� �� ���	� �	  

Y-�	����	�	, �� �	�� ��� �� �����	 Y-����	��. 6��������� $	 ������	 �	�	�	 �	  

Y-����	��, 	 ��$ �	�� �	��� ����	 �	 ��������	 �� ������	
��� �	 ���� �	������ 

(R-Y), (B-Y) �� ��	�	 �	 �����	
�. �� ��	�	 �	 �����	
� ��	"		� �	��� ��������� 

Y-����	 � R, B, ��� ��� �� �����	 (R-Y), (B-Y). 

 
�. 3.23: >���
��� ���� �� *���
��'� �� �
����
�� UY, UR-Y 
 UB-Y 

#���	�	�	 �	���	 (G-Y) �� �� ������	 �	 ����	�	���	�	 ���	�	, �		 �� �����	 

�	������ �	 ������	�	 ���	�	 �� ����	������ ����	�: Y-����	 �� (R-Y), (B-Y). 

3.5.2 J��� �����*��� 

�	 �����	���� �	$ ������	�	�	 � ����������	�	�	 ���	 �	 ���	� ���������, 

����"� ������	�	�	 �$	$���� (Br) � ����������	�	�	 �$	$���� (Bo) ���	 �	 ��	 

���	��	 �	�������. ����	�	 ��"� �$	$�������, �	�	�� �����	����� �������� 

�	�	���������� �	 ������ ����� � ������� �� ��-������, �� ������	���	 �� 

��	��$	�	: 
��� or BKB                                                                                                         (3.8) 
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�� ���$ ���	�, 0 � �	���� �	 ����������	����, 	 ����������� � �� ������	���	 

������ �	 �������	�	 �	�	���������	 �	 ����� ��-������, ������� ��$���	�	 

�	��������� ��� ��	������� ������	���	
�. 0����� �=1, ��"� Br � Bo ������ 

���	��	 ����	. +�� � ���		 �� ������	 �� ������	, �����	����� �� ��������	�	 

���	 �� ���	�, ������� �������. 

�� ��-�������� �� �	���	�	 �� ����������, ������ ����� � ������� ��		� 

�����	��� �	�	����������. �����	�����	 � ������� ���	���	 �	$ ����������. 6	�� 

�$	$����	 �	 ����������	�	�	 ���	 � ����������	�	 �� ������������ �	 

������������ �	�, �����	�	 �	�	���������	 �� � ���	��	. 6����������� �	 �	��� 

�� �� �����	 ���	��� �� ��������� �	 ��������� �	���, ���� �� ����������$	�� 

�	���. ������ �	 �������	�	 �	�	���������	�	 � �	 #. 3.24. 

�� ����-�������$	�	 �������$	�	 �	 �����	��	�	 �	�	���������	 �	 ����-

����������� � �� ������� ��	��
�. �� ��������� ��	"	 �� ��������	
	 �� 

�	�����	
��� � �� ����� �	 ����������	�	�	 ��$	. 9�"���	, �����	�������� �� 

����-����������� �� ��!	� �	 �� ���������		� �� �	���� �����. �	��	, �� ��-

�������� ���	 �	 �����$	� ������� �����	��� �������, ��� �� ���		� @"�"-

�$&���$&�. #	�	�	 ����	��	 �	 �������$	 �	 �������	�	 �	�	���������	 �	 ����-

���������� �� ���	 �	�	-�������$	. 

 
�. 3.24: �������� ��������
��
�� �� �-��������: ������ (�); ����� �
������ ($) 

>	�	-����������� �� ��	�		� ����	� �	� 	�	��	�������� ����� �� ����- 

�	������ �� ���� ��� �	�	� (#. 3.25). ��	 �� �����	��� �	����	��, ��$	��� 

�������	 �	�	���������	 � �	���	 �	 #. 3.24. ���� ������� ����	� �� ������	���� 

�	�� „��	�“, �	�� ��$	��� �	 ����, �������	�� �� 1 �� 10. ���	�	 ��		 �����	�	 �	 

������������ ���� �	 ������, 	 ������	�	 �	 ������������ ���� �	 ���. 
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�. 3.25: /���-��������
 	� ������ 

�	 ������ �� �	�	-���������� �� �����	 ����	 ��$ � ����	����	� �� ������ 

�	 ����, 	 ���������	� �� ������ �	 ���. ��� ��������	��	 ���	 ���� ������� �� 

�������� �� ���	���, ��������� ����	 �� ���� ��� �� ����	�� �	 ������ ��  

�-����������. �� �	����	�	 ����	 �� ���� ���	��	 ����	��	, ��������$	 �	 ��������� 

����	 �� ������ ��, 	 ����	���$	 �� ������� �� �� �������	�	 �	�	���������	. �	 

��$ �	��� „������ ��	�“ ��	���� �� �� ����������		�. �� �-�������	���� ����	� 

UR, UG � UB �� ������	 ���������� ����	. 

3.5.3 ;#��-/��� 
� ���)���$�#�
 ������ � 
)��
�� 
� �#��� 	� $��� 

#��� ��� ������� ��� ����� �� ������	� �	 ������ �	 ���� �� ��$	 (NTSC, 

PAL � SECAM) �� �������		� ������ �	 ����	��������. ��	��, �	$ ���� �� 

��������	 ����������� ����	 (Y) � ����	��� �	 �	������ �	 ����� (R-Y) � (B-Y). 

<����������� �	���� ����"� ���� ������� �� �� �	����� �	 ������ �	 ����	���, �.� 

�� ������� � �� ���������. 

#� ����� �	 #. 3.26 �� ��$	����� ����� ������� ������� �	 ��������� 

������� ��� �� �	�"		� �� ����	� �	 ����	�������� ������. ����	$ 

	�	��	�������� ����� � ���%�����	������� �����	����, ���� ��-�	���	�	 ����!�: 

������ �	 �	�	-�������$	, �	������ ��	 �	 ������	
� �	 ����������� ����	 � 

����	��� �	 �	������ �	 ����� � �����. 

�	 ������ �� �-���������� �� �����		� ����	��� R, G � B. ��� ��!	� �	 �� 

���	���		� � �	 ���� �	��� (�	�� UR, UG � UB), �� �� ����	����	 ���	 ��	 �� 

�������	�� (�-�������	��) ����	� �	 ����	����� ���. �� ���� ����	� �� 

�	�������� ��	 �� �����		� ����������� ����	 (Y) � ����	��� �	 �	������ �	 

����� (R-Y) � (B-Y). ���� ����	� ����	 �� ���	� �	 ����� �	 �������. 
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�. 3.26: E���-&��� �� ������
$
���  PAL �
���� 	� $��� 

#��� ��� ����	� �� ��������		� �� ���� �	�	. #� �	����	, �� ������� �� 

������	 ���� ���������� ����	 (�� �����	
�). #� ��		 ����	��	 �� ������!��	 

��	����� ���� �	����$��	
� �� ����������. �	$�	���� �� ����	��� �	 �	������ �� 

�����	 �.�. %���������� ����	 F. ���$ ����	 ���� ���	���� �	 ����� � �	�����	
��� 

�	 ��������	���� ���. J������������ ����	 �� ����������	 �� ����������� Y, �� 

��� �� �����	 ������������ ����	, �.� ���������	�� �	 ��$	�	. �	 ���$ ����	 �� �� 

���	�	 ��!����� ���%�����	������ ����	, �� ��� �� �����	 ��!�� ���������	 �	 

��$	�	 (#�#G). 

|�� �� �������	 �� ��!����� ���%�����	������ ����	, ��$ � �� ��� 

��������� ���� �	�� � �	$ ����-����� ������. #� ��	, ��������, � ������� ���� �� 

������� �	 ����	��������. 0���� ����� ��� ����	 �	 ���	� �������� ��: ���	 

�����	 �	 ������ �	�	�, �	����� �	 ����	��$	 �	 �������� �	 ���	�	 � �����, 

������� �	 ��������� �	 ���	�	 � �����, +-f �	�	���������	�	 �	 ����	�	���� �	 

�J[ � ~J[ ����	�$� ���. ��	��, �����	��� �	 #�#G ���	���	 �� ��	������ �� 0 �� 

5MHz. 
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� �	 	�	��	 �	 ���	�	 �� ������	� ��	 ���	 ������������� 
���������	��, � ��	: ����� ���������	�� �� ������� �� ����� � 

�������������� ���������	�� �� CCD (Carge-Coupled Devices) �������. 
� #������������� � 	��	 �	 	�	��	 �	 ���	 ��$	 �	���� �	 ��������� �	 

���������$	 - ���������� �	 ��������	
� �	 �������� ��� ��$	��� �	 
������	. ������� - ����� �	 	�	��	 �	 ���	�	 ��� �	���	� �	 ��������� �	 
��������������. �������� - �	���� �	 ��������� �	 �������������. 

� CCD (Charge Coupled Device) ��������� �	���	� �	�� �������������� �������, 
�	$ ��� ��	 ������	 �	 ����	�	 �	�	��������� �	 MOSFET-��	����������. 

� ILT-CCD (Interline Transver-CCD) - ������� �	�� ��� ������������� ������� 
�� ������� ������� �� ������	��� �	 �������	
� � �� �������� �	 
�����	���	
	�	 �� ������.  

�  FT (Frame Transver) ������� �� MOS �������	������ �	 CCD, �	�� ��� ��	 
������	 ������	��$	 � ������ �	 �����	���	
	�	 �	 ����� �� ���	 ���	. 

� �������� �	 ���	�	 �� ��$	 �� ���� �	 ����	�	���	�	 ���	�	 �� ��-�	���	 ��$	 
���	�	 $	 �����o�	 �� ��������� ����	. 

� >	�	-�������$	 � �������$	 �	 �����	�������� �� ����-����������� �� 
������� �����	��� �������.  

��
F
J
 � �
�
=� 
1. |�� �� ����	����	 ��� ����$	 �	 �����? 

2. '�� �� ������	������ �	 ���������? 

3. |�� �� ����	����	 ��� �������� �	�	���������� �	 	�	��	�����	�	 ����	?  

4. ����� �	 ������ �� ��$	 ������� �� �� ���	��� �������� �	�	����������? 

5. ����� �� ��������� �	 �	���	 �	 CCD ���������! 

6. K	�� �� ����� CCD ��������� ������ ����	�	 	�%�������	?  

7. �� ��� �� ������ �	�	
��� �	 ����	��������? 

8. ����� �	$ ����-���������� �� �� ��������		� ����	��� UR, UG � UB? 

9. ����� ���� �� ����� �������� ����	� ���	 �	 ���� ���������? 

10. �	 ��$ �	��� �� ������	 ����	 �� ��-�	���	? 

11. ����� ����	$ ����������� ����	 �� �� ��������		� ����	��� UR, UG � 

UB? 

12. �	���	$ �	������ ��� �	 ����	 �	 �	���	 �	 �����. 

13. |�� �� �	�	-��������� � ����� �� �������� �	$ �� �� ��$	? 

14. ����� �	�	-����������� �� �� ����	���		� �� ��-�����������? 

15. |�� � �����	
� � ����� � ����%���� ��� ������ �	 ���	 �� ��$	? 

16. '�� ����	� �� �����		� �	 ������ �� �������? 

33
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4. 
�
���� ��-��
��
��� 

 

 ������������ ������ ������!��	 ������ �	 ��������� � �	 	���������� 

������	��� �	 ����� �	���$	��$	 �� ����� �	 �������	������ ��	����. 

������������ ������ ��	 ��� ������� ������� �������: �������	
� �	 �������	�	 

������	��$	, �.�. ���	�	, �� ��������� ����	 �� "*"���" �	 ���	�	; ����	�	
� 

�	 ����	������ ��������� ����	� �� ������� ������� �	 �	����	 �� '&�*$�, � 

���	��	�	 ����	��	 - ��������� ����	 �	 �� �������� �� �������� ����	 �� 

��*���" �	 ���	�	. 

�	 �	 �� ��	����		� ���� ������� ���������	�� ���	 �� ���� �	 �� ����!� 

���� ������	��� �	: �����������	 �	 ���	�	, ��$	�	 (����� �	 ��$	�	 � 

�	�����	
���); ������; ���%������ ������ (������	�� � %�������	��) � 

��������� �	 ��-�	�	�� � �������� �	 ��$	. #��� ������	��� �� ��������		�, �� 

�����		� � �� �	�		� ��!����� �� ������������ ���������	, � ��	 �� ��������� � 

������������ �����.  

�����$	� ������ ��	��	���� ����	�� �	 �����	
� � ������ �	 	�	������ 

���������	, �	�� � �	����� �	���� �	 �������	��$	 �	 �������� �� ��$	�	 ��� 

�������� �	 ���������	��. �	$����	�� ��	��	��� ��: NTSC (National Television 

Standards Committee) �� 1954 �����	, PAL (Phase Alternating Line) �� 1967 �����	 � 

SECAM (Sequential Color Memory) �� 1956 �����	.  

�� <����	 � �� �	�	�	 ���$	 �� ������� PAL-�������� ��$ � �	����� �	  

625 ����/50 Hz, ����-�� ��-������, �� �������	 �	 �	�	��� �	 ������	
� �� 

79Hz �� 89Hz � ���������	 �� ������� ����� �� 59Hz �� 5,59Hz. �� �	������� 

�� �������	�	 �	�	���������	, �� �������	 �� � ������ ������ �	  PAL-��������, �	�� 

PAL �,  PAL D � �����. �� #+0 �� �	��� � �� ������� NTSC-�������� ��  

525 ����/60Hz. �� [�	���$	 �� �	��� SECAM-�������� �� 819 ����/50Hz, ��$ �� 

������� � �� *���$	. #��� ���� ������� (NTSC, PAL �  SECAM) �� ������	������ 

����"� ����. �	 �	 �� ������ �� ���� �� ���� ������ � �������	 ��������$	. 
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4.1. �������(
�# 

9���%���	������ ���������	 ���� ������	��� �	 ����-��	 �������$	; 

��������� ����	, ���%��-������ � �	 �������� �	 ��-�	�	��. 

#�����	�	 ��� �� ��������	 �� ���	 ����-��	 ���	 ��$	 �� �	�"	 ���� 

�	���	�	, �	"	 �	 ��$������� �	 �	���	�	 �	�� ��� ����	�	 ���	 �	 �������$	�. 

<����������� �	� ��	�� 	�	��	 �� ������, ������� 
����� �� 
�����. +�	��	�	 � 

�� ��� ��� ����� � �	 	�	��	 �	 ���	 ���$	 � �������� ����� �� 64�'. ������� ��� 

� �������� �	 ������������ �	� �	 �� ��	�� �� ��	$�� �	 ���	 ���$	 �� ��������� �	 

����	 ���$	 �������	 12�' � �� ���	 A��
�������� ��	����� 
����	��. �� ���� �� 

�	�"		� %�������	�� ���%�����	����� ������ �� ��	�
� �� 4,7�}. 

>�����	�	 �	 ����������� ����-�� (�����) �	��� UY ���	 ������	 �� 

�	���	�	 �� �����	 �� ������� �	 ����� �	 ���	 ���$	, �� �	������ �� �������, �� 

�	������� �� ����� ��� �� 	�	����	��: ���, ���� �� ���� (#. 4.1). +�	��	�	 � �� 

������. G���$�� ���	 ���	 ��	 625 ���� �� ��� �������, ����$	 ������	 �� ��	 

312,5 ����. ����������� ������ �	 ��$ ������������ �	� �� ��	�	 �� ��	$�� �	 

���	�	 ������	 ��� ��������� �	 ����	�	 ������	 �� ���	 	���
����� 
����� �� 

�
�A���
���
�� � ��	� 1,6ms,, ��� �����	�	 �	 ��	�
��� �	 25 ����. 

;����������� ����	 UY �� ��-�	���	�	 � %�������	���� � ������	���� 

���%�����	����� ������ ������ �� �����		� �� ���%��-�����	����� �� ���	� �	 

����� �	 �����	
�, �	 ��$ ���� �� �����	 ��!�� ���������	 (#�#). 

 

�. 4.1: #
�
��
 
����	�� �� 	
����
������ 
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����	��	�	 �	 �����	
� ��!�� ���������	 ��� ������ �	 ���������	 ���	 

�� ����-��	 ��%���	, �� $	 ��$	����� �� ����� �	 #.4.2. �	 ��		 ���	 � ����	!	� 

��������� �	 ��������� ����	��� ��� ����	�	
��� �	 ���$ ����	 �� 

��-�	���	�	. 

 
�. 4.2: E���-&��� �� *���
��'� ���%�� 	
����
���� �� ����-$��� ��
�� 

#��%�����	������� �����	��� � ���� �� ��������� ����� ��� ������	
��� �	 

��!����� ���������	. ��$ ��	 ���	 �	 ����������	 ����	� �� �������	 ����	 � 

���������$	, ��� �� ����%���� �	 �������	 �	���	 �	 ������������ ������ �	�� 

����	. �� ���$ �����	��� �� ����������		� (�������		�) �.�. %�������	�� � 

������	�� ������, ��!����� ������ �	 �������	
� � ��!����� 

���%�����	����� ������. 

�	 %�������	���� � ������	���� ������	
� �	 ������������ �	� �� 

����	�	 �	 	�	��	, �� �������		� ������ �	���� �� ��������� ������� �	 

��������	
�. #� �����	������ �	 ��� ����	� (��	 �� %�������	�� � ������	�� 

������� �	 ������	
�) ���	���		� %�������	�� � ������	�� ���	���	��� ������. 

[��������$	�	 �	 %�������	���� ������ � 15.625Hz, �����	 ���������$	�	 �	 

������	���� ������ � 50Hz. #� ���	���	����� ������ �� ��������	 � �	���	�	 �	 

�.�. ������ �	 �������	
�. ���� ������ �� �������		� �	 	�	��	�����	�	 ����	 

�� �	��� ��	�����, ��� �� ��� �� �������	 ������������ �	� �	 ����� �	 

%�������	���� � ������	���� ������	� �	 ��	�	
�.  

�	 ������ �� ����	�	 �	 	�	��	 �� �����	 ���������	. ���$ ����	 ��	 

��	����� �		 	������	, �	 �� �	����	 �� ����������	����	��� � ���	�	�� 

��������� �� ��������	. 
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4.2.  �#���
 	������(
�# 	� $��� 
�������� �	 ������	�	 ����-�������$	 �� ����	���� �� 1954 �����	. ���	� � 

����	���� � �	�	
��� �	 ����	�������� �	 ���������, ��� ������ ���� 

���������� ������	��� �	 ���� ���������	�� � 	��������	�� �	 �� �����	� �� 

��� ������������ ����� �	�� � 	%���	������ ����	. #�!����� ���������	 �� ��$	 

(����) ���	 �	 �� ����!� ����	��� �� 	%���	������ ����	, � ��	: 

1. \���-��	�	 ����	��$	 �	 ���	�	, ��$	 �����	 ���� �	�� ���������	, 	 ���	 �� 

���� ������	 �	 ������	�	 �� �	 ����	��; 

2. 9���	��$	�	 �	 �����, ������� � �����	�	; 

3. #��%�����	������� ������ �	 ���	�	 (������	�� ������ �� 50Hz); 

4. ;�������� %�������	�� ������ (15.625Hz); 

5. [��������$	�	, �������� �	 ���	; 

6. [��������$	�	, �������� �	 ��� (�������� �	 ���	 ��� 5,5MHz). 

O��� ���� ����	� �� ��	��� �� 	%���	���	�	 �������$	, a �� ���� 

���������	�� �	 ����-�������$	�	 �� ��	 � �������: 

7. #���	�� �	 ����� �	 ��$	�	 (R; G; B); 

8. #���	�� �	 �	�����	
� �	 ��$	�	 (���� � $	��� ���); 

9. [��������$	�	 �	 �������� �	 ��$	 �	 ��$ �� �����	�� ����	��� 7 � 8. 

�� ����-�������$	�	 �� �� ��������		� ����	��� 7 � 8 (����	�� �	 ��	���	 

��!��	 � ����	�� �	 ������������	 ������	), ���� �������� �	 ��$	 (9) �� 

������	 �� ����	�	�	 �	���	 (����-������������ ����	�) �� �� ����	����		� 

�	�� ����	� �	 �	����: (U=B-Y) � (V=R-Y). 

 
�. 4.3: ��%�� 	
����
���� 
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�	 #. 4.3 � �	��� ��!����� ���������	 �	 ���	 ���$	 �� �	�	����������� 

�	������ ����	. 6��� �	�	, �	���� �� � �������� �	 �	�������� ����	 ��� �� ��	 

���������	�� � ���%�����	������� ������. ������� ����"� �������� (70%/30%) � 

������� �� ����������� ��"� ��� �	�	
	: ������ �� ������ 	������	�	 �	 

���������	��, ���	� �� �	�	��	 �������� �	 ��	������	 �	 ���%�����	������� 

������ �� ����������. ���	���, �� �	�	��	
� �	 	������	�	 �	 ���������	�� �� 

�	�	��	 � ������� ����	/��� ��� �������� ������. 

�� ����-�������$	�	 �� $	���	 �������� �	 ��$	,��� �� �	�"	 �	 4,43MHz �� 

�������� �	 ���	�	. ���$ ������ �� ��������	 �	���� �� ����$	 ���$	 �� ������� 

�	 ���%�����	������� ������ �� 12�'. �� ������	 �� 5,8�'  (��$ �� ���	 „������ 

�	��“) �� ���	�		� ����� �� ��	���� ��������� �� ���������$	 �� 4,43MHz. ���$ 

��	��� ����� �� �������	 ��������� �� ���	 ���, ��� ��	�� ��	�. ��$ �	 ����$ 

�	��� ���������	 �� �	����� ���� ����. #���	�� �	 ������������ ������ �	 ��$	 � 

�	��� �	 #. 4.4. 

 
�. 4.4: <��
�������� �
�A���
���
���� 
����� 

�	 ������ �	 ���������	�� �� �	���������$	, �	���	�� �� ������ �� ��������	 

	�������	 ����	��$	 �� ������������ ���	����� �����. �� �	������������ ��-

����	�	��� �� �����	 	������	�	 �	 �������� �	 ���	�	 �� ���	��� �	 ��������� 

�	 ��!����� ���� ���������	, �� ��� �� �����	 ���������������� 	��������- 

������	� ����	, ��!�� ���������	 �� ��$	 (#�#G). 

�� ��%���	�	 �	 ��������� ������, ��!����� ���������	 �� ��������	 �� 

��	 ���	 ����	���: ��������� � ���������. +�� 	������	�	 �	 ����	�������  

#�#G ����	 ��	"	 �� �������	
� �	 �$	$����	 �	 ���	�	 ���� �	���	�	, 

����	��$	�	 � ���	����	 (#. 4.5-	). 6 ���	���, 	�� 	������	�	 �	 ����	������� 

����	 �	��� �� �������	
� �	 �$	$����	, ����	��$	�	 � ��������	 (#. 4.5-�).  
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�.4.5: >������
��
 
 �����
���
 �
����
 :�) �����
	��, $) ���
�
	�� 

�������
�� 

0���� ����	��� ��		� ���� ��������� � ������	����. 0	 �� ���������: 

0����� �� $	�	� ������� ������ ��� ��������, ����� � ���	�� ������� �	 ���� 

������ 	�� �����	��$	�	 � ���	����	. �� ��������� �	 ������ �	�� ��� �� ������� 

���	����	 ����	��$	, ���� ������ �� ����������		� �	 ���	��� ��  

��-���������� �	�� �����, 	 �� ��������� �� ��������	 ����	��$	 �	�� ����� 

��������. ����� ������ �� �	���!��	 ������� ������ ������� �����, �	 �� ��$ 

����� ���	����	�	 ����	��$	 � ������	. 

 

�. 4.6: ������
 �� �����
 	� �
����
�� ��: �) �����
	��  $)���
�
	�� 

�������
�� 

0����� 	������	�	 �	 �������� � ����	, ���� �	�	����� ������ ��� 

������	��$	�	 �� $	���		� �� ������ �	 ���%�����	������� ����	�. #� ��	 �� �� 

������� �	���	�	 �	 ����	����� �	 %�������	�� ���%�������	
�. �	��	, �� 

��������� �� ���	����	 ����	��$	 (#. 4.6-	) �� ���������� �� ������� ��!��	 

%�������	�	 ���%�����	��$	.  
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'��	 �� ������� ��������	 ����	��$	 (#. 4.6-�), �������� �� $	���		� �� 

������ �	 ���, ��� ��� ���		� ��$	��� �	 ���%�����	��$	�	.  

����� ������� ������� �	�	���� �	 ��������, ���	����	�	 ����	��$	 ��	 

���� ��� ���������. ���	�	 � �� ������	��	�	 ��	��	��$	 �	 ��	�	 �	 	����	���	 

����	��$	. 0���	�	 �������� �	 ���	����	�	 ����	��$	 � �� ������	�	 �����	 

������� �	 ����������.  

'	$ ��������	�	 ����	��$	 �� $	���		� ��������	
	, �	�� ��� � �������	
� 

�	 �������	
���. '	$ ���	����	�	 ����	��$	 ��������	
	�	 �� ��	"		� �� ���	�, 

�	��	 ��� �� $	���		� �� ��	��	 �	� ������ �	 ����. #� ��	 � ������!��� 

����	�	���� �	 �	���� �� 50% ������	 �����	 ������� ������ �	$ ��������	�	 

����	��$	. '	$ �	�, �� ��������� ��-������ �� ������� ���	����	�	 ����	��$	. 

4.3. �#���
 ��
+��
��*��
�
 ��(
�# 
#�!����� ���%�����	������ ����	 � ����	��� �� ��� ���	 ���%�����	����� 

������. ��	 ��: %�������	��, ������	�� ���%�����	����� ������ � ������ �	 

�����	���	
�. #���$ �� ���� ������ �� ����	�	 �� ����� ������� ������� � ��	 

�������	 ������$	. 

�� %�������	���� ��	�	
� �� ����	�		� %�������	���� ���%�����	����� 

������. #� ��� �� ���� ���%�����	��$	 �	 �������� �	 %�������	�� ��������	
� 

�	 ������������ �	� ��� ������	�	 �	 ���	�	. �� ������	���� ��	�	
� �� 

����	�		� ���� ��� ���	 ������.  

#�!����� ������	�� ���%�����	������ ����	, �	�� � ��!����� 

���������	, �� ����	!	�� �	 #. 4.7, �	�� ��� ��!����� ������	�� 

���%�����	������ ����	 ����"� �	��	 � ���	��	 ������	 � ������	��� �	  

#. 4.7-a; �	 #. 4.7-�  �� ���	��	 �� �	��	 ������	; �	 #. 4.7- �  ��!�� 

���������	 �� �	��	 �	 ���	��	 ������	, � �	 #. 4.7- � �� ���	��	 �� �	��	 

������	. 

�	 ���	�	, �� t1 � ���	��� �������� �� ��$ �� �	�����	 ���������	�� �� 

����������	�	 ���$	 �	$ �	��	�	 ������	. ����	, �����	 %�������	���� ����� 

�	 ��	�	
�, ������ �������	�
� �� t1 �� t2 � ����� �������� �� ������� �	 

�������	
� �� �����	 ��. �� ��$ ������	 �� ����	�	 %�������	���� 

���%�����	������ �����. ��	�
��� �	 ���$ �����, �	�� � �����	�	 ���!�	 �� 

����� �	 ��������� � ��	$�� �	 %�������	���� ��	�	
�, �� ���	 �	 #. 4.4. #� ��$ 
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����� �� �������	 ��������� �	 ��	�	
��� �	 �	��� �	 ������	�	 ���$	, ��� 

������	�	 �	 ��		 ������	. �� 	�������� ������	 �� t2 �� t3 �� ����	�	 

���������	�� �	 ������	�	 ���$	 �� �	��	�	 ������	. ��	��, �	��	�	 ������	 

�	�����	 �� �������� t3.  

 

�. 4.7:  ��%��
 	���
����
 �
�A���
���
��
 �
����
 

�������	�
��� �	 ������	���� ��	�	
�, �	 ��� �	��� �� 	�	��	�����	�	 

����	 �� ��	�	 �	 ��������� �	 ���	��	�	 ������	, � ����� �������� �� ������� �	 

�	���
� �� �����	 5p, ��$ �	������	 �� �������� t3, 	 �	�����	 �� �������� t4. 

�������� ��	�
� �������	: (Tp=25Tl +12�s)                                                                                            

�	�� ��� Tl � ������	�	 �	 ���	 ���$	. #����� ��	, Tp=25�64�s+12�s= 1,6m}+12�}.  

            �� ���$ ������ �	$�	���� �� ����	�		� ��� ������ �	 �����	���	
�, 	 ����	 

�����		� ��� ������	�� ������, �	 ��� ���� ������ �	 �����	���	
�. ��	�
��� 

�	 ����$	 �� ���� ����� ������ � ���	��� � �������	 �� 2,55l,  ��� ������ �������	 

7,5Tl. �� �	�����	
��� �	 ����	�	 ����	 ������ �	 �����	���	
�, �����	 ���	 �� 

%������	�	�� ���%��-������, �� ������ ��	�
� �� 17,5Tl + 12�'. 

9������� t4 ���	���	 �	������	
� �	 ���	��	�	 ������	. �� ������	�� �� 

t4 �� t5 �� ����	�	 ���������	�� �	 ���	�	 ���$	 �� ��		 ������	. ������� �	 

��	�	
� �	 ����	�	 ���$	 �	������	 �� �������� t5 , 	 �� �	�����	 �� t6. �� ��	 ����� 

�� ����	�	 ������ %�������	�� ���%��-����� �	 ���	��	�	 ������	. #� ��$ 

����� �� �������	 ��������� �	 ��	�	
��� �	 �	��� �	 ����	�	 ���$	, ��� 

������	�	 �	 ���	��	�	 ������	. �� �������� t6 �� ����	�	 ���������	�� �	 

����	�	 ���$	. ����	 �����	 ��� ������	 �	 ��	�	
�, �� ��$ �� ����	�	 ��� 
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%�������	�� ���%��-����� � �	�	 �������� �� ��������	. �� ������	�� t7 �� t8 �� 

����	�	 ���������	�� �	 ������	�	 ���$	 (�� ��$���	�	 ���	 ������	) �� 

�	�&����	�	�	 ���	��	 ������	. #����� ��	, ��������� �	 ��		 ������	 � 

������� �� �������� t4, 	 �	�����	
��� �� �������� t8. �	 ��	 ����� (�� ������	��� 

�	 ��	�	
�) �� ����	�		� �	�� %�������	�� ���%��-������, �� ��� �� ���%�������	 

�	���	�	 �	 �������� �	 %�������	�� ��������	
� �	 �	���, ��� ������	�	 �	 ��		 

������	. [��������$	�	 �	 ���� ������ � 15.625Hz, �.� ������	�	 �	 

��������	
��� � 64�'. 

9������� t8 ����������� ������	���	 � ������� �	 ������	���� ������	 �	 

��	�	
� �	 �	��	�	 ������	, ��$ �	�����	 �� �������� t10. #� �	����	, ��	�
��� �	 

���$ ������	 ����	 �	 ���� ���	��� �	 ������	���� ������	 �	 ��	�	
� �	 

���	��	�	 ������	. #� ����� �������, ���� ������	� ���	 �	 ���	� ���	��� �	 

�	��	�	 ������	 �	 �	����� �	 ������ ���� �	 ���	�	 �	�� � ���	��	�	. 

�� ������� �	 ������	�	�	 ���%�����	��$	 �� �	��	�	 ������	 �� 

����	�		� � ���� ��� ����� ������ �� ��� ������� � �� ��� ���$, �	�� �� 

������	���� ��	�	
� �	 ���	��	�	 ������	. 9�"���	, �� ���$ ���	$ ������ 

%�������	�� ���%��-����� �	������	 ����	� �� �	�����	
��� �	 ������	�	 �	 

��������� ����� �	 �����	���	
� �� �������� t9, �����	 �	������	
��� �	 

��������� � ��������� �� ��	$�� �	 ����	����� ������	 �	 t12. �	����� �	������ �	 

%�������	���� ���%��-������ � �������	 �	 	�	��	�	 (������	�	) �� ������. 

6����, ����	�� � ���	 	�	��	�	 (������	�	) �	 �	��	�	 ������	 ���	 �	 �	����� �� 

������	�	 �	 ������� �	� �	 ���	�	 �� ������	 �� ���	�	 ���$	, 	 �	 �	���� �� 

��	�	 ������	 ���$	. ��� 	�	��	�	 (������	�	) �	 ���	��	�	 ���	 (������	) � 

���	���: �		 ������	 �� ��	�	 ���	, 	 �	�����	 �� ������	�	 �	 ������	�	 ���$	 

�	 ������	�	 �� ����� �	 ���	�	. 

        �� �������� t10 �	������	 ���������	�� �	 ���	�	 ������	 �� ���	�	 ���$	 �� 

�	��	�	 ������	, 	 �	�����	 �� �������� t11. ����	 �����	 ������ %�������	�� 

����� �	 ���%�����	��$	 �� t11 �� t12 �� %�������	�� ���%��-�����. ����	 

�������� �� ��������	 �è �� �������� ���	 �� �	�����	 ���	 �������	 ���	  

(625 x 64�' = 40m') � �	������	 ������	 �	 ��	�	
� �	 ���	�	 ���	 t3, �������  

��$���	�	 ���	��	 ������	.  



Elektronski sklopovi i uredi�

�

76 

 

�� �è ��� � �	!	�� �����	 ��!� �	 �� �	���� ���	 ��!����� 

���%�����	������ ����	 �� � ���������� �� ����� �������, ��� � �������	 �	 

	�	��	�	 �� ������. 

 #� �������� �	 �����	���	
� �� ���������	 ����� ������ �	 ������ �	 

���	�	 �	 ������	�	 ���	�	, �.�. �� ������	�	 �	 ���	�	. #� ����� �������, �� ���� 

������ �� ������!��	 ������ �	 �	��	�	 ������	 �	 ���	� ����� �	 ������	�	 

����"� ������ �	 ���	��	�	 ������	. 

4.4. '�)#��%�
�-,���	�
*���� 
�������������� 

�	 �	 �� ������� ���������	�� �������� � ��$ �	 �� ������	. 9���	��$	�	 

��$	 ��	��	���� �� ���������	 �� ������������ ������ � KAM ('���������� 

	�������	 ����	��$	). 9	����	�	�	 ���������$	 �	 �����	��� �	 ����	������� 

#�#G � 5MHz. �����	, �������	�	 �	 �����	��� �	 ������	���� ����	 � 10MHz. 

'��	 �� �� ��������	 �	 ����� ���$ �����	�, ��	$�� �� ������� � �������� �	 

������, ���	� �������	�	 �	 ��-�	�	�� �� ���� ������	 �� 10MHz. +��������- 

�����������	�	 �	�	���������	 �	 ��-����	�� � ������	���	 �	 #. 4.8. 

  
�. 4.8.  !���
�����-*���	���
��� ��������
��
�� �� 	
����
���� 

�� ��-������$	�	 �� $	���	 ������	 �� ������ �	 ������ �	�	�, �	 �	��	 

�������	�	  �	 �����	��� �� �	�	��	 �	 �����	 �	 ������ – ������ ���	����� ����� 

(0#�) �� ������� ���	����� ����� (>#�). �� ������� � ������ ��$ ���	����� ����� 

�� �	�	��	. '	$ �	� � �� ����� ����� ���$� �� ���	���	 �� �� ������ ���	����� 

�����. <����	��$	�	 �	 �� �� 0#� �� ���� �� ����� �� ��-����������, ��$ �� 

��	�	 �	� ����	�����. �	 ������ �� ������� �� �����	 +9 �� ������������ 

���	����� ����� (+9-�#�). 

�	 #. 4.9 � ������	��� ���	����	� ���� �	 	��������-�����������	 

�	�	���������	, �	$ ��$	 � �������� �� �� 0#�. '����������� �� ������� 

���������� �� ����	������� #�# �� 0,75MHz �� ��������		� � �� ��	�	 ���	����� 
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������. '����������� �� ���������� �� 0,75MHz �� 5MHz �� 0#� �� ��������		� � 

��� �� ��������		� �	�� �� >#�. �� ����	�	 �	 1,25MHz ������� �� ������	�	 

���������$	, �� �	�"	 ���	�	 ��	���	 �	 ��-����	��. 

 
�.4.9: !���
�����-*���	���
��� ��������
��
�� �� 	
����
���� 

�	 ������� ������ �	 ����� �� ���������	 F9-����	��$	. #���	�� �	 ��� �� 

���	�	 �	 ����	�� �	 ���	. 

��� ������ �	 ��-����	��� �� ����	 �	 �� �����	� ��������� �	 

������	���� ����	� �	 ����� � ���	�	. �	��	, ��������� ���������� �	 ���	�	 � 

�	 ����� ���	 �	 ���	� ���	�����, 	 ��	 � �������� �� ��	��	���. 

#����� �	���� �����, ���������$	�	 �	 ����� � �������	 �� �������� �	 

���	 �	 5,5MHz, �������: 

MHz5,5ff nsnt ��                                                                                          (4.1) 

 

�. 4.10: !���
�����-*���	���
��� ��������
��
�� �� ������ �� 	
����
���� 

�	 #. 4.10 � ����	!	�	 	��������-�����������	�	 �	�	���������	 �	 

����	�	���� �	 ������ �	 ��-����	��. �� �	�	���������	�	 �� ���	 ���	 

���������$	�	 �	 �������� �	 ��� � �	 0,5MHz �������	 �� �	����	�	�	 

���������$	 �	 ������	���� ����	. |������	�	 �	 �������� �	�	 � 0,5MHz, �	 

���	 �	 ��$�� �� ��������	
� �	 �������������� ������� �	 ����� � �	 ���	�	. 

�	 �	 �� ������	� ������	��� �� ��$	 �� ���	�	 %���	�������� ����	, ��$ �� 

PAL-�������� � 	�������� ������	� �� ������	� ������ � ������	 ���������$	 

�� 4,3MHz. 
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4.5. PAL-������ 
'�	����	�	 PAL �	 ������������ ������ �	 ������ �	 ���	 �� ��$	,  ��	"	 �� 

	�������� ������ (Phase Alternation Line), ��� �� ������� ������ ��	�� 

	����	����� ��������	
� �	 �	�	�	 �� ���$	 �� ���$	, �� ��� �� ������	  

��������� �	 �	���	 �	 PAL ��	��	�� �� ��$	. ��$ � �	����� �	 ������ �	  ��-����	  

�� ��$	 �� 1963 �����	 �� >���	��$	 �� �-� �	��� G��% (Walter Brych). PAL-�������� 

������	���	 ��������	 �	��$	��	 �	 NTSC-��������.  

��������� �������� �	 PAL-�������� �� �	���		� �	 ������	�	 �	 ����� � 

�����	�	 ����!���� �	 �� �	�����	 ����� �	 ��������� ���	� �	 ���	�	. 6����, 

�����������	�� � �������� ���	 �	�	������������ �	 ��$	�	 �	 ��� �������	���� 

���� ����	������ �� �	�����		�. ��	 ��	�� ���	 �	���	�	 �� ��$	�	 �	 ��	 

������� ��� �� �	�"		� ���� �	� ���� � ����� �		, �	 %������������ ���	���� �	 

���� ������� ��!	� �	 �� ���		� ��"������, 	 ����� ���	� �	 �� �	���!� 

��������	
	. 

�� PAL-�������� �	�� ����	����� ����	� �� ������	� �.�. �������	�� 

����	� �	 �	���	 �� �����. ���� ����	� �� ����!��		� �� U � V � �� �	���� �� 

���	����: 

YBU49,0U ��    YRU88,0V ��                                                                         (4.2) 

��	��, U ����	�� ������	���	 49% �� ����	�� UB-Y, 	 V ����	�� � 88% �� 

����	�� UR-Y. '	$ PAL-�������� ������ ��� ��  ����!��� �� U � V �� �� �������		� 

�� ������ (B-Y) � (R-Y) �� ������ �	 ���.  

4.6. ���
�� 
� ��(
�#
��� ��#��� 
��� ����	�������� ������ �� PAL-��	��	���� �	 ������ �	 ���	 �� ��$	, 

����	$ ����������� ����	 �� �����$���� ��-�	�	� �	 ����-��	 ���	 �� 

��������		� � ����	��� �	 �	������. #���	��� �	 �	���	 �� ����-������������ 

����	� �� PAL-��	��	���� �� U=B-Y � V=R-Y. ��	 ��	�� ���	 �����	�	 �����	 �	 

�����	��� �	 ���� ����	� ���	 �	 ���� �� ��	������ �	 ����������� �����	�. #� 

����� �������, �� ��$ �����	�  �� �	�"		� � ������	���� ���������� �	 ��	�	 ����		 

�	 �	������, ������� ������	���� ���������� �	 ���� ��� ����	� �� �� 

��������		�. 
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#�����	�	�	 	�	��	 �	 ����������� ����	 ������	 ���	 ��������	 

�������: �����	��� �	 ���$ ����	 �� � ���������	�� ������� �� ������	�� 

����������. �� �		 	�	��	 �� ���	 ���	 �� ������	�� ����"� ������ ������ 

%	�������, �� �����	 ���������$	  fl , ���	 ����������. ��	 � ������� ���	���� ��� 

���������� ���������� �	 ����������� �����	�, �	�� ��� �������� ������ 

%	������� �� ���������$	 n fl �� �� ����� �		 	������	, �	�	 ��� �������  

���������� ��!	� �	 �� �	���	�	�. ���� ������� ����� �� ������� ��!	� �	 �� 

��������	� �	 ������ �	 ��	�	 ����		 �	 �	������, ������� �	 %������������ 

����	 F.  

 

�. 4.11: �����
 �� �
����
��: (�) ���
������ Y 

 ($) �
���� �� ����
�
 U ,V; (	) A���
������ F; (�) 	��&��	�'� �E 

#�������	�	 �	 �����	��� �	 ����	��� �	 �	������ � �� ���	 ������	 �	�� � 

�	$ ����������� ����	 (#.4.11- 	, �, �), �	�	 ��� �� �����	
� �	 ���� ��� ����	� 

��	"	 �� ��������	
� �	 ������� ����������, 	 ��	 ��	�� ����!���� �	 ����� 

�	����$��	
� �� ����������. *�������� � �� ��	 �� ��������	 ����	��	, 

������������ �	 ����	��� �	 �	������ �	 �� �����	� �� ��������� ����� �	 

������� �	 �����������  �����	�, �	�� �	 #. 4.11-�. #� ��	 ������������ �	 ���� 

������� �� �	��������� �	��������� �	 f-���	�	, ����� �	�� ����, �	 �	��	 ���$ 

�	��� �	 �	������� ������ �� �	�����	 ������	
�. 

�	 #. 4.12 � �	��� �����	��� �	: 	) �������	�� ����	� �	 �	���	;  

�) %���������� ����	; �) ��������� ����	; �) ���������� ���������	 �	 ��$	 �	$ 
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��������� ��������	
�; �) ��!�� ���������	 �	 ��$	 �	$ ������������ 

��������	
�. 

 
�. 4.12: ������ ��: (�) �����
���
 �
����
 �� ����
��; ($) A���
������ �
����; 

(	) ���
������ �
����; (�) ������
��� 	
����
����; (�) ���%�� 	
����
���� 

�	 #. 4.12-	 �� �	���� ��������� �	 ����	�� �	 �	���� U � V, ��� ��  

���������, �.� �	���� �� �	�� ������� ������ %	�������.  

��������� ���������� �	 ��������� �	 ����	��� �	 �	���	 �� ���������, �.� 

�� �	�"		� �	 ���� ����� �	 f-���	�	. ������	
��� �	 ��������� �� ��	�� �� 

������	
� ��  �������  �� ���	 ���������$	, ��$	��� ���!�	 �	 f-���	�	 � ����"� 

��	 ������ %	������� �	 ����������� �����	�. 9�����	
��� �� ���� �� 

	�������	 ����	��$	 �	 ����	��� �	 �	���	. #� ����	��$	 �	 	������	�	 �	 

��������� �� ����	��� �	 �	���	 �� �����	 %���������� ����	 ��$��� �����	� � 

����	!	� �	 #. 4.12-�. #� �����	
� �	 ����������� � %������������ ����	 �� 

�����	 ���������� ���������	 �	 ��$	, ��$��� �����	� � ����	!	� �	 #. 4.12-�. 

�������� �� ���������$	 fo �� �	�����	 ������� ������ �	 ��$	. 

[��������$	�	 �	 ��������� ������ �	 ��$	 �� �����	 �� �����	�	 �	 �������� 

���������� �	 ����������� �����	� � �	$ PAL-�������� �  fo =4,43MHz, 	 �	$  NTSC-

�������� � fo=3,58MHz. '����������� �	 ����������� �����	� �� �	���	���� �	�, 

	 �� ����	 ���	�	 ������������ �	 %������������ �����	� �� �	$����� �� �����	�	 

�	 fo, ����$�� ����	"		� �	 ������� ������ %	������� �	 ����	��� �	 �	���	. 



!�!#�/�� ��-�!��!"�� 

 

81�

 

��	��, �� ������� �	 fo, �� �	�	��	 ��"�������� ��$	��� �	 ������������ �	 

����������� ����	 Y � %������������ ����	 F. 

9�"�������� ��$	��� �	 ������������ �	 ���� ����	� � �	�	���, 

�	���	����� �	 ���	�����	
��� �	 �����	��� �	 ����	��� �	 �	���	, ��� �� ���� 

��� ��������. #� ������	�	 	�	��	 �� ���	!��	 ���	 ��������� �	 ����	��� �	 

�	���	 �� ���� �	�	 ����������, �� �	���	����� �	 �		�	 ���������� �	 ����� �	 

�	�����	 ����� ���	� �� ��$	, ���� ������� �� ���	�����		� ���� �	 �� ������		�, 

�� 1,3MHz. #� ��	, ������ ���	����� ����� �	 %������������ ����	 � ���	����� �	 

�������� fo –1,3MHz, �	�	 ��� ��"�������� ��$	��� �	 ������������ �� �����	��� � 

�����	��. 

 
�. 4.13: "���
���
�� �� �	����������� �������
�� 

�������� �	 ������������� ������ �	 ��	�	 ����		 �	 �	���	 � ����� �� 

������	 �	 �.�. ��	��	����	 ����	��$	. �� ��	�����	�	 ��	��	��$	 �	 

��	��	����	�	 ����	��$	 (#. 4.13) �� ������	� ��	 ������	 �� ���	 ���������$	, �� 

�	��� ��������� �	 ?/2, �	�� � ��	 �		���� ����	���� �91 � �92. 

��������� �� �����		� �� ����	��� (�#\) ��$ �������	 ���������������� 

����	 �� ���������$	  fo, ��$ ��!� �	 �� ������	�� �� ���	���: 

   tUu ooo �sin�                                                                                                        (4.3) 

���$ ����	, �	�� ������, �� ���� �������� �� ����	����� �91, 	 �� 

����	����� �92 ����� ���� ��$ ��	�� �	��� ��������	
� �� ?/2. #� ��	, ���$ ���� 

������ � �	��� �� ���	���: 

tUu ooo �cos'�                                                                                             (4.4) 

��	��, ��"�������� �	��� ��������	
� ��"� ���� ��	 ����		 �� ���� �� ����$ 

������ ?/2, �	 �	 ��������� ����� ���	 �� �� ��	��	���	. �������� �	 ��	��	����	 

����	��$	 �� ���� �� �������. #���	��� UB-Y � UR-Y, �	�� ����	����� ����	�, �� 
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���	� �� ����	������ �91 � �92, ���������. �� ���	��� �	 ���� ����	� �� ���� 

����	��$	 �	 	��������� �	 �������� �������. 

�	 ������ �� �		������ ����	��� �� �����	 ����	 �� ����� +9-2��, �.�. 

	��������-������	� ����	 �� ��	 ���	����� ������, ��� ������. ��	��, �	 

������� �	 ����	������ �91 � �92 �� �����		� ����	��� tsinU oYB ��  � 

tcosU oYR �� . #� �����	
� �	 ���� ����	� �� �����	 %������������ ����	 F. 

4.7.  �����
�
��
 ��(
�# 
#� �����	
� �	 ������	���� ����	� �	 �	���	 tsinUF oYBYB �� ��  � 

tcosUF oYRYR �� ��  �� �����	 %������������ ����	 F: 

tUtUF oYRoYB �� cossin �� �� = YBF � + YRF �                                                                     (4.5) 

6	�� ������	���� ����	� �	 �	���	 �� ��!������������� ������� �� 

�����, ��!��� �	 �� ����	�� �	 ���������������� ������� �	 �������	 ��$	 ��$	 �� 

	�	����	, �.� �	 �������� �������� �	 	�	����	�	�	 ���$	. J������������ 

����	 F, �	 ����$ �	�&����	� ������, ��!� �	 �� ������	�� � �� ���������������	 

������$	. 6����, ����	�� � ���	 �� �����	
� �	 ��� ���������������� ������� �� 

���	 ���������$	, �������� �� �����	 ���������������	 ������$	 �� ���	 

���������$	. #� ��������������� ��	������	���, ��!� �	 �� ����� ������� ���	�: 

� �	���� �� tsinUUF o
2

YB
2

YR , �	��  ��� 
YB

YR

U
Uarctg

�

��	                                    (4.6) 

 
�. 4.14: ��������
 ��
��� �� A���
�����
�� �
���� 

�� ����%������ ���	�� �� ���	 ���	 �� �	������� �� ��	 ��$	 ��$	 �� 

��������	, �� �� �����		� � 	������	�	 � �	�	�	 �	 %������������ ����	, ����$�� 

���� �	�	����� �� �� ������$	 �� ��������	���� ����	� �	 �	���	. ��	��, 

%������������ ����	 � ������	� � �� 	������	 � �� �	�	. #���	�� F � 
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���������������	 ������$	 �� ������� �	 �������	 ��$	 � ��$ ��!� �	 �� ������	�� �� 

��������� ��$	��	�, �	�� �	 #. 4.14. 

9����� �	 �������� F �����	�	 �	 	������	�	, 	 �	����� 	�� �� ����� �	 

��������	�	 �	���	 �	 (B-Y), �	 ������	�	 �	�	 �	 %������������ ����	. �������� F 

��!� �	 �� ����� � �� �����	
� �	 ��������� �	 ������	���� ����	� �	 �	���	  

FR-Y � FB-Y. �����	, ���� ������� �� �� ��	��	���	.  

9����� �	 �������� F �	���� �	�� �� 	��������� ��������� �	 ����	��� �	 

�	���	, 	 �	����� 	�� �	���� � �� ������� ��	�. #����� ��	, ���$ ������ ��!�, �� 

�	������� �� ��������	�	�	 ��$	, �	 �� �	�"	 �� ���� ������ ��	��	��� �	  

R-Y/B-Y ��������. 

 
�. 4.15. E�
: (�) 	� �����
����� �
���� UB-Y - UR-Y  ,($) 	� ������ �� $�
 

 �	 ������, �	 !��	�	 ��$	 ���$ ������ �� ���� �� ������� ��	��	��  

UB-Y<0 UR-Y>0, 	 �	 �������	�	 �� ������ ��	��	��, �	�� ��� ��	�	 ����		 �� 

���������. ��	��, �� ������	 �	 ����� �	 ��������	�	�	 ��$	 �� �� �����	 � �	�	�	 �	 

%������������ ����	 (#. 4.15). ���	��, ������	�	 �	�	 � �� ����$ ������ ���� 

������	��$	 �	 ����� �	 ��������	�	�	 ��$	. 

������	�	 �	 �	�����	
��� �	 ��������	�	�	 ��$	 �� �	��������	 �� ������	 

�	 	������	�	 �	 ����	��� �	 �	���	, 	 �� ��	 � �� ������	 �	 	������	�	 �	 

%������������ ����	. ��	��, 	������	�	 �	 %������������ ����	 (�.� ������ �	 

�������� F) ���� ������	��$	 �	 �������� �	 �	�����	
� �	 ��������	�	�	 ��$	. 

'��� � ��$	�	 ���	�����	, ���� ������ �� ���� ������, � ���	���.  

�	 #. 4.15-� �� �	���� ����� ��� �� �������	����� ������ UB-Y � UR-Y , �	�� � 

������� ����� �� ������ �	 ���. 
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�. 4.16: ��������
 �
������
 �� �����
�� ��: �
���, %���� 
 �������� 

����������� ��$	��	�� �	 �	������ UB-Y � UR-Y, �	�� � �	 �	������ �	 

������	���� ����	� �	 �	���	 FR-Y � FB-Y �	 ���	 ���$	 �	 ���	�	 ��$	 � �����	 

�� ����� ���: ��$	�, !��	 � �	�����	 �� �	���� �	 #. 4.16. 

�	 #. 4.16 �� ���		� � ��������� ������� �	 ������	
� �� �		������ 

����	����, ��� �� �	��� ��������� �	 ?/2 . 

4.8. �����*��� 
� ,�
� (��/�� 

��	��, �� PAL-�������� �	�� ����	����� ����	� �� ������	� �������	�� 

����	� �	 �	���	 �	 ����� YBU49,0U ��  � YRU88,0V �� . '��	 �� ��������		� ���� 

����	� �	 ����$	 ���$	, ��!�� � �	 �� ��$	�	� ������. �� PAL-��	��	���� �	  

�������	
� �	 ���������	����� �	��� ������ �	 ��� �������	���� ���� �� 

��	�� �������$	 �	 �	��	 �����	. [	��	�	 �����	 �� �������	 �	�	 ��� �	 ����$	 

���$	 �� �����	 �	�	�	 �	 ������	���� ����	 Fv �� ������� � ��������� �	 180°. 
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�����	 ��	"	 � ����� �	 �������� PAL, ��� �� ������� ������ ��	�� 	����	����	 

������	 �	 �	�	�	 �� ���$	 �� ���$	. 

 
�. 4.17:  ��$
	�'� �� �������������
 *���
 ���&�
 ��� PAL -�
������ 

�	 �	 �� ��$	����� ��������� �	 �������$	 �	 �	��	�	 �����	, �� �	����	�� 

���� ������. #� ��������	 ������	��	 ��$	, �� ���$	�	 n, �	�� �	 #. 4.17. ��		 ��$	 

� �������	�	 �� ������	�	 �	�	 �  �� ����� �	 ��������	�	 �	���	 �	 U-���	�	. 

0����� �	 ���������� �	� �� ��$	�� �����	 �� �	�	�	 �� +�� , �	 ���	��� �� �� 

����������	 �������	 ��$	 (!��	 ��$	). 

G�$	�	 ����"� ��� ���� �� �����	 ���	���!�����, �	 �	��	 ��!� �	 

��������	���� ���	 � ����	�	 ���$	 �� ���� ������	��	. �	 ���������� �	� ��!�  

�	 �� ��$	�� ���� �	��� ��������	
�, ����$�� �	 ���� ����� � �	��	�	 �����	 ���	 

����� �	 �� ������. ��	��, � �	����	�	 ���$	 �� �� ����������	 �� �������	 ��$	 -  

!��	. +�� �� �������	 ����	��	 �	 ���	�	�	 �	 ����	�	���� �� ����� ��	��� �	 

�	��	�	 �����	 �	 n+1 ���$	, ������	��	�	 ��$	 �� �� ����������	 �	�� �����	. #� 

�	�&����	
� �	 ��� ��� �������	���� �������� ����������	�� ���� (!��	 � 

�����	) ��� ����	�	 ���	������� �� ���	��� ���	 �� ���	 ���	�	 (6 �� 8 ������ 

�	 ���	���), ���	��� �� ��	 ����	��� �	 ������	��	 ��$	. 6����, �	�	�� ���������	 

�	 ����� � ����	�	 �����	 �	 ����������	
� �	 ������ �� ��	"	 �� ������	��$	 �	 

����� �������	���� ���� �� ����� �� ���	 �����	���	 �	��	 �����	.  

'��������	����� �	��� ������ �	 ��� �������	���� ���� �� �������		 �	�	 ��� 

�	 ����$	 ���$	 �� �����	 �	�	�	 �	 ������	���� ����	 Fv �� ������� � �� 

��������� �	 180°.  
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0	 ��������	���� ���	 �	$ ���$	�	 n �� �� �����	 �	�	�	 �	 ������	����  

Fv ����	 �� ������� � ���	 �� ��������	 ������	��	 ��$	 (#.4.17-	). +�� �� 

���������� �	�	 ��$�� �� �	��	 �����	 ��� , �	 #. 4.17-� �� ��������� �� �� 

��������		� ����	��� –u’ � v’,  ��� ���	� ���	���� �	 !��	 ��$	. '	$ n+1 ���$	�	 �� 

������� �� ������	 �	�	�	 �	 Fv ����	�� �	 180°. ��	��, �����	�	 ���	 �������� �� 

���� -Fv, �	�� ��� ��	��� ����� ��������� ���	!��	 ������	
� �	 �	�	�	 �	 C. ��	 

� �������� � �������, ����$�� ����	��� Fv � -Fv �� �� �������	�	. #� ��		 ����	��	, 

�� ������� �� ������	 ��� %���������� ����	 F (#. 4.17-�). �	����� ����	 �	 

���������� �	� �� ������� ���� �	��� ��������	
� ���   (#. 4.17-"). '��	 ���	 �	 

�� ����� �	�	�	 �	 ����	�� �	 180°, �� ����������	 �����	 �������	 ��$	 - ����	. 

9�"���	, 	�� ���� �������$	�	 �������� �� ����� �	�	�	 �	 ����	�� -Fv  �� �� ����$	� 

��������	�� ����	� –u” � v” (#. 4.17-�). ���� ����	� ���	� ���	��� �	 �����	 ��$	. 

#� ������	��$	 �	 ����� �������	���� ���� �� �����	 ����	��� �	 ������	��	 

��$	 �� ����� �	�	��� �	�����	
� (#.4.17-�).  

#� �	��� �	��� �	 �������	��$	 �	 �	��	�	 �����	, ���$ ������ � �	����� 

������	��� PAL-������. �	����� ������� � ������� �	�	�� �������� ���	�	�� 

��$	��, �	�� �������
� �� ����	 ���$	 �	 ���	���, ��� �� �	��������		� ��� �	��� 

������ ������� �� 15° �� 20°.  

�	����� �	 �� �� ������ �	 ����� �	 �� ��������	 ����� �	 ��������� ����, 

��		 ����	��$	 �� ��	�� �� ���������� �	�, �� ���$	 �	 �����
� � �� ���	��� ��	, 

��� �� �	�"		� �� ���������. ��		 ���$	 � ��������	 �� SECAM, 	 �� ������ �� 

�������: �	 �	 ��!� - �� ���������� �	� - �	 �� ������ ����	��$	�	 �����	
� �	 

������	���� ��������� �	 ����� �	 ��������� ����, �������� � ����������� �	 �� 

��		� ���	������ �	 ����� �	 ����� ����. ��	 ��!� �	 �� ����� �� �������
� �	 

���$	�	 �	 �����
�, ��$	 ������	��$	�	 �	 ���	 ���$	 �� $	 �	��!� ������ ����, 

�è �����	 �� $	 ����� ������	��$	�	 �� ����	�	 ���$	. �	 ��	��	����� �	$ ��� 

f1=15.625Hz, ��	 ����� ���	 �	 �������	 ����� 64�s.  

0����, ��� PAL ��-��������� �� ����	����		� �	�� ����������� �� ���$	 �	 

�����
�. 
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4.9. ����� 	� PAL-�������� 
��� �����	 �	 �����	 ����������, ��!� �	 ��  �	����� ��������	�	 ���-���	 

�	 ������� �	 PAL-�������� (#. 4.18). �	 �������� �� �	�������� ��	 ��	"		� 

����	��� �	 ��$	, 	 �	 ������� �� �����		� ����������� ����	 � �������	���� 

����	� �	 �	���	. #�������� �	 ����	��� U �  V, �	�	�� ���� ����	���� �������, 

�� ���	�����		� �� �[-����� �	 ���� 1.2MHz. ���� ����	�, �	�� ����	�����, 

����	 �� ���	� �	 �		���� ����	����. �� ��	���� ��	������	���� ����	��� �#\ 

�� �������	 ��������� ������ �	 ��$	, �� ���������$	 fo=4,43MHz (����� 

4,43361875MHz). 6 ���� � ��������	 ��	��	����	 ����	��$	 - ����	�� �� 

����	����� �� ���� �� U-����	����� ��������, 	 �� V-����	����� ����� ������ 

�	 ������	
� �	 �	�	�	 �	 90°. 

 
�. 4.18: Q�������� $���-&��� �� ����� �� PAL-�
���� 

Z	 ���	��	��� ������������	 �	 PAL-��������: �� ���$	 �� ���$	 �	 �� 

�����	 �	�	�	 �	 ������	���� ����	 �	 180°. �	 �	 �� ������ ��	, �� ������� �.�. 

PAL-��������	�, ����"� ��������� �	 �	��� ������	
� �� 90° �  

V-����	�����. ��	 � ���������	 �����	 �� ��$	 �� ������	 �	�	�	 �	 �������� �	  

V-����	����� �	 180°, �� ���$	 �� ���$	. #� ��	 �� �����	 ������ ����� �	�� ���	 

�� ���$	 �� ���$	 �� �����	 �	�	�	 �	 ������	���� ����	 �	 180°, ��� �� ���	 �� 

��$	��	��� �	 #. 4.19. 
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(�)     ($)  
�. 4.19: ��������
 �
������
 ��  V-���������: �) n-�� �
�
��; $) (n+1) �
�
�� 

�����	, ��������	����� ���	 ����������� ��$	��	� �	 ����	������� Fv 

����	 �� �� �����	 ����� �	 ��� �������	���� ����. 

#� PAL-��������	��� ���	���		� �.�. PAL-������ �	 ���������	��$	  

(#.4.20), ��$	��� ���������$	 � ���	��	 �	 7,8kHz. '���� �	 ����	�	
� �	 ���� 

������ � ����	���� ��������	���, ������� ���-���, �� ��$	 �	���	 ���	���		� 

%�������	�� ���%��-������ (#. 4.20-	) �� ���%�����	������� �����	���. 

�	 #. 4.20 �� ������	���� ������ �	 ���������	��$	: 	) %�������	�� 

���%��-������ �	 ���	���	
� �� ���-���; �) PAL-������ �	 ���������	��$	 �	 

�������� ����; �) ������	 �	�	 �	 �������� �	 V-����	�����, �� ���$	 �� ���$	. 

#� �����	
� �	 ������	���� ����	� Fv � Fu �� �����	 F %���������� ����	. ���$ 

����	 � � 	�������� � �	��� ������	� � ���� ���	���� �	 �	�����	
��� � �	 ����� 

�	 ��������	�	�	 ��$	. 

 
�. 4.20: <��
�������
 �
�A��-
�����
 (�); 
�����
 �� 
����
*
���
�� ($); 

*��� �� ���
����� �� V ��������� (	) 
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�	��	 ��� �� ��������	 ��������� ������ �	 ����	 �	 ��$	, �� 

 PAL-������� �� ����	�		� burst-����	� �	 ���%�����	��$	 �	 �	���	�	 �	 

����	����� �� ����������, �� ��$ �� ���� �������	��$	 �	 ��������� ������. ���� 

burst-����	� ���	� � ����� ������	���, ����� ������	����� �	 ���������$	�	 � �	 

�	�	�	 �	 ��������� ������, ��� ��� �������	
��� �� �� ��� ����	$ ��������. 

�� �	��	 3 �� �	���� ����������� �	 �	������ �	 ����	��� �	 �	����� ��� 

��� �� ��������		� �� ������� �	 PAL-��������. 

��$��� 3 

��
��

��
 

��
� 

��
	

 

!
�

�	
 

��
$	

� 

��
�

�	
 

��
��

��
. 

��
��

�	
 

��
�	

 

��
�	

 

UR 1 1 0 0 1 1 0 0 
UG 1 1 1 1 0 0 0 0 
UB 1 0 1 0 1 0 1 0 

UY=0,30·UR+0,59·UG+0,11UB 1 0,89 0,70 0,59 0,41 0,30 0,11 0 
U’B-Y 0 -0,89 0,30 -0,59 0,59 -0,30 0,89 0 
U’R-Y 0 0,11 -0,70 -0,59 0,59 0,70 -0,11 0 

2,2,
YRYB UUF �� ��  0 0,90 0,76 0,83 0,83 0,76 0,90 0 

UY+F’ 1 1,79 1,46 1,42 1,24 1,06 1,01 0 
UY-F’ 1 -0,01 -0,06 -0,24 -0,42 -0,46 -0,79 0 

UB-Y=0,49·U’B-Y 0 -0,44 0,15 -0,29 0,29 -0,15 0,44 0 
UR-Y=0,88·U’R-Y 0 0,10 -0,62 -0,52 0,52 0,62 -0,10 0 

22
YRYB UUF �� ��  0 0,44 0,63 0,59 0,59 0,63 0,44 0 

UY+F 1 0,33 1,33 1,18 1,00 0,93 0,55 0 
UY-F 1 0,45 0,07 0,00 -0,18 -0,33 -0,33 0 

YB

YR

U
Uarctg

�

���  / 167� 284� 241� 61� 104� 347� / 

��	��, ��!����� ���������	 �	 ��$	 (#�#G) �	 ������ �� PAL-������� �� 

����!� ������� ����	�: ��������� ����	 Y, ��$ ���� ���	���� �	 �$	$����	  

(#. 4.21-�); %���������� ����	 F’, ��$ ���� ���	���� �	 ����� � �	�����	
��� �	 

��$	�	 (#. 4.21-�); ��!�� ���%�����	������ ����	, �� ��$ �� ���%�������	 �	���	�	 

�	 ��������� �� ����������, � burst-����	��, �� ��$ �� ���%�������	 �	���	�	 �	 

��	���� ����	��� � �	 ���� ����� �������. 

           ����������� ��$	��	�� �	 ������ �	���� �� PAL-������� ��� 	�	��	 �	 

���	�	  �	 ��� ��� �� ������	����  �	 #. 4.21:  
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�. 4.21: ��������
 �
������
 �� �����
�� 	� PAL-�������  

4.10. Burst-��(
�# 
�	�	�� ������	�	 �� �����$	��, �� ���$	 �� ���$	, �����	
� �	 �	�	�	 �	 

������	���� Fv-����	 �	 180°, �� ��������� ���	 �	 ������ PAL-��������	�. 

*	���	�	 �	 ���$ ��������	� � ���%�������	�	 �� �	���	�	 �	 PAL-��������	��� �� 

�������, �	 �	 �� ��$�� �� �������� ����������	
� �	 �����. 

#� �	���	�	 �	 PAL-��������	��� �� ��������� ���� �	�	 ���	���	  

���-���, ��$ �������	 ������ �� ���� ����� � ���������$	, �	�� �	  

#. 4.20-�. 9������� �	 �����	
� �� � �������	�, ������ �� �� ���� ���	���	
� 

�� �	���� ���-���. '	�� ���������� ����	 �	 ���	���	
� ��  

���-����� �� ��!� �	 �� ����	�		� ������ �	 ���������	��$	, ����$�� �� �����  
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�����	
� �� #�#G, ����	�� �� ����	���	. ���� ���������� ����	� ��!	� �	 �� 

������	� �� ����� �	 burst-����	��. ��	 �� ��	�� �	�	 ��� ������	�	 �	�	 �	$  PAL-

�������� �����$	�� �� �����	 �� ���$	 �� ���$	, �	�� �	 #. 4.22. 6����, 	�� �  

PAL-��������	��� �	 ������� �� ���!�	 0°, �	 ������ �	 n-�	 ���$	, ���	� 

������	�	 �	�	 �	 burst-����	�� � 135°. '	$ ����	�	  n+1 ���$	, ��������	��� � �� 

���!�	 180°, �	 ������	�	 �	�	 �	 burst-����	�� � 225°. �	 n+2 ���$	 �		 � 

�������� 135° ���. 

          
�. 4.22:  �urst-�
���� ��� PAL-�
������ �� �	� �������	�����
 �
�

 

       ��	��, ���������$	�	 �	 �����	
� �	 PAL-��������	��� (fl/2) � ���	��	 �	 

���������$	�	 �	 ��������� �	 ������	�	 �	�	 �	 burst-����	��. ��		 ������	��$	 

�� ������� �	 �����	
� �	 ���������	����� ������ �� ����������, �� ��� �� 

���%�������	 �	���	�	 �	 PAL-��������	��� �� ���������. #� �	����	, ������	�	 

���	 �	 burst-����	�� � ���%�����	��$	 �	 �	���	�	 �	 ��	���� ����	��� 

 4,43MHz. 6��� �	�	, ���$ ����	 �� ������� � �	 	����	���	 ����	��$	 �	 

�	����	
���. #� �������� ������	���� �	 #.4.23, �� ������	 burst-����	�� �� 

��������	 �	�	 �� ���$	 �� ���$	. 

 
�. 4.23: E���-&��� �� *���
��'� �� burst-�
���� �� �������
	� *��� 
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�	 # 4.23 � ������	��� �� �� ���-���	�	 �	 PAL-�������. �	 ������	
� �	 

burst, �������� �� �.� ���������� ������ �	 burst (#6G). 

��� �� ����	�		� �� ���%�����	������� �����	��� �	 ����� �	 %�������	���� 

������	� �	 ��	�	
�, 	 �� �������	 ���	 �� ��	��	���� ������ �� �����	 

���������$	 �� 15.625Hz. ���� ������ �� ��	�
� �� ������ �� �������� ���%��-

����� (���� 2,3�}) � �� �	������� �	 ���� 5,6�} �� ����� �	 �������� �	� �	 

�������� ���%��-������ (#. 4.24). #6G �� �������		� �� �����	��� 2 ��������, 	 

�� �����	��� 1 ����� ��������, �� ��� �� �� ������	 �	�	�	 �	 180°. '��	 �����$	� 

#6G, ����	��� Y � V �� ���	��� �	 ��	 � ���	� �� �� ����	�		� ������	��� �	 

���	�	. �	 ����� �	 	�������� ������	� �����$	� �	�� ����	��� U � V. 

 
�. 4.24: ����%$� ��: A��
�������
�� �
�A��-
�����
 (�) 

 ����������
�� 
�����
 �� burst ($) 

0	 �	����	�� ������ ���	 �������	����� ���������� ������ �	 burst 

������	���		� ����	����� ����	� �	 ����	������ U � V. G���$�� ����	����� �	 

�����e� ������ �	 ��$	 �� �����	���	 �	 �	����, �	 ������ ��  

U � V ����	������ �� �� �����		� ������	�� ����	�, ������ 	������ �� 

�����	�		� �	 	��������� �	 #6G. 0	 �� ��������� ��$	��	���� �	 #. 4.25-	 � �. 

#� ��� �� �� ��$	����� ������	
��� �	 burst �	 ��� �������	���� ����. 

+�� ��������	���� ���	 �	$ n-�	�	 ���$	 �� �� �����	 �	�	�	 �	 �������� �	  

U-����	�����, ����������� � �� ���!�	 0°. ���	�, ��������� �	 U � V-

����	������ �� �	���� �� ��$	��	���� 1 � 2, ���������. �	 ���� ��$	��	�� �� 

�	���	�� �	�� ��� ���� ����	��� (�	�	�� ����������), �	�� �� ��$ ������	 �� ��	 

�������	. 0�$	��	���� 3 � 4 ������	���		� �������	�� �	 �������� �	 #6G �	 ���� 

����	����. ��� ��, ���� �	�	, „�	�������“ �	�	�� ������	 ����������. �	 

������� �� ����	������ �� �����		� ������	�� ����	�, �	�� �	 ��$	��	��� 5 � 6. 

#� �����	
� �	 ���� ����	� �� �����	��� 3 (#. 4.25) �� �����	 burst-����	, 

��$	��	� 7, ��$	��� ������	 �	�	 � 135°. 0�$	��	��� 7 � ���� �	�	 „�	������“ � �  
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������ �	�� ���� �� �� ���	 ����	��$	 �	 ������	���� ����	�, ��$	��	�� 5 � 6 �	 

#. 4.25. 

 
�. 4.25: ��$
	�'� �� burst �� ������� *��� �� 135° 
 225° (� 
 $) 

'	$ n+1 ���$	�	, �	 ������ �� U-����	�����, ������	���� ����	 � �� ���	 

��������	 ����	 �	�� � �	$ ����%���	�	 ���$	. 9�"���	, �	$ V-����	����� 

������	���� ����	� �	 ��$	��	� 13  �� ���	� �� �������	�	 (�	�	�� ������	
���) 

�� ����� �	 ����	�� �	 ��$	��	� 6 �� ����%���	�	 ���$	. �	��	, �� �� ����� burst-

����	 �	 ��$	��	��� 14, ��$	��� ������	 �	�	 � 225°. 

�� ���� �� �	 ������	���� ������	 �	 ��	�	
�, �	 ����� �	 ������	���� 

���%��-������ � �����	�	 � �	��	�	 ����	 �	 �������� �	 �����	���	
�, �� �� 

����	�		� burst-����	�. +�� burst-����	�� �� ����������	�� �� ���� ������, �� 

�����	 ������	�	�	 ���%�����	��$	 �� ����������. �� ������	�� �� ��$ ���	 burst-

����	, �� ��	�
� �� 9 ���� (#. 4.26), ���	 �������	
� �	 #6G �� 

���%�����	������� �����	���. G���$�� #6G �� ����	����� ����	�, ���	 �	 �� 

��$	�� ���	��� ����	 �	 ������ �� �����	��� 3 (#. 4.25). 
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�. 4.26: Burst-blenking 

���$ ������	 ����� �� �	�����	 burst-blenking �� ������� �����, 	 

������	���	 ����� �	!�� ���	��� �	 ��	���	 �	���	 �	 PAL-��������	��� �� 

������� � ���������. '	$ PAL-�������� � ������� ������ burst-����	 �� ����$	 ���	 

������	 �	 ���� �� ������	 �	�	 �� 135°. ��	 ��	�� ���	 ����������� �	  

PAL-��������	��� �� ������� � ��������� ����	 �	 ���� �� ���!�	 0°, �	 ��������� 

�	 ����$	 ���	 ������	.  

 ��	 �� ���� �������� ������ ������ burst-����	 �� ����$ burst-blenking � 

���������, �.� �� ������	 �	�	 �� 135°. 9�"���	, 	�� burst-blenking � �����$	�� �	 ���� 

����� (�� ����� 20�s), ���$ ���� �� � ������� �	 ��� ������� �������. �	�	�� ��	, 

burst-blenking �� ��������	 �� ��������	 ���$	 �� ����$ ������	 �	 ��	�	
�, �	�	 

��� �� ���� ������� (�� ������ ��� ����) �� ��	�	 �� ������	�	 ���!�	, �.� �� 

�	�����	 ������� �	 ��������	
�. ��	 ��������	
� � ������	�� �� 

���%�����	������� �����	���.  

�� ��	 ��!� �	 �� �	���� ���	 ������	����� �	 ��	 �� ��$	 ���!�	 ����	 �	 

���� PAL-��������	��� �� ��������� �	 ��������� �	 ����$	 ���	 ������	 �� �� 

�	�"		� �	�� �� burst-����	��, ��$	��� ������	 �	�	 �� ��$ ���	$ � 135°, ���� � �� 

��������	�	 ���!�	 �	 burst-blenking �	 �		 ������	. 

4.11. NTSC-������ 
'	$ NTSC-��������� �	 �	 �� ������� ��$	 R, G, B-����	��� � Y-����	�� ���� 

��������� �� ��������		� �� �	�������� ��	 �	 NTSC-�������.  

�	 ������ �� ���� ��	 �� �����		� �.�. I � Q, ����	� ��� �� �������� �� ���	����: 

� � � �

� � YBYR

YBYR

U41,0U48,0Q
U27,0U74,0I

��

��

��

��
                                                                          (4.8) 
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'	�� ��� I � ����	�� � 74% �� UR-Y � 27% �� UB-Y, �����	 Q ����	��� �� 48% 

�� UR-Y � 41% �� UB-Y. 9�"�����	�	 ���!�	 �	 I � Q ����	��� � 90°. �	 #. 4.27 �� 

�	���� I � Q ����	��� �� �������	����� ������ �	 U  � V ������. 

 
�. 4.27: I 
 Q �
����
�� 	� NTSC-������� 

�	 ������ �� �	�������� ��	 �	 NTSC-������� �� �����		� ��� ����	�: 

����������� (Y) � ���������	���� ����	� I � Q. ���� �	 �� �����	� I � Q ����	�� 

�� ����������� �		���� ����	����, ������� �����	� �� ���	�����	. �	�	, I ����	�� 

�� �������	 ��� �[-����� �� ��	����	 ���������$	 �� 1,3MHz, 	 Q ����	�� ��� 

�[-����� �� ��	����	 ���������$	 �� 0,6MHz. �� ����	����� �� �������	 ����	 

�	 ��������� ������ �� fo=3,58MHz. 

���$ ����	 � ������� �	 I ����	��� �������, 	 �	 Q ����	����� ����� 

�������� ��� $	 ������	 �	�	�	 �	 90°. �	 ������ �	 I � Q-����	����� �� �����		� 

����	��� FI � FQ. #� ����� �����	
� �� �����	 %������������ ����	 F. 

 
�. 4.28: E���-&��� �� NTSC-����� 

J������������ � ����������� ����	 �� �����		�, �� ���� ��	 ����������� 

����	 �� ���� �	 ���$	 �	 �����
�. #�!����� ����	 �	 ������ �� NTSC-������� 

�� ����!� ������� ����	�: ��������� ����	, �����	� %���������� ����	 ��� 

������� ������ �	 ��$	 � ��!�� ���%�����	������ ����	 �� �����	� burst-����	. 
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~�������	�	 ���-���	 �	 NTSC-����� � �	���	 �	 #. 4.28. 

#�����	�	�	 ������	 �	 ����	���� NTSC-����	 � �	���	 �	 #. 4.29.  

 
�. 4.29: ������ �� NTSC-�
����  	
����
���� 

 '��������� ���� ���������	 �� NTSC-�������� �� ����!� � ����� ��� �� 

���	�	 �	 ����	�� �	 ���	�	 �� ��$	 �	�� ���������� ������	� �	 ���������$	 

4.5MHz  �� ���������$	�	 �	 �������� �	 ���	. 

�	 #. 4.30 � ������	���	 	��������-������������	 �	�	���������	 �	 

NTSC-����	��. 

 
�. 4.30: !���
�����-*���	���
���� ��������
��
�� �� NTSC-�
������ 

���	��	�	 ����	��	 �������	
� �� ���� �� NTSC-���������, ��$ �� �	�"	 �� 

NTSC-������������ ���������. G��-���	�	 �	 NTSC-��������� � �	���	 �	 

#.4.31 

 
�. 4.31: E���-&��� �� NTSC-������� 
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4.12. SECAM-������ 
6��$���� ������ �	 SECAM-�������� � [�	�������� +��� �’[�	�� ��  

1956 �����	. 6���� SECAM-������ ��	"	 �� Sequential Color Memors, ��� �� 

������� ������ ��	�� ��������$	�� �� ������$	. SECAM-�������� � 	�	���� 

���� ���������� ������ ��$ ����	� �� ������� �� [�	���$	. 0���� ���$ ����- 

������ �� ������� �� ������ ���$� �� ������, ��"� ��� ��: [�	���$	, *���$	 (�	�� 

SECAM IV), ���$��� �� +��$	 � �� +����	 � ��. 

 '�������� �	 SECAM-�������� � �� ��	 �� ����$	 ���$	 �	 �� ��������	  

Y-����	�� � �	�� ���� �� ����	��� �	 �	���	, � ��	: �� ���	 ���$	 �� ��������		� 

����	��� UY � UR-Y, 	 �� ����	�	 UY � UB-Y , �� ����	�	 �������� UY � UR-Y ���. 

�	 �	���	 �� NTSC � PAL-���������, �	�� ��� ����	��� �	 �	���	 �� 

��������		� �����������, �� SECAM �� ��������		� �����������, �� �	�� ��������	 

� ����� �	 ��������. #� �	����	, Y-����	�� �� ��������	 �� ����$	 ���$	 �	�	�� 

����	��������	. 

�� SECAM-��������� �	������ UR, UG � UB �� ���	� �� �	������ ���, �	 ��$ 

���� �� �����		� ��������� ����	 � ���������	���� ����	� �	 �	���	  

DR � DB. ���� ����	� �� �� ������� �����: 

YRR UD ��� 9,1  �       YBB UD �� 5,1                                                               (4.9) 

�	  #. 4.32 �� �	���� DR � DB ����	��� �� SECAM-��������. 

 

�. 4.32: DR 
 DB �
����
�� 	� SECAM-������� 

'	$ SECAM-�������� �� ��������	 �����������	 ����	��$	 �� ����� �	 

������ �	 ��$	 �	 DR � DB. ��� �������� �	 ����	��� DR � DB, ������	�	 ������	 

���������$	 �� �����	 �� ���$	 �� ���$	. �	 ������ �	 DR, ������	�	 ���������$	 � 

lD ff
R

282� , 	 �	 ������ �	 ����	��� DB lD ff
B

722� , �	�� ��� fl � �����	 

���������$	. ������	�	 ���������$	 �� ����	�	 �� ��	 ������ ����	���	. 
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[��������� ������	���� ����	� DRF  � DBF  �� ��������		� �	���������, �� ����� 

�	 SECAM-�����������. G��-���	 �	 SECAM- ����� � �	���	 �	 #. 4.33.  

 
�. 4.33: E���-&��� �� SECAM-����� 

#� ����������� ���	���		� ��	��	���� ������ �� ���������$	 fl/2. ;���-

�������� ����	 �����	 ��� ���$	 �	 �����
� � �� ���$��	 �� ������	����� �	 ��$	. 

�	 #. 4.34 � ������	���	 	��������-�����������	�	 �	�	���������	 �	 SECAM- 

����	��. 

 
�. 4.34: !���
�����-*���	���
����� ��������
��
�� �� SECAM-�
������ 

         �� 	�������� �����������	�	 �	�	���������	 �	 SECAM- ����	��. 

 �� ���	 ���	 �	�������� �	 ������	���� ���������� �	 ����������� � 

%������������ ����	 � ����� �	�� �	 ��� ���������� �� PAL ��������. �� SECAM 

��������, �������� �	 ��� � �	 4.43Mz �� �������� �	 ����������� ����	, �����	  

������	���� ���������� �	 ����� �� ���	�		� �	 6Mz �� �������� �	 ���	.    

�	 ������	�	 ���	�	 ����	��� �� ��	�		� �� ���������� ����� �	 ���������� 

�� ���������. G��-���	 �	 SECAM-��������� � �	���	 �	 #. 4.35.  
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�. 4.35: E���-&��� �� SECAM-������� 

 +�� �� �������� �	 �	�&����	
��� �� n-�	�	 ���$	 ��	"	 ����	�� DRF   

(�	 #. 4.36 ����!	� �	�� � �nDRF ), ���	� ����������� �� ���� �� ���!�	 1-2. #� 

��	, ����	�� � �nDRF  �������� �� ���� �	 (R-Y) ���������	�����, 	 ����������� ��	"	 

�	 ����� �	 ���$	�	 �	 �����
�. �	 ������ �� ���$	�	 �� $	���	 �	��������� ����	 

�� ����%���	�	 n-1 ���$	. ���$ ����	 � � � 1�nDBF , �	��	 ��� FDR � FDB �	��������� �� 

����	�		� �� ����	�	����. #���	�� � � 1�nDBF  ����� ����	�	 2 �� ���� �	 ����� ��  

(B-Y) ���������	�����. ��������� �	 �������	
� �	 ����	��� DR � DB �	 ��� 

�������	���� ����, �� ��$	����	 �� ����� �	 #. 4.36.         

 
�. 4.36: �����
��'� �� �
����
�� �� �	� �������	�����
 �
�
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�	 ������ �� ���������	������ �� �����		� ����������� ��������	�� 

����	� �	 ��� �������	���� ����: DR(n) � DB(n-1), ��� ���	�	�� �� ���	� �� 

�	������ ���. ���� ��	 ����		 �� ��������		� �� Y-����	�� �� n-�	�	 ���$	 �	�	 

��� �	 ������ �� �	����	�	 �� �����		� �	������ UR, UG � UB. #�	��������, 

����	�� 
nBD ����� �	�� �� �	�����	 �� ����	�� 

� �1nBD
�

. �� ����	�� Yn, DRn �  

DBn-1 �� �����	 ����	 ����������$	 �	 n-�	�	 ���$	, �	���	����� �	 ������	�	 �	 

����� �	 �� ��	�� ����	 �	���	 �� ����� ����"� ��� �������	���� ����.  

 ��� �����	 �	 ����	���� ������� �	�	���������� �	 PAL, NTSC � SECAM 

���������, ��!� �	 �� �	!� ���	 ��� ����	�� ����� �	 �	���	 ���� ��� ������� �� 

������ ����� � ����� ��!� �	 �� �	��	�� �	���	 �	 ��$ ������ ��	���	 ����.  

�	 #. 4.37 �	 ��� ��	��� �� �	���� ��������� � �	���� �	 ����	��� ��  ����� 

������� �� ��$	 PAL, NTSC � SECAM. ������ I � Q �� �������		� �	�� �	 NTSC-

��������. '����� �� ���, �	�� � G-Y ���	�	, �� �������	� �	 PAL-��������. �	 

SECAM-����	�� ��������� �� �� ��	��$	 �� U ����	�� � V ����	��.  

 
�. 4.37: �����$� �� ���������
�� ���������
 ��: PAL, NTSC 
 SECAM 

�
����
�� 	� ������ �� $�
 

�	 ��$	��	��� �� �	���� � ����� � ������� �	�����	
�, �� ������ �	 ���. 

J�������	�	�	 ���	 $	 ���	!��	 �	�	�	 �	 ��������� ������ �� NTSC, �� 

��������� ������ ��  PAL (�	 ���$	�	 n). 
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*<�69<  

� '���	�������� � ��!���� ����$ ����-�� �������� �	 �� ����������	 
���� ���������	�� �	�� ����-��	 ���	, �	�� � ����$ ����-

�������� ��$ ����	 ����-�� ����	 �	 �� ����������	 �	�� ����-��. 
� +�	��	�	 �	 ���	 ���$	 � �� ��� ��� ����� �	 ����� �� 64�'. ������� ��� � 

�������� �	 ������������ �	� �	 �� ��	�� �� ��	$�� �	 ���	 ���$	 �� 
��������� �	 ����	 � 12�' � �� ���	 %�������	�� ������	 �	 ��������	
�. �� 
���� �� �	�"		� %�������	�� ���%�����	����� ������ �� ��	�
� �� 4,7�'. 

� G��� (burst) ����	 �� �������� �	 ��$	 �� �	�"	 �	 4,43MHz �� �������� �	 
���	�	. ��$ �� ��������	 �� ����$ ��� �� ������� �� 12�', ��$ � �� „������ �	��“, 
�	�� ��� �� ���	�		� ����� �� ��	���� ��������� �� ���������$	 �� 4,43MHz. 

� ��	�
��� �	 ������	���� ���%�����	������ ����� � 25 ���� � 12�'. 
� J������������ ����	 F, �� �����	 �� �����	
� �	 ������	���� ����	� �	 

�	���	 tsinUF oYBYB �� ��  � tcosUF oYRYR �� �� . 
� *������	�� ����	� �	 �	���	 �	 ����� �� PAL-�������� �� ����	� ��� �� 

����!��		� �� U � V � �� �	���� �� ���	����: YBU49,0U ��   � YRU88,0V �� . 
� #�!����� ���������	 �	 ��$	 (#�#G) �	 ������ �� PAL-������� �� ����!�: 

����������� ����	 Y, ��$ ���� ���	���� �	 �$	$����	; %������������ ����	 
F, ��$ ���� ���	���� �	 ����� � �	�����	
��� �	  ��$	�	; ��!����� 
���%�����	������ ����	, �� ��$ �� ���%�������	 �	���	�	 �	 ��������� �� 
���������� � burst-����	��, �� ��$ �� ���%�������	 �	���	�	 �	 ��	���� 
����	��� � �	 ���� ����� �������. 

� '	$ NTSC �������� �� ������� ��$	 R, G, B-����	��� � Y-����	�� ��� 
��������� �� ��������		� �� �	�������� ��	 �	 NTSC �������. �	 ������ �� 
���� ��	 �� �����		� �.�. I � Q ����	�. 

� �� NTSC ��������, �� ����$	 ���$	 �� ��������	 Y-����	�� � �	�� ���� �� 
����	��� �	 �	���	,� ��	: �� ���	 ���$	 �� ��������		� ����	��� UY � UR-Y, 	 
�� ����	�	 UY � UB-Y ���.                                                                         

  

��
F
J
 � �
�
=� 
1. |�� ��	�� �������� ���%�����	��$	? 

2. |�� �� ����	����	 ��� ���%���� ���!�
� �	 ������������ �	���� �� 

�	���	�	 � �� ����������? 

3. 0	� ������� �	 �����
�, ��� �������	
��� �	 ���������	�� �� �	���	�	 �� 

����������, ��$	� �	 ����	�	 ����������$	 � �����? 

4. ����� ���������	�� � ��!����� ���%�����	����� ����	� ���	 �	 ��		� 

�	����� �	������ ����	? 

5. '	�� �� ���������		� ������������ ����	 �	 ���� �� ���������	��? 

6. �	���$ �� ���� ������ ��� �� �����		� �� ���%�����	������� �����	���. 

����� ������ ������ ������ �� �� �������		� �� �	����� �����	����? 

44  



Elektronski sklopovi i uredi�

�

102 

 

7. ��$	��� ����� ������	��� �	 ��	�	
�, ��� ������	
��� ��!�� 

���������	 ���	 �	 ���	� ����� �������	�� �� ���$ ������� � ��	$. 

8. '��	�	 � ���������$	�	 �	 ������	���� ���%��-����� � �	�� � ����	���	 

����	�	 �	 ���� ������? 

9. ��$	��� $	 ���	�	 �	 �������� �	 �����	���	
�. 

10. ����� ��!����� ������	�� ���%�����	������ ����	 �� � ���������� �� 

����� �������? 

11. ����� %�������	���� ���%��-������ �� ��	�		� � �� ������	���� 

������	 �	 ��	�	
�? 

12. ��$	��� ����� � ������ ������� �	 �	�������� ����	 70% : 30%, ��� 

�	���		� ���������	 � ���%��-������. 

13. �	 ��� �� �	���	  PAL-��������? ��$	��� �� ��������� �	 PAL-��������. 

14. '�$	 � ���	�	 �	 %���������	�	 PAL ���$	 �	 �����
�? 

15.'�$	 � ���	�	 �	 PAL �������	��� �� ������� ��� ������ ���	��		�? 

16. �������	$ $	 �������� �	 ���������$	 �	 PAL-�������� �	  

���������	��$	? 

17. 0	� ������� �	 �����
� �	 Y-����	�� (�� ������ �	 �����
�) �	$ NTSC 

� PAL ������ �� �	�����		� � �����? 

18. '�� ����	� �� ����!	� �� #�#G �	 ������ �� PAL-�������? 

19. ����� ���	 �	 ���� ���%�������	�	 �	���	�	 �	 PAL-�������	��� �� 

������� � �� ��������� ? 

20. �	���	$ ���-���	 �	 ������	
� ����-����	 � ��$	��� �	�� �� ������	 

���$ ����	 �� ���$	 �� ���$	. 

21. �	���$ �	$�	�� 3 ��� �	 ��� ����	�� UR-y � ���������, 	 UB-y ���	�����. 

22. �	���$ �	$�	�� 3 ��� �	 ��� ����	�� UR-y � ���	�����, 	 UB-y ���������. 

23. �	���$ ��� ��� �	 ��� ��	�	 ����		 �� ���	����� (���������). 

24. �� ��$ ���	$ �	 ������ �	 �	�������� ��� �	 ������	
� ����	� �	 

�	���� ���� ����	� �� ���	� ���	��� �	 ��	? 

25. 0	� �����$	� ��� �	 ��� ���� �� ���������� ����	� �	 �	���	 � ���	��� 

�	 ��	, 	 ����� �	����� �� ��	? 
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5. �����
�
 ��������
 

 

5.1.  '/� ��
	����� 
+���� � �����������	��$	�	 ��� ����	 �	 �� ������	� ��� ���� ��-������ �	 

��������� � �	 ��	$�� ��� ����������$	�	 �� 	�	���� �������. ��	 ��	�� ���	 �	 

��������� �� �������� ���	 �	 �� ������ +/0, 	 �	 ��	$�� 0/+ ��������$	, ��� � 

����	!	�� �	 #. 5.1. �	 �	 �� ������� ��� ��������, �����	���� ����	 ����	 �	 �� 

������	, 	 �	 ������	�	 ���	�	 �	 �� ������ �����	 ������	��$	. 

 
�. 5.1 E���-&��� �� �
�
����� ������ 

�	�	�	 �	 +/0 ��������$	�	 � �	 �� ���	���� 	�	������ ����	, 	���� �� 

���������	�� �� �����	��. +/0 ��������$	�	 �� ������ �� ��� ������: 

� ���	
� ��������; 
� ��	����	��$	, � 
� �����	
�. 

���� ��� ������ �� ����	!	�� �	 #. 5.2, ��� ��������$	 �	 ���� ���	�� 

����	. ���"3��$ $#>�&$<� � �	 ����� ������� � ���	��� ��������� ������	  

(#. 5.2-	), �����	 �	 #. 5.2-� � �	���	 �����	�	�	 �������� �� ����$ �� ��������� 

���	 �� ���	 ���������. ���$ ����	 �è ���� ��	 	�	���� ����. '	$ ���$ ����� �	  

+/0 ��������$	�	 �� �����	 ���	 �� ��������� ��� ��		� ���	$�	 �� ������	�	 

��������. 
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�. 5.2: !/� ���	���
��: �) �������� �
���� $) ����'� ��$
���
  

	) �	���
���
�� �) ���
��'� 

	�"*���"<�!"�" �� ���� �� ������� ����� �	 ��	����	��$	 (#. 5.2-�) � 

�	��	�	 ��	����	��$	 � ���	��	. �������� ��������, ��� ���$ �����, �����		� ����� 

�������� ���������. '��	 ��������	 �	 ��������� � ������	 �� �����	�	 �������� �	 

��$ �������, ��������	 �� �	����!��	 �	 ����	�	 ��	���	, 	 	�� ��������� � ����"� 

���	�	 ��	���	 � �����	�	 �������� �� ���	 ��������	 �	 ���	�	 ��	���	 (#. 5.3). 

��������	 ����"� ��������� � ��������	 �	 ��	����	��$	�	 �� �	�����	 �����	 �	 

��	����	��$	. 

.  

�. 5.3: /���
�
 �� �	���
���
�� 
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>����	�	 �	 ��	����	��$	 ��	 ���	$�� ��������� � � �� ��	���	 �� ±�U � �		 

�� �������	 ����� �	 ��	����	��$	�	. 

�� �����	��	��$	�	 �	 ������������ ����	 (���������	��), ����� �	 

��	����	��$	 �� ���	 �	 ��	������� �������� � �� $	���� ��� � �����	���. �	  

#. 5.4 � ����	!	�	 ���	 ������	��$	 ��$	��� � ��	������	�	 �� �	����� ����� �	 

��	����	��$	. 

	)   �)   

�)   �)  

�.5.4: ��
���
� �� &���� ��
 ����
��
 �
	�� �� �	���
���
��  

�) 256 �
	��, $) 16 �
	��, 	) 4 �
	�� 
 �) 2 �
	�� 

'��� � ������ ���$�� �	 ��	����	������� ����	, ���� � ���	 ������� �	 

��	����	��$	, 	 ���	 � � �����. �	$�	�� ��	����	����� ����	 (�	�� ���) ��	 �	  

#. 5.4-�, �	�� ��� �� ���		� �	�� ������ �	 %���������, ������� ������� ������� 

�� �����	����. �	 #. 5.4-� ������		� �	 �� ���		� � ���������� ������� �� 

������	��$	�	. �	 #. 5.4-	 � � �� �������	 ���$�� �	 ��	����	������� ����	, 	 �	�� 

�����	� �	 ��	 ������		� �	 �� ���		� � ��������� ������� � ���	� �	 

������	��$	�	. ���	��, ������ ��� �� �� ������ ���$ ������ �	 ��	����	��$	 ��		� 

���	 ���, �	 ��� �� �	�����	�		� ������ ���	� � ��		� �����	� ��	����. 
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��������� ����� ��� +/0 ��������$	�	 � �$#�&"3��$ (#.5.2 -�). '����	
��� 

� ����� �� ��$ ����$ �� ��	������	���� �������� �����	 ���$ �����	�� �	���, ��$ �� 

������ �� ���	 �	 ������ 0 � 1. 

 

�. 5.5: ������
��� &��� �� !/� ���	����� 

6�����	�	 �	 ���� +/0 ��������� � �	���	 �	 #. 5.5. ���	
��� �������� �� 

���� �� ��������	��� *, ��$ ��	 �����	 �	 �	���	 fT. '������	����� CT ��	 ������$	 

�	 „�	������	
�“ �	 ��������	 �	 �������� �������. �������� ������� �� 

��	������	 �� ����� �� N=2n, ���	���	� �� ���� N ����	�	����. �	 ����$ �� 

�������� �� ���� ����	�� ��� �� ��	������	 (�	 ����������	����� ���), �����	 �	 

������� ��� �� ���� ����	 ��$ � �������� ���� �	 �	������ ����� ���	���	� �� 

�����������. ������� � ���$�� �	 ����������� �� �������	 ������� �	 ��	����	��$	. 

�	����� Ur  

Ur =N·�U=2n·�U                                                                                          (5.1) 

� ������� �� �	����	���� ���� ��� ��!� �	 �� ��	 	�	������ ����	 ��$ �� 

�����	����	. 
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���$ +/0 ��������� � ����	� � �	�� �	�	��� ��������� � �� ������	 �� 

����	 �����	 �	 �	���	. �������� ���� ����	 �� �����	 �� �	�	��� �� ������� 

����. 

�	 �	 �� �������� �	����	�	 ������� ����"� UVL � UIZ, �������� �: 

� �	$���� ��!�� ���	
� ��������, ��� �	�	 Gt �	 ���� �����	��, � 
� �	$���	 ��	����	��$	, ������� GU �	 ���� �����	��, ��� � �� �������	 

�	������� �� ��!����	 �	 ����������� �	 �� ����� ����	�� �	 n �����. 
������� �	 ��	����	��$	 � ������� �	 ���	
� �������� �� ��!	� �	 ��	�	� 

�����	$�� �	�, ����$�� ��� �� ������		� ���	����� ������, ��$ �	��� �� ������� 

�	�	��	
�. 

[��������$	�	 �	 ���	
� �������� ����	 �	 ���� �	$�	�� ��	�	�� ������	 

�� �	����	�	�	 ���������$	 �	 ����	�� ��� �� ���������	: 

max2 ffT ��          (5.2) 

#� �	��� ����� �	 ���������$	 �	 ���	
� �������� �� �	�	����	 ��	���	 � 

����	 +/0 ��������$	. �	�	�� ��	 �	 ����� �� +/0 ����������� ������	�� �� ��	�	 

����� ��������� �	 ����� �	 ����������, ��$ $	 ������	 fmax �	 ���������	���� 

����	 (� ��	 ���	�����	
� ��$	� �	 ��	������ �	 ��������). 

�� �����	�	�	 �������$	 � ��!�	 �	������	 � ������	 ��������$	 �	 

����	��� �� �������$	�	 �� ��$	. �	������	 ��������$	 �� ���� �	$ PAL, SECAM � 

NTSC, �����	 ������	�	 ��������$	 � �	 ����������� ����	 Y � �	 ����	�� �	 ��$	 

R-Y � B-Y, ��� ����	 �� ����������		�. ��������� �����	
� � �������	�� � 

����	�� �� �����	����	 ��� �����	�	 ���	����	, ������� ����	��� R, G � B �� 

�������		� ��� �����	�	 �	����	 � �� ������		� ����	��� Y, R-Y � B-Y. 

 
�. 5.6: ����	
�
��
 ������ 

[��������$	�	 �	 ���"3� $#>�&$<� �	 ����������� � �	 ����	�� �	 ��$	 � 

�������	 �� ��!�����	 �	 �������� �	 +/0 ��������$	. �		 �	���� � �� ������������ 
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�	����: �������	�� (��	��	���� #. 5.6-	), �	��������� (#. 5.6-�):   � �������	�� 

�	��������� (#. 5.6-�): 

��� �������	�� �	���� �������	
��� �� ���� �� ������	�� ���� 

,���������� �� ������, ���� � �������. ��	 ����	����	 �	 �� ������	� 

��������� ��� �	 ��$�� �� ����
� �	 ��������� �����. �������	�	�	 

�����	��	��$	 �� ������� �	$ �	������� �������	��� �	 	�	�	���� �	 ������	 �	 

��	��	�����, �	$ ������������� � ��� �	�	��	
� �	 ������������ ������	���. 

[��������$	�	 �	 ���	
� �������� ����	 �	 ���� ���		 �� %�������	�	�	 

���������$	. '	$ ��	��	���� ����	� �� 625 �� 525 %�������	�� ���� (11,25MHZ, 

������� 15,75MHZ) �� �����	 ���������$	�	 �	 ���	
� �������� �� 13,5MHZ. 

�� �����	�	�	 �������$	 ������� �	 ���������$	�	 �	 R-Y � B-Y � ����"�  

6MHZ � 7MHZ (�������	 �� �����������	�� �	�), ������!��	$�� ���	� ���$������� 

��	���� � ��%����	 ��	��	��$	. �� ��	����	�	 �� ����	�	 ��		 ���������$	 �	 

�������	 6,75MHZ, ��� � ������	 �������� �� 13,5MHZ. �	 ��$ ��	��	�� � ������	 

���	�	�	 4:2:2, ��� ������	���	 ��������� ����� �	 ����������� ����	 Y � ��	�	 

����	� �	 ��$	 R-Y � B-Y. #�	��	�� �� ������� ��	���� � 4:4:4, ��� ��$ 

���������$	�	 �	 ���	
�  �������� �	 ���� ��� ����	� � 13,5MHZ. '	$ ��	��	���� 

4:1:1 ���	
��� �������� �	 ����	�� �	 ��$	 � 3,375MHZ, �����	 �	$ 4:2:0 

���������$	�	 �	$ ��	�	 ����		 �	 ��$	 � 6,75MHz � �������	
��� � �� ���� ��� ����� 

(�	�� �� ���	��� ������), �	�� ��� � ����	!	�� �	 #. 5.7. 

 
�. 5.7: �������� �� ��������
 �) 4:2:2 $) 4:1:1 	) 4:2:0 

	�"*���"<�!"�" � �	 ����������� � �	 ����	��� �	 ��$	 ������	��� �� ���	 

�	 ���� �� 256 ����	. #���	��� Y, CR  � CB  ���� �� ���	� �	 �	�	-��������, 	 ����	 

�� ���� ��	����	��$	�	, ��� ���: 

CR=0,713·(R-Y)=0,5·R-0,419·G-0,081·B 

CB=0,564·(B-Y)=-0,169·R-0,331·G+0,5·B     (5.3) 

��		 ��	����	��$	 �	 ���� ��� ����	� � �	���	 �	 #. 5.8. 
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�. 5.8: "��������$� �� �	���
���
���� �� ����	
�
��
�� �
����  

�) ���
������ �
���� $) 
 	) �
���� �� $��� 

G��	����� ������ �	 ���������� ����	 �� ��$	, �� PAL-������	, �� ����	� 

4:3, 625 %�������	�� ����, 25 ���� �� ������	 � ��	��	�� �	 ���	
� �������� �� 

4:2:2 �: 

� � nFZnnF KCYbit ������ 2        (5.4) 
nY=864, ���$ �	 ������ �	 ����������� ����	 

nC=432, ���$ �	 ������ �	 ����	�� �	 ��$	 

Z=625, ���$ �	 %�������	�� ���� 

FK=25HZ, ���$ �	 ���� �� ������	 

n=8,  ���$ �	 ������ 

��� ��	��	�� �� 4:1:1 � 4:2:0, ���	����� ������ �	"	 �	 �������� �� 162Mbit/s. 

�	 HDTV (High Definition Television) �� �������$	 �� �����	 �������$	, 

�	�	������� �� �������: 

� ����	� �	 ���	 16:9; 
� %�������	�� ���� 1.250; 
� 25 ���� �� ������	; 
� 256 ����	 �	 ��	����	��$	 �	 ��������� ����	 � �	 ����	� �	 ��$	; 
� [��������$	 �	 ���	
� �������� �	 ����������� ����	 �� 27MHZ; 
� [��������$	 �	 ���	
� �������� �	 ����	� �	 ��$	 �� 13,5MHZ; 

6�	 ���	��� ������ �� 864Mbit/s. 
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5.2. ��(���#��*��� 
�  PAL-��(
�# 
�� ��������� ������ ���� �����	 �����	��	��$	 �	 ������, �����	���� 

����� ����	 �	 ���	� ����	������ �� 	�	������ ����� ��� �	���	� �� ���������� 

PAL-����	. �	 �	���	 �� �����	��	��$	�	 �	 ������������� ���������	 �	�� ��� 

�� �� ��������		� ���%�����	������� ����	�, ��� �����	��	��$	 �	 ���������� 

�����	�� ����	 ���	 �	 �� �����	����		� � ����	��� �	 ���%�����	��$	, �	�� � 

���%�����	������� ����	 �	 ��$	. '��	 �� ���� ���	
� �������� �� ���������$	 

��$	 � �������	�� ������	 �	�� �� �����	�	 ���������$	, 	 �� � �� ������$	 �� 

���������$	�	 �	 ��������� ������ �	 ��$	, �� ��$	���	 ���������� ��������	
� 

��� �� ���	 ��������	
� �	 ����	 (Bit Patterning). ��	 ��������	
� ��!� ������ 

�	 �� ������� ������ �� ������ ���������$	 �	 ���	
� �������� ��$	 � �� ���$ �	�� 

������	  � �� %�������	�	�	 ���������$	 � �� ���������$	�	 �	 ��������� 

������ �	 ��$	. '	$ PAL-�������� ��		 �������� �� ���� ����� ����	, ��� �	�	 

����	 �����	 �	 �	���	 �	 ��	�	 � ���� ���	��� ������, ���	�� ��� � ������� �	 

�� ���� ���������$	�	 �� �������� �� fO=4·fSC=17.734.475,00HZ, ����	�	 �	�� (4·fSC 

PAL Standard), ����	!	�a �	 #. 5.9.  

 
�. 5.9:  4·fSC PAL-��$
���
 	� ���� A��
�������� �
�
�� 

������ �� ���	 ���	 ���$�� �	 �������� �� ���	 ���$	 fO/fH � �����!�� 

1.135 � ���������� 4 �������� ��� �� ��$	���		� �� ���	 ���	, ���	�� ��� 

���������$	�	 �	 ���	
� �������� �� � �� ���$ �	�� ������	 �� �����	�	 

���������$	. �������� ���$ ������ �������� �� ���	 ���	 � 1.135x625=709.379. 

���$ ���$ � ���	��� �	 ���$�� �	 �	������� (���������) ������ �	 4 ���� �� 8 

�������, ����$�� �� PAL-��	��	���� ���	�	 �� ��������� �� ��������	 �� 8 

�������, ���	$�� �� ������� � �����	
��� �	 V �������� �	 180° �� ���$	 �� 
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���$	 (fSC/25=177.344,75 ������ �� ���	, ��� � 4x177.344,75=709.379). ��	 � ����� 

�	!�� ��� ����	!	 �� �	���������. 

G��$�� �	 �������� �� �����	�	�	 	�����	 ���$	 � 948 � ��$ � ��	������ 

������ �� ���������$	�	 �	 ��	��	���� 4:2:2, ��� ����	����	 ������	 �����	 �	 

�	���	 �	 ��	�	 � ������� ���	��� ������. �	 #. 5.10 �� ����	!	�� ����� 

���������� �������� � ����	�	 ��������	 �	�������	. 

  
�. 5.10: ����
 ����
*
��
 ��$
���
 
 �
	���� 	�������� ���������$� 

���� �������� ������ �� 4·fSC PAL-��	��	���� ��!	� �	 �� �����		� �� 8 ���	. 

�� �� 10 ���	. '���	�	��$	�	 ��"� 	�	������ PAL-����	, �� �	����	�	 

�	�������� ���	���	 �� mV, � �����	���� ����	 �� 10-����� �����	
� � ����	!	� �	 

#. 5.11. '�	����	������� ���� �� 1.019 ������	���	 ��	���	 �	 ���� �	 ���, ��$	 

��!� �	 �� �	����� ��� �	�����	
� �	 ���. ����	�	 �� 0 �� 3 � ������ 1.023 �� 

��������	�� �	 ������	 � �� �� ��$	���		� �	�� 	�������� ��������� �	 ����	��. 

 
�. 5.11: ��������
�� ����]� �������� PAL 
 10-$
��
 ��$
���
, ���  

100% �����-�
����
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�������� � �	 �� ������ ����������	
� �	 �����	���� ���	���� Y, CB � 

CR �	 �	 �� ����� ���� ����	. ~������ ��� ������!��		� ����������$	 �	 

�����	���� ����	� � ��"������ �������	
� �	 �����	���� ����� �� ���		� ������. 

�������	
��� �	 �����	���� �����, ��� �	���	� �� ��	��	���� 4:2:2, �� ���	����� 

�� ��	��	���� ITU-R BT.601, � �������	�� �� ��	��	���� ITU-R BT.656. #� ���� �� 

�������	 ���	�	 �� ����� �������, ��� ��	�	 %�������	�	 ���$	 � �� 	�������� 

�� �� ���$	�	, ��$	 ������	���	 ����������	� �����	�� ����	 �� Y, CB � CR � 

���� �	 ����	����� ������	. �	 #. 5.12 � ������	��� �	�������� �	 ������� 

������� �� �����	�	�	 ���$	, ��$	 �����	�	 �	 ���	 	�	���	 PAL-���$	. 

'	�� ��� ��!� �	 �� ���� �	 ���	�	, ���	 ���%�����	����� ������ �� 

�����	�	�	 ���$	. ����������� ����	���	
� �� ���������	 �	�	 ��� ��������� �� 

	�������� �� �	 ���������	�� �� �������	 �� ����� �	 4 ����� ������� SAV  

(Start of  Active Video), 	 �������� ��	$ �� ����� 4 ����� ������� EAV (End of Active 

Video).  

 
�. 5.12: �����$� �� 	�������
�� ����� ����]� �������
�� 
 �
�
����
�� ���
� 

0����	�	�	 	�����	 ���$	 �� ������ �� 1.440 ����������	�� 

��������	����, �����	 ����	����� ������	, �	�� ��� ��	 ��������	������� 

������, � �� ��!��	 �� 280 ������� � �� ������� �	 ����	�	
� ���	���� �	 ����
� 

(Ancillary Data), �� ��$	 ����� �� �����		� �����	���� 	��������	�, ����������� 

��� � ������� �����	�� ���	����. 
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5.3. ���)������ 
� ��(
�#��  
'�������$	�	 ������	���	 ����	 ���������	 �� ����������� 

����������	����� �������. ������	 �	 ��	 � ��� ��� ��������$	 �����	���� 

���������	 ����!� ������� ��������� ���	����. �	 ��	��	���� ���������	, �� 25 

���� �� ������	, �� �������$	 �� 720x576 ������, 	 ����$ ����� � ������	��� �� 24 

���	 � �� 3 ���	 �	 ����$	 ���������	 �� �����, �������� � ���	��� ������ �� 

248Mb/s, �����	 �	 ������ �	 HDTV, �	�	
	�	 �� �� 1,5Gb/s, �� �	 ��	���� �	 ���� 

��� �� 9Gb/s. �������� �� � �	�� �� �������� �	 �����	���� ���������	, ���� � 

�� �������� �	�����	
�. �	 ������, �	 ���� ��	��	���� CD (650Mb) ��!� �	 �� 

�	���	� �	�� 20s �� ���� ���������	, �� 3s �� HDTV ����	 � 0,5s ���. #��� ��	 

��	!��	 �	 ������	�	 �� ����� ���� ������ �	 ��������$	. �	 ��-����	�� ��� �� 

����������	 �� ����	��-���� � �������� ������ �	 ��������$	 200, �����	 �	 ������ 

�	 HDTV �������� �	 ��������$	 ����	 �	 �������	 75. 

�	$������	��� �	��� �	 ��������$	 � �	 �� ���������	 ������� ����$	 ���	 �� 

���������	��, �	 ������ �� JPEG ��������$	, �� ��	 ������� �� �	�	 ����� ������ 

�	 ��������$	, 	 � ����	�� ��� ����� �����!���� ���������. #������� �	 

��������$	 ��!� �	 �� ������ ������ ������ �� �� �	������		� �������, ���� �� 

������� ��������	�	 �����	��	 ��$	 ���������	 �� �������	 �	 ��������� ����. 

9������ �	 ��������$	 ��� $	 ������� � ��������	�	 �����	��	 � ����	� �	�� 

�����!���� ����� �� ��������� � �� ��� �	 ��� �����: 

� ����� �	 ������������	�	 ��������$	 �	 ����	�, 
� ����� �	 �������	��$	 �	 ���!�
�, � 
� ��$����� ��������	�� ������. 

 

����
����
������ �������
�� �� �
����
 

������������	�	�	 ��������$	 �� ��	����	 �	�	 ��� ���������	�� �� ��� 

�	 ������ �� �������� MxNxP, 	 M, N � P ������	���		� %�������	�	, ������	�	 � 

��������	 �������$	 �	 ���� ��� � ����	 ����$ ��� ������� �� ���������	. 

������	��� �	 ���$ ����� � ��� ���	 �	 �� ����� * ���������	�	 �	 ����$	 ����%���	 

���	 – �	�� �	 ����	�	���	�	, �	�	 � �	 ������	�	 ���	�	 �	 ���� ��-������. ���� 

������	��� � ��	 ��� �� ��!� �	 �� �����	�� �� ����$	 ���	 ����������, ���� �	�� 

�� ��� �� * ����. 
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�������
�� �� 	
����
���� �� ���������
�� �� �	
%�'� 

����"� ��������� ���� ������ ����	 ������� � ��		 ��$	�	 �� ������� �	�	 

��� ����$	 ���	 �� ��� �	 �������� � ���������� �� �� ����� �	 ����%���	�	 

���	. ������������� �� �� ���	 �� ����%���	�	 ���	, 	 �� ��������	 �	�� 

����������� ��. #� ��� �	 ����� ���$ ����� � ��������, �	 ��$ �	��� ��� �� 

��������	 ����������� �� �� ���	�	, 	�	 �� ��	�	 ������	, ���� �	�� �	���	�	 

�� ������	�	. ���$  ����� � ���� �	 ��	��	��$	 � ��	 �	� %	�������� ������� �	 �	 

�� ��	����	. 

�$������ ��
���
��� ����� 

'	$ ���$ ����� � ������	��� ���	�	 �	 �� ��� �	 ����������	 ��	�� 

(��	����	 �	����	) � ��������	 ��	�� (�����!�� ��$���� ��� �� ������		� ���	�� 

���!�
� �	 ��$�����). ����	 �	�	���������	 �	 ���$ ����� � ��!��	�	 ����$������	 

���	����	 � ����	�	 ������������� �	 ���. �������� � ��� ���	 ���	��� 

���	�����	
	 �� ����� �	 ����!��	�	 �	 ���	�	. 

5.4. ���
����� � ���)������ 
� 	������(
�#  
�	 �	 �� �������� ��"�����	 �����	���� �	 �����	�	 �� �	����� 

����������	��, �������	�� �� ��	��	��� �	 ��������$	 � ������ �	 ���������	��. 

�	$����	�� �� �.261 � �.263, ��� �� ���������		� �	 ������ �	 ���������������$	 � 

�������� � MPEG ��	��	����� (MPEG-1, MPEG-2 � MPEG-4) �	������ �	 

��	��	����	��$	 �	 ��������$	���� ������� � �	 �����	�	�	 �������$	. 

#�	��	���� �.261 � �	����� �	 ������ �	 ���	 �� ��������$	��	�	 �����	�	 

��������	 ���!	 (ISDN). ����	� � � �	�� ��	��	�� px64kb/s, ����$�� �	 ������ �� 

������	� � ISDN �	�	� �� �	�	����� �� 64Mb/s, ��!�� ��������� �	 �	�	���	��� � �� 

1<p<30. >	��� � �	����� �	 ���������$	 � �	 ���������������$	. 

#�	��	���� �.263 � �	����� �	 ��	��	���� ������ �	 ���	 �� ��	��	���	 

��������	 ���$	 �� ���	��� ������ ���	 �� 64kb/s, �� 	�� �� � ������� �� ����$ �� 

��	��	�����. #	���� ��� �	!��	 ���	 � �������	��$	 �	 �����$���� �.261 ��	��	��. 

5.4.1. MPEG-1 ���
���� 

���	�� �	���� ��	���� �	 ����������� ���� �� ����%������ ��	��	���, �� 

�����	��� ��� ���	����	 �	 ��	��	�� �	 �����	
� �	 ���� �� �����	� ��	����, 
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�	����� ������ �	����	�	 ����	 ��� �� ��	 ���	������ –�9otion Photographic Experts 

Group. ��$ �� �������	 ������� �	�	
	: 

� ���	�� �����	� – ��� ����	����	 ���	 �	 ����$	 ���	 ��!� �	 � �� �����	�� 
���	��� � ���	 ����$	 ���	 ��!� �	 ���� �������	�	 �� ���	����� ��������� 
������	; 

� ������ ����	���	
� �	����-�	�	� �� �������� �	 �	�����	
� � �������	
� 
����	 �	 ������!� ���� ����	���	
� �� ����� �	����, �� �������
� �	 ������� 
�����	��� ����� �� ���������� � ��!���� �	 ����	!��	
� �	 ����	�	�	 ���	; 

� ����������$	 �	�	�	� – ��	 � �������	� �������� �� �����	�������� �������, 
���� � �� ���	 �	 �	�	�� ��	���� �	 ���	�	; 

� 	����������	 ���%�����	��$	 – ����	 �	 ������!� ���%�����	��$	 �	 ���	�	 
� ������ � �� ���	� ���	 ����� � 	��������	�� �� �� �	����� �	�� �	 �	���	; 

� ��������� �	 ������ – � ����	$ ��������� �	 �	����	 �� ������, �������� 
����	 �	 ���� ������� � �	 �	���	�	�� ������ ��� �� ���	� �	 ��		� 
�	�	�����	�� ��������; 

� �����
� ��� �����	
��� � �������	
��� – �	 �	���	 �� ���������������$	�	 
�	�� ��� �����
��� �� ���� �	 ���� ������ �� 150ms, ���$ ��	��	�� ��!� �	 
������ �����
� �� �����	
��� � �������	
��� � �� 1s, 	�� �� ��	 �� �������� 
�����	� ��	����; 

�  ��!���� �	 ������	
� – � 	�� ��������$	�	 �	 ����$	 ���	 �� �������	�	 �� 
�� �������	 ���	�����, ����	 �	 �� ������!� ����	� � ������	
� �	 ����$	 
���	 �� ��� ��������� ������	; 

� ����������� �	 ����	��� – ��		 ����$	 �� �������	 �	 ����������� �� 
����	���  �	 ���	�	 (���$ �	 ������ �� %�������		 � ������		) � ���$�� �	 
���� �� ������	 �����. 
>���	 ��������$	 �	$ MPEG-1 �� ���������	 �� ���������	 ��������$	. �� 

'&��$� /��$&, ��$ �� �	�����	 �������� �	 �������������� �����, �� ���� 

����	���	
� �	 �������$	�	 �	 ����	�� �� ������	�	 �	 ���	����� ������ � 

�	�	��	
� �	 �������$	�	 �	 %������������ ����	 �	 ���$������� �	��������� 

����. ��$&�$� /��$& $	 �������	 ��������	�	 � ��������	�	 �����	��	 �� ������	 

�	 �������	��$	 �	 ���!�
�. �&���$� /��$& ���	�	 ��������� �����	
� ��� 

��������. 

�	 �	���	 �� �������$	�	, �	�� ��� ������ ������ ���	 � ������	, �	$ 

MPEG-1 ��	��	���� ��������� � �	�� ���	, ��� ��� �		 � 	�	����	�	 ��� ������ � 

���$�� �	 ���� �� 1s � ��������� - 24, 25 � 30. ���	�	 �	�	 �� ����$ MPEG-1 ����� 

��	�� �������	
� �	 ��������� ���������	 �� MPEG-1 ����	�. ��$ ����$	 �� 

������������ �	 ����������� ����	 Y � �	 %������������ CR � CB �� ������	���	 
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�� �� 8 ���	 (�� <����	 ��	��	���� � 25����/s, ��� �������$	 �� 352x288 ������ �	 

����������� ����	 � 176x144 ������ �	 %������������ ����	�). 

MPEG-1 ��	��	���� �������	 ����������� �� ������ �	�	����� ��� ����$ 

����� � ������� �� ����� ��� ����	 �	 �� �	������	. ��������� ��������	��� ��: 

� %�������	�	 �������$	 <720 ������, 
� ������	�	 �������$	 <576 ������, 
� ���$ �	 ���� <30����/s, 
� ���	��� ������ <1,86Mbit/s. 

MPEG-1 	���� 

MPEG-1 ������� �	 ���������	 � ����	!	� �	 #. 5.13. �� ���-���	�	 �� 

���	 ���	 ����	$ ����	��$	�	 �	 �����	
� � ��������$	 �	 ���������	��, �� ���� � 

�������	 ����	��$	, ������� ����	����	��$	, ��$	 � �������	 �	 �	 �� ������ 

�����	���	 �	���	 �	 ������	�	 ���	�	 ��� ����������$	 �	 ��������� ����	. �	 ��$ 

�	��� �� �	�	��	 ������ �	 	������	�	 �����	. 

 
�. 5.13: E���-&��� �� MPEG-1 ����� 

0�������� �	 MPEG-1 ����	��� � ����� ��������	��� �� ���$	�	 ������	 � 

����!� �	�� �������, ����	������ � ���� �������� �����	
� �	 ����	��. 

'�	������ �	 ��������$	�	 �� MPEG-1 ��	��	����, �	$����� �	���� �� 

���	����� ������: ��� ������ �� 1,5Mb/s, ��	������ �	 MPEG-1 ��������$	�	 � 

������ �� �����	� �� ���$ �	 VHS ���������������. ���	�� ��	, MPEG-1 ��	 

�����	 ������	 �� ��������$	�	�	 ��%�����$	 ��� �������
� �	 CD, DVD � 

6�������. 

5.4.2. MPEG-2 ���
���� 

�	 ����� �	 ����	�	
��� �	 ��	��	���� MPEG-1 �� ������� ����� �	����� ��� 

�������� � �	����� �	 ����, ��� �� ��!	� �	 �� �	����	� �� ���$ ��	��	��. ���	�� 

��	, �	�	��� � �	����	�� �� �	���$ � �	 ��	��	���� MPEG-2, ��$ � �������� �	�� 

�����!��	 �	��$	��	 ��� �� �	������	 ������	������ ��� ��� ������� � ����	 �	 
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�� ������� �	�	������������ �	 �������$	�	 �� 352x288x30 �� 1.920x1.152x60. 

MPEG-2 ��	��	���� � �	����� ����������� �	 ����������$	 �	 �����	�� ����	, ��� 

���	��� ������ �� 2Mb/s �� 20Mb/s. ������� ������ �	$ ���$ ��	��	�� ��: �������	 

�����	 �����	, ����	� �� � ��� ������, ��		������ �� ����� � ��	����, ��������� 

����	��� �	 ��	����	��$	 � �����	
�. 

Kaj MPEG-2 ��	��	����, ��������	�	 �	 ���	�	 �	$ ����������	�	 	�	��	 � 

���	 �� ��		 �	$ MPEG-1, �	�� ��� ������� �	 �������$	�	 � ���������$	�	 �	 

���	�	 �� �������. '	$ 	�	��	�	 �� ������ �� �������		� ��	 ���	 ����. 

'��������	�	 ���	 �� �����	 �	�	 ��� ���	��	�	 � �	��	�	 ���	 �� ������		� � �� 

�����	 ���	 ��� �� ������	 �	�� ���	 ����	. �		 ���	 �� ���	�����	 �� ��������$	 

�	 ����� ��������. ������� ��� � ���	 ����$	 ���	 �� ������	 �	�� ������	 ���	 � 

�	�	 �� ���������	. 

#� MPEG-2 ��	��	���� �� �������	 �����	�	�	 ���	 ���	���� ��� ��!	� �	 

���	� �������	�� � ��� �� �	�����		� ������� ��$. 0������ ������	��� 

������	���		� ��������	
� �	 ��������	�	 � ��������	�	 �������$	 �	 

���������	�� �� ��������� ��$. ���$ ��	��	�� ������!��	 �����������	
� �	 

��	������ �	 �������	���� ����	 �	 ��������� �	 ����������, 	 ��		������	 

������!��	 ������	 �	����	 �� �����	 ��� ��������, ����$�� ��������� ��$ �� 

��������	 �� ������	 �	����	 �� �����	 �� ����� �	 ������� �����. 

 9�!�� ����� �	 ��		������ ��: ��������	, ��������	, SNR � %������	.  

�&$��$&*"�" ��"�">��*$�� ������!��	 �	 �� �������	 ���������	�� �� �	����	 

��������	 �������$	, ��� �����	 �	 �� �������	 ��	�	 ���	. �� ��������� ��$ �� 

����!� �����	� ���������	 �� ����	 �������$	, �����	 ������� ����� $	 ���	� 

������	��$	�	 �	 �	���	�	 ��"� ��������� ��$ � ������	���� ���������	. 

�&���*��" ��"�">��*$�� � ��!���� �	 �������	
� �� �	����� ���������� �	 

����, ��� ����%���� �	 �� �������		� ���� ���� �� �������	�	.  

SNR ��"�">��*$��" � ��!���� �	 �������
� �	 �	����� ������ �	 ��	����	��$	, 

��� ��� ��������� ��$ � �� �	$���� (�	$����) ����� �	 ��	����	��$	.  

[�>&�#*"�" ��"�">��*$�� � ������	��$	 �� �����	�������� ��		�������. 

MPEG-2 ��	��	���� � �	����� �	 ��������$	 � ����������$	 �� ��	�� �����. 

�������� ���������� ������� � ����� ���������, �	 �	��	 �� ��	����	�	 �� 

�������		� �������� %	�������� ������$	, �� ��� �	 ���� �� ���!����� 

��������	�� ��	. 
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5.4.3. MPEG-4 ���
���� 

�� ��������� �	 90-���� ������ �� ���	���� ��� ����	� �	 �� �	���� �	 

MPEG-4 ��	��	����, ��$ ����	� �	 �������	 ������ �	 ���	 �� �	�	� �� �	 

�	�	����� �� 64kb/s, ����������� �	 ������ �� 8kb/s �� 32kb/s. ������	 ���	 �	 

MPEG-4 � ��������	, �	�	 ��� ��$ ���	 � ��������� ��	��	�� �	 �����	
� �	 

	����������� ������	���, ��$ �������	 �����	��������, ���� ������ �	 

��������$	, �������	�� �����	� � ����	 �����������, �	�� � ��!���� �	 

��������	
�.  

MPEG-4 � ��	��	�� �	 ��������$	�� 	���	���, ��"� ��� ������ %���	�%�$	 

�� ������� � �� �����. �	 �	$����� %���	�%���� ���� �� ������������ ��������� 

��$����, �	 ������ ����	 ���	 (�����	 �	����	 �	 ����	�	), ������� ��$��� 

(������ ��� ������, ��� �	����	), 	������$��� (�	��� �	 ����������). ���$ �����	� 

������!��	 ������� ������ �	 ��������$	, �������	 �����	�������� � ������	��$	 

�	 ��$���� �� �	����	 ������	, �	�� ��� ��: �����, ��	���	, �����, ����. 

MPEG-4 ��	��	���� ���� ���� ��������, ��� �� �� �����!��		� ����%������ 

��	��	���, 	 ��� ��!	� �	 �� ����	� �� ��� �	��: 

� �����	�������� 
1. �	����	��$	 �� �������	 �� ������ �	 �	�	 �	 ����!��	 � ������	
�; 
2. 		� �	 �����	� �� ��������$	�� ��$���� �	 �	�	 �	 ����!��	; 
3. ���	�� �����	� �� ��$���� 
4. %������� �������� � ���������� �����	
� �	 ���	���� 

� ��������$	 
5. ��������	
� �	 ����	�����	 �	 �����	
� �	 ���������	�� 

� �������	�� �����	� 
6. ������ � �������� �	 ������	��� �� ������� �� ��� 
7. ��		������ �	 ��$���� (���	�	
� � �����	���	
� �	 ��$����) 
8. ��		������ �	 ������� � ����� �� �������$	 �	 ��$������ 
MPEG-4 ��	��	���� �����!��	 ����� �����	� ����	�� �	 ���	, �	�� � 

����������	 	�	��	 � 	�	��	 �� ������. *������$	�	 �	 ����������� ����	 ��!� 

�	 ���� �� 8x8 ������, �	 �è �� 2.048x2.048 ������. �	 ���������	 �� ��$	 �� 

������� ������	���	
��� �� YCBCR ���� �������	����, �� ��������	 �������$	 �� 

4:2:0, 	 ����$	 ���������	 �� ������	���	 �� 4b/p �� 12b/p. �����!��	 �	����� 

��������� ��������, �	�� � ���������	�� �������� ���$ ���� �� ������	. 9�!� 

�	 �����!� ����� ����� �	 ���	��� ������ �� 5kb/s �� 38,4Mb/s, �� ������� �	 

�	���	 �� ��� �����	 �� 64kb/s, �� 64kb/s �� 384kb/s � �� 384kb/s �� 4Mb/s, ��� ��� 
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�����!��	 � �����	���� � �������� ���	��� ������. ���$ ��	��	�� �����!��	 

��	��	���� ���� �	 ���	, �	�� � �������� �	 ���� �� ��������� ����. 

5.5. ������$%*��� 
� ��(���#
� ��#�	���� 
#� ��$	�	�	 �	 �����	���� ����� � 	�	���� ����	�, �� ��$	�� � ������	�	 �� 

���� ��%����� ������$	 �� ����������$	�	 �	 ��-����	��. '	������� ��-�������� 

��!� �	 �� ��������	 �� ����$����, 	 ����	 �	 �� ������ �� ��	�	 ���!	, ��	�	�	 

�� ��	���	 ���!	, 	 �		 �� ���	�	�	 ���!	, �	�� ��� � ��������. �������� 

�����	�	 �������$	 ����	����	 ������	
� � ����������$	 �	 ��-�����	�	 �� 

���	���� �� �����	�� ����. '�������$	�	 �	 ����� � �	 	��������	��� 

����	����	 ����	 ���	����	 �� ��-��������, 	 ����	 � ����	 ����������$	. 

<��������� ��	��	�� �	 �����	�	 �������$	 � DVB (Digital Video Broadcasting), �� 

��	��	�� �	 MPEG-2, �	 ���	����	 � �	 ��������$	 �	 ����	��. #�	��	����	��$	�	 �	 

���� �	�	����� �� ������!��	 � �	 ������	����� � �	 ����������� �	 �����	�� 

����� �	 �����	� �����	�� ������� �� �	������� �� ������	�	 �	 ��$	��� �	�		� �	 

�� ������	� � �	 �� ����	� �	 ��������� ��"� �������	����� � ���	�	. ���� 

��	��	��� $	 ���	�		� ������	�	 �� ���������	�	�	 �������$	 �� DVB ��	��	��� � 

������	�	 �� �������$	 �� �������	 ��������$	 ATV (Advanced Definition TV), �	�� 

� �� $	����� ��������$	�� ������� � ���	��� ��������$	�� ������. �	 ������ 

�	 	��������	 � �������� ���	��� ������ 100 �	�� ���	 �� ���	����� ������ �	 

������ �	 ���������	. 9�"���	, � �����	���� 	��������	 �� ���������	 ���	�� 

�	����	 �� �������	�	 �	 �	�	�� �	 ������. 

���	�	 �� ������ �	 ������ ��  MPEG-������� �� �	�����	 ������	��� ����� 

� ��	 ��	 ����� �����	 � ���� 	���������. �	 ������ �	 ������	 �	����	 ��� �� 

������		� �� �	����, ��� �� ����!	� ���� �������� ���	���� �	 ���������	�	�	 

���	. 9	����	�	�	 ��!��	 �	 ���� �	��� � 216-1 = 65.535 �	$��. #���$ �	��� 

�	������	 �� ������ �	�	��� �� 6 �	$��. #� ������ ��� �� �����	 ���	��	�	 �	 

��	����	
� �	 �	�����, ��������� �	$� � ������	��$	 �	 ��	 �	� ��	���	 ���� �	 

	���� �� �	 �����������	��$	, 	 ������� � ������� �	$� $	 ���	���		� ��!��	�	 �	 

�	�����. �����	������ ����� �# �� ������	 �� �	���� �	 ����� � 	������������, �� 

���	��� �	 �������� � ���������� �����	���� ������	��� �	 ��������� 

����	���	
� �	 �����	�	�	 PCR (Program Clock Reference), �	�� � �	 ���%�����	��$	 
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�	 MPEG ��������� �	 ������	�	 ���	�	 SCR (System Clock Reference), �	�� ��� � 

����	!	�� �	 #. 5.12. 

 
�. 5.14: E���-�
������ �� *���
��'� �� ������� $��� ���������
 ���
��	
 � 	� 

���� ����������� ���
� � 

��	���������� ����� �� ������	 �	 ��������� �	 ������ �	 ����� �	�����, 

�	�� ��� � �������� �	 �����	�	�	 �������$	 �� ���	����. ����	�	 ������	 � �� 

40Mb/s, ��� ����	����	 ����� ������ � �� ����������	���� ��-�	�	�, �� 

�������
� �	 �	�	�� �����	
� ��� � �� ���	����� �� DVB ��	��	����, 	 

��	���������� �������� ����!	� � ������ �����	���� ��������. �	 �	 �� ��������� 

�� ��������� ���������� ���	��� ������, ��	���������� �������� �� ������ 

����	$���� ��!	� �	 �� ��������		� �� ���������	 ����	��	, �� ��������� ����� 

�	 ����. �	 #. 5.14 �� ����	!	�� ���� �	�� �	 ������	
� �	 ������ ���$ 

�����	���� �������� �� ��������� ��	�������� �����. 

��� ����������$	 �	 �����	�	�	 �	 ������	�	 ���	�	, ���� �� �������		� 

������������ ������	��� ��������, 	 ����	 ���%���� ����� � 	��������	���. 

���	�� ���%�����	��$	 �� ���������� �� �����$��		� � ���������� ���	����. 
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5.5.1. ���
�� 
� DVB ��(
�#�� 

�� �����	�	�	 �������$	 ��������� DVB � MPEG �� �� ����	 ����	. �	����� 

�	 ���������	 �	 �����	���� ��	�������� �������� � �� ���	����� �� MPEG-2 

��	��	���� � � �������	� �� ��	��	�� �	 ������� ����: 

� ISO/IEC 138 18-1, �	 �	��� �	 ����������	
� 
� ISO/IEC 138 18-2, �	 �	��� �	 �����	
� �	 ���������	��, � 
� ISO/IEC 138 18-3, �	 �	��� �	 �����	
� �	 	��������	��. 

�� ���	����� �� ���������� DVB ��	��	��, �����	���� ��	�������� 

�������� �� ������	� �	�� ��-�	�	� �� ���	����� �� ��	��	����� ��� �� 

�������	�� <��������� �������� �	 ����������	����� ��	��	��� <TSI, 	 ��	 ��: 

� ETS 300 421, DVB-S – �	 �	������� ������, 
� ETS 300 429, DVB-C – �	 �	����� ������ � 
� ETS 300 744, DVB-T – �	 ���$�� ������. 

�� ���� ��� ���	�, ���������� �	�	� �� ����!�� �	 ������������$	 �� 

��	������ �	 ������, �	 ��	���������� �������� ����	 �	 ���	� ��� ������, 	 �� 

��������		� � ������� �	������ ������, �	�	 ��� ��	���������� �������� 

�������		� �� MPEG-2 ��������� �� ��� ���	�� ������. 0�!��	�	 �	 

��	���������� �������� � �����	 � �������	 ����� 4+184=188 �	$��, �	 �	 �� ����!� 

�� ���$ �	�� �� ��������$	����� ��������	�� ���!� +�9 (Asynchronous Transfer 

Mode). 0�!��	�	 �	 +�9 ���$	�	 � 47 �	$��, �	 4x47=188 �	$��. ������ ������ 

�	$�� �� �	 ��	����	
� �	 ��	���������� �	���, 	 ������	�	���� 184 �	$�� $	 ����!	� 

������	�	 ��-������	��$	. ��������	�� �����, ���	�� ��!����	 �	 ������ �	 ���� 

������ �����	�� ���	���� �� ���	 ���!	 � ����	��������	 � ��	���	��������	 �� 

�����$���� ��%���� �	 ������. #� ��������	 � �	������ ��������	
� �	 

���	������, �	 �	 �� ������!� ����	!�	 �	 ��-�	�	���. #�������	
��� �� �	���	 

�	 �������� �� �� 8 �	$��, �	�	 ��� �����	�	 ��!��	 �	 ������� ��$ $	 ���� ��-

������	��$	�	 �� ��� �	 23x8=184 �	$��. 

 

*<�69<  

�  +/0 ��������$	�	 �� ������ �� ��� ������: ���	
� ��������, 
��	����	��$	 � �����	
�. 

� [��������$	�	 �	 ���	
� �������� ����	 �	 ���� �	$�	�� ��	�	�� ������	 �� 
���������$	�	 �	 ����	��. 

� '	$ ��	��	���� ����	� �� 625 �� 525 %�������	�� ���� (11,25MHZ, ������� 
15,75MHZ) �� �����	 ���������$	 �	 ���	
� �������� �� 13,5MHZ. 

55
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� ���	
��� �������� �	$ ����	�� �	 ��$	 � 6,75MHZ, ��� � ������	 �� ��������	 
�	 ����������� ����	 �� 13,5MHZ, �	 ��$ ��	��	�� � ������	 ���	�	�	 4:2:2, 
��� ������	���	 ��������� ����� �	 ����������� ����	 Y � ��	�	 ����	� 
�	 ��$	 R-Y � B-Y. 

� HDTV (High Definition �elevision) � �������$	 �� �����	 �������$	. 
� 0����	�	�	 	�����	 ���$	 �� ������ �� 1.440 ����������	�� ��������	����, 

����	����� ������	 � �� ��!��	 �� 280 �������, 	  ���%�����	������� 
������ �� ������	� �	 ����	�	
� ���	���� �	 ����
� (Ancillary Data), �� ��$	 
����� �� �����		� �����	���� 	��������	�, ����������� ��� � ������� 
�����	�� ���	����. 

� 9������ �	 ��������$	 ��$ $	 ������� � ��������	�	 �����	��	 e ����	� �	�� 
�����!���� ����� �� ��������� � �� ��� �	 ��� �����: ������������	�	 
��������$	, �������	��$	 �	 ���!�
� � ��$����� ��������	� �����. 

� �	$����	�� ��	��	��� �� �.261 � �.263 ��� �� ���������		� �	 ������ �	 
���������������$	 � �������� � MPEG ��	��	����� (MPEG-1, MPEG-2 � 
MPEG-4) �	������ �	 ��	��	����	��$	 �	 ��������$	���� ������� � �	 
�����	�	�	 �������$	. 

� 0���������$	�	 �	 ��-����	��� � ��: ���������	�	�	 �������$	 �� DVB 
��	��	��� � ������	 �� �������$	 �� �������	 ��������$	 ATV (Advanced 
Definition TV), �	�� � �� $	��� ��������$	�� ������� � ���	��� 
��������$	�� ������.  

  

��
F
J
 � �
�
=� 
1. ��$	��� � �	��	�� �	���	 ����"� ����� ������ �	 �����	��	��$	 �	 ���� 

	�	���� ����	. 

2. |�� �� �����	 �� ��	������ �	 ���	 ���	 ������ �� ������ ���$�� �	 

��	����	������� ������? 

3. |�� ������	���	 ��	��	���� 4:1:1, 	 ��� 4:2:2 � ��$	 � �	���	�	 �� 4:4:4? 

4. '��� �������	 ���������$	�	 � �	�� ������ ��	 �� �	�����	 ��	��	���� �	 

�����	��	��$	 �	 ���� PAL-����	? 

5. '��� �������� ��	 �� 	��������, 	 ���� �� ����	����� ����	 �	$ 

�����	����	���� PAL-����	? 

6. �	���$ �� � ����� �� ����������� ��� �� ������	� �	$ ���� ���������	. 

7. '�$ � ������ �	����� MPEG ��	��	�� � ��� �� �������� �	�	���������� 

������ ��� � ����	���? 

8. '	�� �� �������	 MPEG-2 ��������$	�	, ���������� �� %	��������, � 

�����? 

9. '�� �� ���������� ��� �� ���� MPEG-4 ��	��	����? 

10. '	�� �� ������� �����	���� ��	�������� ��������� ������ <��������� 

DVB ��	��	��? 
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6. ��������	� �������	 

 

������������ �������� � ��	$���� ������ �� ������������ ������. �� ���� 

�������	�������� ��	���� �� ����	�	����, ������ �� ���	� ������	�����, �� 

�������		� �� ��������� �� ������� ����. �� ����	�"	
��� �	 ������������ 

�������� �� �����, ��$ ������� ����� �������: �� ����-�� ��������, ����� ������ 

��������	
�, �	 �è �� ����� �����	��� ����-���������. *	���$�� � �� �	���	 �	 

��������	
� �	 ��	������ �	 �������� � �	 �������, �	�� � �	 ��-���������� � 

�����	 �	����	  ���������	. 

�� 1951 �����	 ������	 �	 �� �	����	 ���� ��-����������, ��� ��� �� ���� 

�����	 �	 ��	 �	 ���� ������� ������ �	 ����	��������. ������ �����	��� 

��������� ��	� %������� �	��� �� ��� ����	$ ��	���������� ��	� � 	���. 

����	�	 �����	��$	 ��	 ����� ��	�����������	�	, ����	�	 �����	��$	 ����� 

��	�������� ��		 � ������	�� ��	, 	 ����� ����������� �� �����	����	��. �� 

����� �	 �	���$�� �� �	���$��	� �	 �� ����$	�: ������	 �������, ���	� �������� � 

��!��	, ���		 ��������	��	 � �	 �� ������	� ������� �	�	���������� �	  

������������ ��������. 

6.1.� ;#��-/��� 
� ��-)����
�� 

��������� ��������	�� ����� �	 ����-����� ��-��������  ��: 

�	��������������� �	�	, ��������, 	�����	�	, ������	�	, ������ �	 ������	�	 

���%�����	��$	, ������ �	 %�������	�	 ���%�����	��$	 � �	��$��	
�. G��-���	�	 

�	 ��-���������� � ����	!	�	 �	 #.6.1, �	 ��$	 �� ������	���� ���� �������	�� 

�����  �	 ����������, �	�� � 	��������� �������� (+), ���!���� �������� (9) � 

�������	�������� ������ �� EHT (Extra High Tension). 

�"#�$:&����*<����$� �"*"� (RF) � �� �� ���������� �� ��$ �� ���� 

�������	
� � �	����	
� �	 ��������� ������������������ ���������� ����	 �� 

���� �������� �	 �������$	. �� ���$ �	�	 �� �������	 ���� ���������� ����	 �� 

�������� ���������� ����	� ��� �	 	��������� ��� �	 ���������� ��	"		� �� 
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�	����� ����������. ��		 ������$	 $	 ���� ������� ���� ��$ �� �	�����	 �$���� 

(����� ��������	 �� 	�������� $	���, �	�� ��� tune ��	�� �	�����	
� �	 �����) ��, 

������	���, ���	�  �	 �	�	� �� ��$ ����	� �� �	�"	 � ��"������������� �	����	�. 

'	�	��� �	$ �	$��	���� ���������  �� ���	� ��%	�����, �� ����� �	 ��������� �� 

�������	 ������	 �	 ����������� ������� �� ����� �	 ���	
�. #� ������	�	 �	 

�	������ ��������� ��	 �� ������!�� �	�	��� �	 �� �� ���		� �������� �	 

���	���, ���� ����� ���� �	 ���	
�. #� �	���$�� � ������	�	 �	 �	��������� 

���	���	� �� ������!��	  �	�������, ���!���� ���	
� �	 �	�	���.  

6���	���� ����	 �	 ���������	�	 �����	�	 �� 	����	�	 + � RF-�	�	�� ����	 

�	 �� �	��	�, �	 �	 �		 �� �� RF-�	�	�� �����$	� ��������� �	����	��. �	 

�������	
��� � �	����	
��� �� RF-�	�	�� �	 ���	� ������	���, �� ����� �	 

������ �	 ������	 �	 ���������$	�	, ������������ ����	 �� VHF � UHF-����� �� 

���������	 �� �������, ��	��	������	� ��"������������� ����� �� 33MHz �� 40MHz, 

�	�� ��� ���	�	 �����	 ��"����������$	 � �	 33,4�Hz, 	 ��"����������$	�	 �	 

���	�	 � �	 38,9MHz. �	�	 ��������� ��"������������� (M[) ����	 �� �	����	 �� 

��"������������� �	����	� (9[�),  �� ���� �������� �	 �������$	.  

 
�. 6.1: ��&�� $���-&��� �� ��-��
���
� 

��#�$#�����$&$� � �� �	 ��-�������� ��$ �� ��"��������������� ����	� 

�	 ���	 � ��� �� �����$��	 ��!����� ���������	, �� �����	 �� ������� ����� �	 

���������$	 �	 ���	, 	 �������� ����	 �� �����	 �� ����	�	  �����	 

��"����������$	. ����	�	 �����	 ��"����������$	 � �	 5,5MHz . 


%#�$�"*"� � ���� ��� �� ������ �� ������ MF-�	����	�, FM-�������� � 

	�����	����	�, ��$ 	��������	�� �� �	����	 �� ���� �������� �	 ����������$	 �	 

������. �� 	�����	�	�� �� �	�����	 $	���	�	 � ��$	�	 �	 �����. 

��#�$�"*"�$� � ���� ��$ ����!� �	����	� �	 ���������	��, ��������� � 

%���������� �	�	, ������� � ������ �	����	� �	 �����	 �	 ���� �	������� �����. 
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�� ���$ ������ �� �	�����	 �����	���� � �$	$����	 �	 ���	�	. �� ���$ �	�	 �� 

�����$��		� � ������ �	 ������	�	 � %�������	�	 ���%�����	��$	 �	 ���	�	. 

������$� *" ��&���"�*" �&���*��" >"�" �� �������� �	 ������	�	 

���%�����	��$	, �� ������ �� ���	�	��� �	 ������	�� ���%�����	����� ������, 

����	��� � �	����	�. �� �������� �	 ������	�� ��������	
� �� ����	�		� 

������	�� ������ �	 ���%�����	��$	 �� ��� �� ���� ������������ �	� ��� 

������	�	 �	 ���	�	. 

������$� *" +$&�*�$*�"�*" �&���*��" >"�" �� �������� �	 %�������	�	 

���%�����	��$	 � ����	��� �� ���	�	��� �	 %�������	�� ���%�����	����� ������, 

����	��� � �	����	�. �� �������� �	 %�������	�� ���!�
� �� ����	�		� 

%�������	�� ������ �	 ���%�����	��$	 �� ��� �� ��������	 ������������ �	� 

��� ������	�	 �	 ���	�	. �� ���$ ������ �� �������		� �  ������ �	 �����	
� ����� 

�	��� �	 �	����	�	 ����	 EHT. �	����� �	 �	����	�	 ����	, ��$ � ����� ����� � 

�	���� �� ������	�	 �	 ���	���, ��!� �	 ��	 �������� � �� 30.000V. ��$ �� �	�	 

����	 ������$	 �	 ������������ �	� �	 �����	
� �	 ���	�	 �	 ���	���, ��  � 

������� ������ �	 ������ ����������� ��	��
�. 0��������� ���� �	 ��������� 

��	��
� � �������� �� �	������ ��	��	���.  

������$� �" *"'$!%�"3� �� ������ �� ����	���	�, ���������	�, 

��	������	��� � ��	����	��� � ��	 ������$	 �	 �������� ��	���� �����	����� 

�	���� �������� �	 �	���	 �	 ���� ��	 �� ��-����������. �	 �	��	��������	
� �	 

�	����	�	 ����	 �� ������� ������� ��� �� ������	����� ��	���� ��������� (PTC). 

6�������� ���	��, ������������ ���������, �� �	������� �� �	���$�� �	 

���������	�	, �� ��	����	�� �� �	����� ��%������ � �� �	����	 ��������	��	. 

�	�	, �� ��-�������� �� ���������� ����� ��$ ��	 ��������	��	 �� ���� 400W, 

����� �� ����������		� ��-��������� �� ����� �������� �	 ���	���, �� �� ���� 

����	�� ���		 ��������	��	. ����� ��	����	����� ���������, �����$	� � �������� 

���������� ��������� �� �	� ���	�� ��$	��� ��������	��	 � ���		 �� 1W.  

��%�������� �������, �	�� �� ��������� �	$ ���� ����� �	 ������������ 

��������, �� �� ������	��� �� ���� �������. +�� �� ������	� �	�������  

��-�������� �� ��	�������� �� ���� ��-����������� � ����������� 

�����	����	�� ��-��������� �� ����� ������ �	 ������	��$	 � �	��� ���	�, ��!� 

�	 �� ���� ���	 �	����������������� �	�	, �	��$��	
��� � ��������� �� �� ����� 

��������. 0������ ����� �� ������ ��������	�� �, ��� � ���� �������, �	���	� �	 
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����� ��������. '	������� �������� ��	� 	�	���	 ���	����	 �	 ����	��, �����	 

�	$ ������ ��������� ���	����	�	 �	 ����	�� � �	��� �����	�	.  

�'&"�%�"/��$� ������ *" ��-'&���*��$� �� ������ �� ��������– 

��������, ������$	, IC �������� � �	������� ���	���	�, ��$ ������!��	 

�	������	 �� ��	�	 ����	��$	 � ������	 �	 ���� ������� �	 ����������.  

6.2. ��#�� ��-)����
�� 
'��� ��-����������� �	 PAL, NTSC � SECAM ��������� �� �	�����		� �� 

����-����� ��������� �� %������������ �������, �����$��	
��� � �������	
��� �	 

%������������ ����	, �	�� � �� �	�	������������ ��� �� �������		� �	 

������������ ����� (����� �	 ����	��$	�	 ��� �������� �	 ����	��� �	 �����, 

�����	 �	 ��-�	�	��, ��	���	��$	�	 �	 #�#G ��� ������	
��� �	 �������� �	 

���	 � �� 	�	��	�������� ��	��	��, ������� ���$�� �	 ���� �� ���	�	 � ���$�� �	 

���� �� ������	). '	$ �	� �� ��������	 PAL-�������� � �	��	 �� ������	�� �	 PAL-

����������. 

 
�. 6.2: E���-&��� �� ����� PAL-��
���
� 

�� ���-���	�	 �	 PAL ���� ��-����������, �	���	 �	 #.6.2, ��!� �	 �� 

����	� ���������� � �	������ ��"� ����-����� � ���� ��-�����������. #��� 

���������� ������� �� ������� �� �	 ���� ���������� �� ����������	����	��� 
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��		� ����� �	�	���������� �	�� �	$ ����-����� ��-��������. �������� �	�	 �, 

���� �	�	, ���������, �� ��	 ��� �����$��	
��� �	 ����	�	 ��"����������$	 �� ���� 

���� ������������$	�	. K��� ��-���������� ����!� � ���������� ���������� 

������� �	 �����$��	
�, �������	
� � �	����	
� �	 ����	����� ��������� 

����	� �	 �����, �	�� � ����-��������.  

*	���� �� ����� �	 ��������� �	 �	���	, 	 �� �������		� �	: 

� �������� �	 �	����� �	 ��������	
�, ��� �� ����!��� �	$ ����  

��-����������, �	�	�� ������������ ������� �	 �.�. �����������$	 �	 

������������ �	���� �� ���������� � �������$	 �	 ������������� 

��������	
	; 

� �����	
��� ����� �	��� �	 ����-���������� �� 25kV; 

� �����	
��� %�������	�� ������ �	 ��	�	
�, �������� �	 ����	 �	���	 �	 

������ ������� �� ���� ��-����������; 

� �������� �	 �	��$��	
�, �� ��$ �� ���������	 �����	����� �	��$��	
� �	 

������ ������� �� ����������, �	�� � ������	�	 �� ����	���� �	���� �	 

�	��$��	
�. 

����	$ �������� �	�	, �����$	� ���� ��� ������� ������ (�	�	�) ��  

���������� �� ��� ��� ��!����� ���������	 �	 ��$	. ��	 ��: �����������, 

%������������, berst-�	�	�� � �	�	��� �	 %�������	�	 � ������	�	 ��������	 

�	�	. ���� �� �� �	����	�� �	�� �����������, %������������ � berst-�	�	��, 

����$�� ��������� ������� �	 ������� �	�	� �� ����� �	�� �	$ ����-�����  

��-��������. 

%��*�*�*�$� �"*"� ����!� �	����	��� �������, ���$	 �	 �����
� � 

�����-���, �	������ �	 4,43MHz. ~��	�	 �	 ���$	�	 �	 �����
� � ���	 �	�� �	$ 

PAL-�������: �� ��	 ������ ������� �	 Y-����	�� �� ����	���		� �� ��	����� 

�	����� ������� �	 ����	��� �	 �	���	, �� ��� �� �������	 �	 ��$�� �� ���	�	� 

����� ��� ����������$	�	. �	 �	 �� ��$�� �� ������	���� �	�	��	
� �	 

�	�����	
��� �	 ����� ��� ����������$	�	 �� ����	���	 �����-���. �����	�	 ���	 �� 

������ �� ��	 �	 $	 ��	�� %���������	�	 ���������	 �� �����	�	 �	 4,43MHz, ��$	 

�	���� �� ����������� ���������� �� ��������	 �� ���$ �	�	. ���� �����-����� �� 

�	�"	 ���������� ��������	�. #� ���� �� ���	���	 �� ��������� ����	� �� 

%������������ �	�	. 0����� � �� ��	�	
� ����-�� ������, ��	 ��� �� 

���������	 � Y-����	�� �� ���� �������� �� �������� �	����	�. #� ��	 �� �������	 
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�	 ��$�� �� �	�	��	
� �	 �������$	�	, ��� ��	�� �� �� ��$	��� ��� ����-����� 

������ �	�	�� ��	 ���. #� �������� �	����	� �� ���������	 ���������� ���� �	 Y-

����	�� �	 �����	
� �	 ����	����� ����	� �� RGB-�	����	�	. 9	����	���� ���� 

�	 ���$ ����	 �� ���� �	 �	���	 �� �	������� �� ��������� ��� �	 	����	�	, �	 �� 

���$ ���	$ �� ������� 	����	���	 ����	��$	 �	 �	����	
���. 

[&$��*�*�*��� �$�'$*�*�� �� �����$��		� �� #�#G �� ����� �	 ��������� 

����� � �� ���	� �� %������������ �����	����	�. �	� ���$ ������ �� �	�"	 ��� �	  

�������	� �	 ��$	�	 �.�. color killer. �	�	�	�	 �	 ��	 ��� � �	 �� ������ 

%������������ �	�	 ������ ��������� ��� ���� 	����	�	 � �� ����� �	�	�� 

����������. �� ���������, ��	"	 �� ���	�	�� ������ (���	 �� ������ �����), �	�� � 

�� �������	
� �	 ������� ������� �� %������������ �	�	. +�� �� ���� ����-

������, 	 ��������� ��� � �� ������ ����������, %������������ ����	 ��� 

�������� �� ������� %���������� �	����	�, �� ��$ �� ���������	 ������ ���� �	 

F-����	�� �	 PAL-���������. 

#� PAL-��������� �� ���������	 ��������� ������ �	 ��$	 �� ���������$	 �� 

4,43MHz � PAL-�������� �	 ���������	��$	 �� ���������$	 �� 7,8MHz , �	 �������� 

�	����
� �	 ���%������ ��������� � �	 PAL-�����������. ���� ����	� �� 

���������		� �� berst-�	�	��. 

0�������	���� U � V ����	� �	$�	���� �� ���	� �� �	����	���� �	 

����	���� �	���� B-Y � R-Y, ���������. �	����	
	�	 �	 ���� �	����	�� �� �� 

���	���, ���� ������� ����� ���	 �	 ���� 
YR

YB

A
A

�

� =
88,0
49,0 =0,56. �����	����� 

�	����	
	 �� �������� �	 �	 �� ������ �������$	 �	 ��������	
	�	 ��� �� ���	� �� 

�������$	�	 �	 ����	��� �	 �	���	 ���� �����	
���. 6����, ������������ 

����������� �� �	�����: ����	�� UR-Y �	����� �� �������	 �� ����� �	 UB-Y , �	 � 

�	����	
��� �	 �������� �	����	� �� �	�����. 

�	������� � �������	�� ����	� �	 �	���� �� ���	� �� G-Y �	����	�	, �.�. 

������ �	 �����	
� �	 G-Y ����	��. 6��	��� �	 �������	
� �	 ���$ ����	 �: 

YBYRYG U19,0U51,0U ��� ���                                                                    (6.1) 

��	��, ����	��� �	 �	������ ����	 �	 �� ��	�	� �� �	�������� �������� 

(51% � 19%) �� ��������� ��	���	��, 	 �	 ��� ���� �� � ������	 �	�	�	 �	 180° �� 

�	����	���� R-Y � B-Y. 



��#���=��� �"��>��� 

 

129�

 

���� ��� ����	� �	 �	���� ���	�	�� �� ���	� �� RGB �	����	�	, �	�� ��� 

����$ �� ��� �� �����	 �� Y ����	��. #� ��	 �	 ������ �� ��		 �	����	 �� �����		� 

�	������ UR, UG � UB.  �	 ������: BYYBYYB UUUUUU ������ . 

�	������ UR, UG � UB �� ���	� �� ����������� �	����	��, 	 ����	 �	�� 

������� �	���� �	 ����������� �	���� �	 ����-����������. �	����	
	�	 �	 ���� 

��� ����� �� �	����	���� ���	 �	 ���	� ���	���. �� ���������, ��	������� ����� 

�	 ��������� �	���� �� �����	�	 �	 �������� �	 ����	����� �	���� �	 ������ �� 

	�	��	�������� ����� �� �	���	�	, ��� �� ����� �� �������	 ����������$	. 

����	$ ���������	���� ������ �	 ���������	��$	 � ��������� ������ �	 

��$	, �� berst-�	�	�� �� ������		� ���� ��	 ����		: �	 ���	���	
� �� ����-

��������	��� � �	 	����	���	 ����	��$	 �	 �	����	
��� �	 %������������ 

�	����	�. 

�	 ����	 ����������$	 �	 ���	�	 �� ��$	, ����%���� � �� ����� �	 ����� 

������, ��	������� ����� �	 	��������� �	 ����������� � �	 %������������ 

����	 �	 ���	�� ����������. �� ���������, �� �����	 �	�����	
��� �	 

����������	���� ���, ��� �� �����	�	 �	 ��������	���� ���. �	��	 �� ���� 

	����	���	 ����	��$	 �	 �	����	
��� (+*�), �	 %������������ �	����	�, ��$	 

����� �� �	�����	 	����	���	 ����	��$	 �	 �	����	
��� �	 ��$	�	 (+*� �	 ��$	). 

*���	��$	�	 �	 �	����	
��� �	 %������������ �	����	� �� ��	�� �� ����	������ 

�	���, ��$	��� �������� �	���� �� 	������	�	 �	 berst-����	��. 

#��� ���� ����	�, ��� �� berst-�	�	�� �� ����	�		� �� �������� ������� �	 

����������, �� �����		� �� berst-����	��. ��$ ����	 �� �����$��	 �� %������������ 

����	 �� ����� �	 %�������	���� ������ �	 ��	�	
�, �� ��������� �	 berst-

����	��, ����	 �� �	����	 � �� ���� �� ��� ������� �����������: ������ �	 +*�, 

����-������ � berst-���������	�����. '���� �	 	����	���	 �����������	 ������	 

(+[') $	 ���%�������	 �	���	�	 �	 ��	���� ����	��� �	 4.43MHz. 

�	 ������ �� berst-���������	�����, ����� ����	������� �	��� �	 +[', �� 

�����		� � PAL-�������� �	 ���������	��$	 �� ���������$	 fl/2, ��� �����	 �	 

���	������ � ��������	�	 �	�	 �	 berst-�� �� ���$	 �� ���$	. #� ���� ������ �� 

���%�������	 �	���	�	 �	 ���-�����, �� ��$ ����	 �� ���� �����	
� �	 �	�	�	 

�� PAL-��������	���. #� ���-����� ������ ���	���		� �  �������� �� 

%�������	�	�	 ��������	 �	�	. ��	 ���$�� ���	���	
� �� ���-����� ����� �� 

������� �	 �	 �� �������� ����� �����	
� �	 �	�	�	. 
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6.3. VHF/UHF-��%
�� 
������	�	 ���	 �	 �$������ � �	 ������ �����$��	
� �	 �	������� �	�	 

(�	�	�� ��� �� ���	���	��), �	 �� �	��� �, �	 ��	$��, �	 �� ���������	 �� 

��"������������� (9[) ����	. #� ��	 �� ���������	 �����%����������� ������� �	 

�	���	 �	$ ��-����������, ������� �� ������!��	 9[ �������� �	 �� �� �	�����	 �	  

����$ �	�	 ��������. �	 �	���	�	 �	 �$������ � ������� ������� �	 ���������� �� 

�$������ �� �	�	: 

- ������ �	����	
� �	 ��-����	�� �	 ��$ ��� ����	� ��-�	�	 �� 

�����$���� VHF /UHF-��	���� ����	�$	; 

- 	����	���	 ����	��$	 �	 �	����	
���, �.� ������� �	����	
� �	 

���	���� ����	�, 	 ���	� �	����	
� �	 ��������� ����� ����	�; 

- ����� �	� ��	��
�. �� �	�	������� �	����	, ���������$	�	 �	 

����	����� ��!� �	 ��$�� �	 ����� �� �$������ � �����	 �	 	����	�	. �� 

�	��� ���	$, �$������ �� �� �������	 �	�� ����	�	�� ��$ ������	 ������ �� 

��-����������� ��� �� �	�"		� �� ���������	 �����	, � 

- �	����	�� ��������	
� �	 ���������$	�	 �	 ���������	�	 ��	���	 (fss). 

�		 ���������$	 � �	���	 �� ���	���: 

            fmff SSS 2��                                                                                   (6.2)                

�	�� ��� Sf  � ���������$	 �	 ����	��, 	 fm  � ��"����������$	. 

#���	�� �	 ���������	�	 ��	���	 �� ���������$	 fss ����	 �	 �� ������� �� 

���	��� �	 �	�	�. �� ���	��� �	 �	�	� �� $	���	 � ����	�� �� 36,15MHz, ��$ �� ���	 

�����	 ��"����������$	, ��$	 �� ����	 ����� �	��	 ��� �� �	�"	 �	 ������	�	 ����"� 

����� ��"����������� – �	 ���	�	 (36,9Mz) � �	 ����� (33,4Mz). 

�$������ �� ������ �� ��� ������� �����, ����	�� �	�� VHF � UHF-������. 

�	 #. 6.3-� � �	���	 ���-���	�	 �	 VHF/UHF-�$����. ��-����	�� �� ���� �	 ����� 

�	 �$������ ����� ���������� �	 ��	���$	�� 	������� �	�� �� 75�. �� �$������ �� 

���	�����		� ����� ������ ����������, 	 ��������� ����	�$� ��	 ����� ����� 

����� – �� 47Mz �� 862Mz. �	 ����	��� �	 �� ������ ���� �������� ������������ 

�����, �$������ �� ��	����	 �� ��	 ���	����� �[-�������: �	 VHF ����	�$�  (I � III 

�����) � �	 UHF-����	�$��� (IV � V �����). 9�"���	, ���� ������ ������� �� ��"		� 

�	 �	������	 ���	���	 ���	 (����), �	 �$������ �����	 �	�� �������	 ��%	����	 
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����	. �� ������ ��-��������� ��	 ��������$	 �	 �è ������ ������ �	 ������	��$	 

�	 ������������ ��	, ������� �� �$������. 

 
�. 6.3: "������� �� �����
�� (�), $���-A��" *" VHF/UHF- ������ ($) 

�	 	��������� ��� �	 ���	��� �	 �	�	� ��	"		� ����	� �	 ��-�	�	 �� 

�����$���� VHF/UHF-��	���� ����	�$	 �� ������ ������. �	 #.6.3-	 � �	���	  

�	�������	�	 �	  �	�	��� � ������� ������. 

[����������� �	 ����	�� ��$ �� ���	�����	 �� �$������ �� �� ������ 

�������� MHz �	 �� ������ ������� MHz. �	 ������, ���������$	�	 �	 �������� �	 

���	 �	 ������� �� �	�	 � 182,25MHz. ��	��, �$������ �	���� �� ����	�$��� �	 

�������� ����������, �	 �	��	 � ����%���� �	 �� ����	�		� �[-�������	����� �	 

������������ ��	. �	 UHF-����	�$��� (IV � V �����) � �	�	����������	 ���	����	�	 

�	 ������� � �	 �	�	����� ����	����� ��	, �� �������
� �	 �������� � 

��	��������� ������ �� ��!��� �/4 � �/2.  

6.3.1. VHF-���*��� 

VHF-��o� �� �$������ �� ����!� ������� ������� (����������): ����� 

���, VHF-�	����	�, ����	��� � ���	�. 

 VHF-������� ��� �, ��������, ����� ��������� �	 ����� � ��	 �	 ����� I 

(47MHz �� 68MHz) �� �	 ����� III (174 MHz �� 230MHz), �� �	������� �� �	�	�� ��� 

�� �	�	. ���� ����� ����	 �	 �����	� �	����	�� �	���
� �	 ��������� ������, �.� 

�	 �� �������	� �	�� ����	���� ����� ��� VHF-�	����	���. 
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VHF-����������� �	����	� ����	 �	 ��	 �����	 ��	����	 ���������$	 � 

���	��	 �������	 �	�	���������	, �� ��� � �������	 �������	 ����	��$	. ��  

VHF-�	����	��� ���	 �	 �� �������� ��!���� �	 ����	��$	 �	 �	����	
���. �	�	, 

�	���� ����� ����	� ������ �� �	����		�, 	 ��$	���� �� �	����		� ���	��, �� 

��� �� ���������	 �����	���� ���� �	 ����	�� �	 ����� �� ���	���. ������� 

�	�	
� �� ���$ �	����	� � �	 ���� ���	�� �����, ����$�� �� �	�"	 �	 ��������� �	 

�������� �	 ���	����	 �	 ����	� �� ��-����������. 6������� ����	 ��$ � �� 

�����	 �� 8MHz �� 10MHz ��� �� ���	���. 

����	�����  � ����%���� �	 �����%����������	�	 �	���	 �	 ��-����������, 

�.� �	 ��	����	
� �	 �	�	���� �	�	 �� ��"��������������� �����. 

9��	��� (������ �	 ������	 �	 ������������) � ������ ��$ ���� ���	
� �	 

�	�	���� �[-����	 � ����	�� �	 ����	�����. '������$�� �� �����	����� �� �	 

�	�	���������	�	 �	 ��	���������, �	�� �����	� �	 ��	 ���	
� �� �����		� 

����	��� �	 ���� ( so ff � ) � �	���	 ( so ff � ) �	 ������������ �	 ��������� ����	 

� ����	�� �	 ����	�����, �	�� � ������	��� �� ������� %	�������. 

 
�. 6.4: ��������
�� �� ��������� �� VHF-�
������ 	� ��]�*���	���
��� 

�������� 

G���$�� ������ �	 ������������ � ��	����� �����	 ���������$	, 	 

��	�����	�	 ��	��	��$	 �	 ��	�	 �	 �		 ���������$	 � ������� ��	�	, ��$ ����	 �� 

�� �������, ���� �� ������� ����	�� �	 �	������ �	 ������������ ( so ff � ). '	$ 

�$������ �� ��������	 �����%������������� �������, �	�� ��� ��������� ����	 �� 

���������	 �� �������������� ����� ���������� ���� 36,15MHz, �	�	 ��� �����	� 

���������$	�	 �	 ����	����� (fo) � �	 36,15MHz �������	 �� �����	�	 ���������$	 �	 

����	�� (fsr) �	 ��-����	�	����, ������	���	 �	  #.6.4-	. 
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#� �����	
� �	 ����	�� �	 �������	 ��	���	, �����	�� ����	 �� �������	 

���������$	. ��	 ��	�� ���	 �	 ����$ ���� �	�	, ��	���� ����	��� �� ��	 ����$	 

����	 ��������, ��$	 � �	 36,15MHz �������	 �� �����	�	 ���������$	 �	 ��$ �	�	. 

#����	�	 ��"����������$	 (fMFsr = 36,15MHz) �� ����	 ����� �� ��	 ��� �	 f-���	�	 

�� �	�"	 �	 ������	 ��"� ��"������������� �	 ���	�	 (38,9MHz) � ����� (33,4MHz). 

����	 �	 �� �	������ ���	 ��"����������$	�	 �	 ����� � �	 5,5MHz ������	 �� 

��"����������$	�	 �	 ���	�	, �����	 �	 ����� �� �[-�	����	��� �������� �	 

����� � �	 5,5MHz ������� �� �������� �	 ���	�	. #� �����	
� (����	�� �	 

����	����� �� ���� ���������� �	 �����	���, ������	$�� �� � �������� �	 ���	�	 

� �������� �	 �����) �� �����	 ��	����	���� �����	� (#.6.4-�). 

#����� ���-���	�	 ��  #. 6.2, �� ���	 ���	 �	 �$������ �� ���� �	��� �	 

����	��$	,  ����	� �	 +*3 � �	 ����	��$	 �	 ���������$	�	 +['. 

6.3.2. UHF-���*��� 

��		 �����$	 � ����� ����	 �� VHF-�����$	�	. *	���	�	 � ��� �	$ UHF ��	 

�	������	����� ���	�. ����� ��� � ����� ��������� �	 IV � V �����  

(470MHz – 862MHz).  

UHF-����������� �	����	� � ��� �	�� �	$ VHF-�����$	�	. *	���	�	 � 

���������� �� ��	 ��� ���� �	�� ������� �	 ����	������� ��	 �� ��������		� P/4 

� P/2-������. 9�"���	, �	 ��	�����	 ��	��	��$	 ��!��	�	 �	 ���� ������ � 

�������� ����	. �		 ��!��	 �� ���	���	 �� �������	
� �	 ������ ��������� 

�������	���� � �	���	�-�����, �	�� � �� ��������� �������	����. 

            #� ���	� ����� �	 �	����	�	 ����	 �	 �	��������	����� ���	�, �� �����	 

��	���� ������	
� � �����	�� ���	
�. #���	�� ������ �� ���	
��� ��� �� 

�����	����	��� �	 9[-��������, ��$ �� �	�"	 �� ����	� �	 ��		 ����	. 

6.4. '
�#�(�
 ��-)����
��  
��-����������� ��� ����		� � ���	�����	� 	�	���� ����	� ��!	� �	 �� 

$	�	� �� �	����� �������. �	 #.6.5 � �	���	 ���-���	 �	 	�	���� ��-�������� �� 

����� <6-�40. 

���$ �������� � �	 PAL/SECAM ���������� ��	��	��� � ��	 ��!���� �	 

����������$	 �	 55 �	����� �����	��. #� ���� �� ������!��	 ����� �	 

��	��	������ VHF/UHF-�	�	�, �	�� � �	 ����� �	����� S-�	�	�. �� ���� � ���	��� 
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SCART ��������, �� ��� � ������!��� ������ �������	
� �� ����� ����� 

(�������������, ������	�� ����	� � �.), 	 �� ��	 �� �������� �������� ��!�����. 

G��	
��� �	�	� �� ���� �� ����� �	 ���	���	��� ���� �� ���������� � 

�	������� ���	���	� �� ����� �	 �	�����	 ������	. ��������	��	�	 �� � 65–90W, 

�� �	������� �� ���������� �	 ���	���. #�	��	������	���� SCART �������� ��	 21 

���-���������. ������ �	�	����������� ��������� ��: ��	 ���	 � ��	 ����	 �	 

	��������	��, ���� ��� � ���� ���� �	 ���������� ���������	, �� ���� ��� �	 R, 

G � B ����	��� � ��� ��������� �	 �	�	����������� �������. 

 
�. 6.5: E���-&��� �� ��-��
���
� 

������������ ����	 �� �	����������������� ����� ����� �	����� 

�������� �� ����	 �����	��	 �� 75Q �� ���� �� ���	��� �	 �	�	� (�$������). ��� 

���$ �������� ����������� ��!	� �	 ���	� ������ ���������� �����	�� 

������������ �	��������� �� ��$ ��!� �	 ���� ���	� �� ���!	�	 �� �	����	�	 

�������$	. 

*	��������������� �	�	 �� ���	��� �	 �	�	� �� ��		 �	��$	 $	 ��	����	 

�$������ �� ��������	���� ��� TDA 2004, ��$ $	 ���� ������$	�	 �	 ������������ 
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�	����	� �	 UHF-����	�$�. G��	��� �	 �	�	� ����� ���	���	��	�	 ������	 

(SAA1293) � �����	�  �� �	��������� ���	���	�.  

���	����	�	 �	 	�	������ ������������������ ���� ���������	 (#'�#) �� 

���� �� ������ �������: �� ��"��������������� �	����	�, 	�����	����	���,  

PAL-���������, ������	���� � %�������	���� ������, �	�� � �� %������������ 

������, ��$ � �������� ���	� �	 ����������. #��� ���� ������� �� ��	����		� �� 

��������	�� ��	 � ������!�� �������, �� �� �	 �� ����	� � �����	� �������� 

���������� � ���������	�� � �	 �� �����	� �� ��	������ � ��	��	���� ���� �	 �	 

�� ����������		� �	 ���	��� �	 ����������. 9�"��������������� �	����	� ����!� 

��� ��������	�� ��	: TDA 2549 (�	 ���	����	 �	 MF-����	 �	 ���	) � TDA 2546 

(�	 ���	����	 �	 ����	�� �	 ���). +�����	����	��� � ��	����	� �	�� �� ���� 

��������	�� ��� (TDA1013B), ��� �	�	 ����������������� ����	 �� 	������	 �� 

0,7V � ������� �� 4,5W �	 ������ �� ����������. 

PAL-��������� � ��	����	� �� ��������	�� ��� TDA3562A ��� ���� 

�����������$	 �	 ��!����� ���������	, ������� �� ������	 �� ���� ����	��� �	 

��������� ��� (RGB) �	 �����	 �	 �������� RGB-�	����	��. ��	 ��	�� ���	 �� 

�	����$��	 ����������� � %������������ ����	, $	 ��������	 �	���	�	 �	 ��� �� 

�������� �	 ��$	 4,43MHz �� ����� �� 0 �� 1,3MHz � �� ������	��$	 �� 

����������� ����	 �� ��������	 ����� ������� ���. 

RGB-�	����	���� �� ��	����	�� �� ��������	 ��%���	 �� ��������$	��� 

��	�������� BF458 � BF423, 	 �� ������� ��	 �� ��������� �� ������!��	 

����	��$	 �	 ��$	�	. 

������	���� ������, ������� ������	���� ����	��� � �	����	�, �� 

��	����	 �� ��������	���� ��� TDA 3653B, ��$��� ���� � �������� ������ �	 

�	������� �	 ������	�	�	 ���%�����	��$	. 

J�������	���� ������ �� ��	����	 �� ��������	���� ��� TDA 2579 ��� ��	 

������$	 �	 ���%������	�	��� � %�������	�� PLL-����	��� � �	����	�. 6������� 

�	����	� � ��	������� BU508U �� ��$ �� �������		� �	������� �	 %�������	�	 

���%�����	��$	 � �������	�������� ��	������	���. �������	�������� 

��	������	��� �� �	�	 � �������� �	��� �	 ��	���	��$	 �	 �	����	�	 ����	. 

#������� �	 �	��$��	
� ���������	 ������$	 �	 �	���	 �	 ���� �����. *�	����	� � 

�	�� ������������ ���������� ���������	�.  
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'	$ ������ �����	��� ��-��������� ������	�	 �	 ����������� �������, 

������� �	 ������� � �������� ����	� � �	�����	
��� �	 ��������$	�	 �	 ���	�	, 

�	�� � �������$	 �	 ��������	
	�	 � �., �� ���� �� �	�����	�. +�	������  

��-��������� ��� �� �	�	��������		� �� ����� ��	���� � ������� �� �	���	�	 � 

����� �� �	�"		� �� �������	.  

6.5. ��#�"�
��� $���&� 
� ��
�#��� 
0	��������� ���	
� ��		� �� ����������� ��� ������	� ����	�����	 

������	 �	 ������ �	 ���	�����. '���������$	�	 �	 �	��������� ���	���	� �� 

��	����	 �� ����� �	 ��������	�� ���, �	 ������ ?++1250, �� ���	���	���-

����	�	���� � �	��������� �������� �� ��������	�� ���, �	 ������ ?++1293. 

G��	
��� �	 �	�	��� – ������	
��� �	 �	���	�-�	����� �� �$������ �� 0V �� 

30V �� ���� �� ������	 �	 �	���	�-�	����� �� �	��������� ���	���	�. �	��	 ���$ 

������ �� ���	 �	������� ���	���	
� �� ����� �	 „�	�����	 ������	“. 

6.5.1.  ��#�"�
��� %)��	%	�" 

6���	�������� IR-������ �	 ����	�	
� �	 �	��������� ���	��� �� 

��������	���� ��� ?++ 1250 ������� �����	�� �����	
�. ~������	�	 �	 

�����	���� �����	
� ������!��	: �������	 ����������$	, ������	 �������, 

������ ����� � �������� �	 ������. 

0����	���� �����	
� �� ������ �� ���	 �	 ������ ��� �� �	 �	����� 

�	���$	��$	 (�, ������� 2�). �	�	, ���	����� „0“ � „1“ �� �������� �� „0“ �� � =100/' 

� „1“ �� 2� = 200/' (#.6.6). 

 
�. 6.6: �
�
����� ���
��'� 

�	������� ��� �� ����	�	 ��������	���� ��� ?++ 1250 �� �����$	� �� 10 

������, �� ��� 4 ������ �� 	����	, 	 ������� �� ������ �	 ���	����. �	 ���$ �	��� �� 

�������		� 16 �	����� 	����� � 64 �	����� ���	���. �	 ������ �	 �	��	 ���������	 

������	��$	 �� �������� 14 ������. <��� �����	� ���� (0011101010) � �	��� �	 

#.6.7. �� ���	�	 �� ���	 ���	 �	 �����	
� �	 ������	��$	�	, ����"� ��	 �����	 

�� 10 ������ �� ���	 �	����	, �� �������� �: ���� ����� �	 ���������	, ����� �	 
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��	��, ����� �	 ���� � ����� ����"� 	����	�	 � ���	������, �� ��� �����	�� 

������ 14 ������. 

 

�. 6.7:  ���
���� 
�*�����
�� �� ��������� ������� 

������� ��������� ������	 � � =100/' . '����	
��� �	 ���	��	�	 „0“ �� 

���� �� ������	�� �, ���	��	�	 „1“ �� 2�, 	 ��	�� � ����-�������� �� 3�. 

9����	�� �������� ����� �	 ������	
� �	 ����$	 ���	��	 � 17� (���� 1,7ms), 	 

�	����	�� 27� (���� 2,7ms). ����������� ��	�
� �	 �������� ��� �� ������		� 

���� ������	� � 10/' � �	�� �� ��	 ����� �� ���� ������	
� �	 ����	������ ��	��, 

�� ��� � ������� ����� �	 �	�������. '����	
��� �	 �	������� �� ���� �� 

������$��	
� �	 ��	 �������� ���	 �� ��������	���� ��� ?++1250 (#. 6.8). ���	�	 

�	����	 �� ������	 20ms �� �������	
��� �	 �	������, 	 ������� �	����� �	 ����� 

130ms �����	 �� ��!� �	������. 

 
�. 6.8: ������
��� &��� �� �����	������ 

'����	���� ����	 ��� �� �����	 �	 ����� 5 �� ��������	���� ��� ?++1250, 

����	 �� ���� �	 �������� �	����	� �� ��	���������� �#238� � �#237 ���	�� �� 
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0	�������� ���$ �	 �	 �� �������� ����$	 �� 1& ��� IR-����	�	 CQ499. ��� 

����	�	 ����$	 ��$	 ���� ��� ����	�	 CQ499 � �������� ��	������� �#337 (�� 

������ �� 10/s �	 �	���$	��� �� �, 2� � ��) $	 ���������	 ������������� 

������	��� 150/F/10V, ��$ ��	 �		 ��	�����	 ���������, �	 �	�	 ����	 ������	�	 

����$	. ����"� „�������� �	 �����“ �� ���� �������	
� �	 ������������� 

�������	��� �� �	����$	�	 ����� ���������� �� 4,7k�. 

6�������	���� ��� ?++1250 ����!� ��������	� RC-����	��� 

 (������ 2 � 3), �	�� ��� �� ����� �	 RC-������� ��!� �	 �� ������ �������	�	 

���������$	, �	 ��������� �� �� �	������	�	 ���	��	. �� ������	�	 ������	 �	 

�	��������� ���	���	� ���������$	�	 �	 ���-����	����� � 4MHz. 

RC ����	����� �� ����	�	����, ������ 2 � 3 �	 ?++ 1250, �� ��	����	 �� 

R=20kQ � #=100pF. #� ����	�	���	�	 ����	 CQ499 �� ������		� ��	���� �� 950nm. 

0������ �	 �	��������� ���	���	� � �	������ 8m. 

6.5.2. �����
�� 
� ��#�"�
����� %)��	%	�" 

���������� �	 �	��������� ���	���	� � ���	���	�	 ������	 ��� �� �	�"	 ��  

��-����������. ��������� ��%����� �	�	���������� �	 ��������� �� �	 

�	��������� ���	���	�,  �� ������	��$	 �� �	��������� ���	���	�, ��: 

-����� �	 ���� ��!�� �	�	� �� VHF/UHF-����	�$���; 

-�������	
� �	 �	������ 55 ����	�� �	�	�; 

-�����	��$	 �	 ����	�	�	 �����	�	; 

-������	
� �	 ������ 	�	���� �	���� �	 ����	��$	 �	: �����	����, 

�������	
���, �	�����	
��� �	 ��$	�	 � $	���	�	 �	 �����; 

-��������	
� �	 ����� ��� ������� �	 �����	�	�	, � 

-����� �	 ����	������ ����	� �� �	��������� ���	���	�. 

���������� �	 �	��������� ���	���	� �� ������ �� ��������	� 

������������� ?++ 1293+, �����	����	� �	 ��������� ����	� (��+2800) � 

������$	 (MDA2061). #��� ��� ������	�� ��	 �� �� N-�	�	�	 MOS-��%�����$	. 

6�������	���� ��� ?++ 1293+ � 40-������ �	�	�� 9�?-���, ��$	��� ��������	 

���	  � �	���	 �	 #.6.9. 
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�. 6.9: ������
��� &��� ��  ��
���
� �� �����
���
�� ����	�	�� 

���������� ?++ 1293+ ��	 ������ ���	 (�������� 36, 37, 38 � 39) �	 

�	�	��� ����� �	 ���	���� �� ��	�	�	 �	��	���	 � ���� ��� �� �	����	��� �	 

�	��������� ���	�. [�������	�	 ���-���	 �	 ��������	���� ��� ?++ 1293+ � 

������	���	 �	 #.6.10. 

'���� �	 �$�"�*" �"��"�%&" � �����$�� ���������		� 14 �	$�������� 

���	��� �� 28+1, ���� ��� ��!� �	 ��	����	 ��������. '��	����� �� ����	�� �	�	 

��� � ������!��� ������ ���	���	
� �� ��-���������� � �� ���	� ���	 �� �� 

���������	 �	������� ���	���	�. ;��	�	�	 �	��	���	 � �	����	 (4%8) �� �	�� ��� 

���	����� �� ��	����		� �� ���$��	
� �	 ���� ��� �� ����	�	 I (������ 14–22) � 

���� ��� �� ����	�	 II (������ 36–39). �������� �� ����	�	 I �	���� �� ����� 22 

��!	� �	 �������	
� �	 �����$��, ��$ �� ���	!��	 ���$�� �	 ����	���� �	�	 1–16. 
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�. 6.10: ?����
������ $���-&��� �� 
�����
���� ���� @!! 1293! 

#� ���� �	 ��	 ���	 ��		� ���$�	 ���	, �������� �	 �����$�� �� ���������� 

�������. 0������� ��� �� ������	� �� �� �	������	 	���	 � �	 ����� �	��$��	
� �� 

������� ��	��������� �1201/�#212� ��$ �	���� �� ������� ��!��. 6�������� 

�	��� �	 	������ �	 �����$�� +1 � +2 � �	��� �	 #.6.11. 

 
�. 6.11:  �������� ����� �� ����
�� �� �
������� !1 
 !2 

�	����	��� � ��������� �	 �	��������� ���	���	� (��� 12 �	 ?++ 1293+) 

���� �� �	����	 ����	��, 	 ����	 �� �������	�	 � �� �������	 �	�� ���������$	, �	 

�� ��������	 �� ����������� ������ �	 �������	
� �	 �	����	�	. 0�������� �	 

�	��������� ���	���	�, ���-����	����� � reset ����� �����	� �� ��� �	��� �	 �	 

����	� ���	��	 �	 ������	
� �	 ��-����������. 

��������� �� $����� 
 ����	���� �� ��������		� ������� 29, 30 � 31 (I, III 

� UHF-�	����), ��� �	���� �� ��	 ��$ ����� �	 �	��������� ���	���	� ��� �� 

����	�. 6���	���� ����� �	 ���$�� ��� ��	 ����� �	������ ���� (����� 29, 30, 31). 

��������	����� ��	�������� �� �� PNP ���, �	 ������� �	������ ���� �	 ��$ ��� �� 

�� ����� ����������� ��	������� �� ����	���� �����: �1210, �1211 � �1212 (#.6.9). 

#� ��	, �	����� �� ����������� �����, ����� ���$�� ��	�������, �� ���� ������� �	 
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�������� �������� �	 ��������	�	 ����	 �	 �$������. ���$ �	��� � 12V � ��!� �	 

�	��$��	
� �	 �$������ �	 ����	���� �����. 

#� �������	
� �	 �	������ �	 ����� �����	� �� �����	 ������� �� ���, 	 

����	���� ����� �� ����!��	 �� 	������	
� �	 ����	 �	 ��������� �����$. 

0�������� �	 �	���� ��������	 ���� ������ ����� (�������� 32, 24, 25 � 

26). ����� 32 � ���� �	 +V �	���� � � �����	� �	 ����� �	���, �� ����� �	 ����$ �� 

�����	����  �������	 �� ����� ����, 	 �� ��	 �� 	������	 ��	��������� �1213 � 

�	����� +12V ��$ �� ���� �	 %�������	���� ����	���. 

����� 24 � ���� �	 +[', ���� �	�	 �� ����	�	 �	���	 � �	 ������ ����. '��	 

�� ���		� �	�	� (������	 �	 �	���	�-�	�����), ����� 24 �������	 �	 ����� ���� � 

�� ��	 $	 �������	 +[' (	����	���	�	 �����������	 ������	). �� 0,8' �� ������� 

�	 �	�	��, ����� 24 �������	 �	 ������ �	������ ����, �� ������	 �1214, 	 ��$ 

+['-����� �� MF-����. ���	� +['-����� $	 „����	�	“ ��������	 �	 �	���	�-

�	����� (�	�� �	���� �� �	���), 	 �� ��	 � �	��������	 �	 �	�	��. 

�������� 25 � 26 �� ������	���� ����� �	 ��������� �� ������ ��	��	���. 

�� ��	 ������� ��� �� �� ������	�. 

/���������� �� 	��
���-�����$� (0–28V) ����������	 �������� �	���, 

�������$�� �����	����	�� ������ �	 �	��� �� �������� ����� �	 ������-�	��	 

�� ����� 13 �	 ��������	���� ��� ?++1293. �	 ����� 13 � ���	�	 �	�	�	 �	 

���������	����� ��	������� �1215, ��$ �� �������	 �� �	�������� ����� �	 ������-

�	��	. ��		 ������	 � �������	 �� 4.032 ������. �	 ����� �	 �	��	�	 �	 �	�	�	, �1215 

��	��������� � �	�����, 	 �	����� �	 ��������� � ���	��� �	 �	����� �	 �	��$��	
�, 

�	 ���	� ����� R1255 �� ���� #1207, �����	 �	 ����� �	 �������� �	 �	�	�	, 

�������	����� �� ��	��� ����� R1255 � ��	��������� �1215. 

������
��� R1256 � �����$	� ��������	�. ��$ ��������!��	 �	����� �	 

#1207 �	 �	��� �� �	 ��	"	 �� ��$������ �	 �����$	���� ����� �	 ������-�	��	. 

IM BUS-�� �� ������ �� ��� ����: ��� (��� 9), ���������	����	 ���$	 

(��� 8) � ���$	 �	 ���	���� (��� 7). '�� � ���������	����	�	 ���$	 �� 

�����	����� (�� ?++ 1293+ ��� ������$	�	 MDA 2061), �����	 ���$	�	 �	 ���	���� 

� ����	����	. ����� ��	 �� ��������		� ���	���� �� ?++1293+ ��� ����������� 

��� 91+2061, �	�� ��� �� �������		� ���	������ � ���	��� (��� ?++1293+), ���	 

��� �� �������		�. '��-����	�� �	 �	���	 �	 ����������� ��� �� �����	 �	 ����� 3 

�	 ����� ?++ 1293+ � �������	 1KHz (4MHz: 4096=977Xz). 
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������
������ ���� ��! 2800 � ����	��� ��������	�� ��� � �� ������� 

�	�� �	����	� �	 �	��������� ���	���	�. 6���	�������� ����	 �� ����	 

��������	�	  BPW 41 �� �������	 ����� 14, �.�. ����� �	 �	����	���. ��$ �� ������ 

�� ������ ���	: �	����	� �� ��������	�� �	����	
� (I); �	����	� (II); ��������� 

�	����	� (III) � ��������. G��-���	�	 �	 �	����	��� ��+ 2800 � �	���	 �	 #.6.12. 

 
�. 6.12: E���-&��� �� ���
��	�� ��! 2800 

-�	����	��� (I) ��	 ����� ���	����� ����� �	 �	����	
� ��� � ��������	��, �� 

��� ����	�	���� ��!� �	 �� ����!� �� ����������, 	 ���������� �	 �� �� �����	.  

-�	����	��� (II) �	�� �� �	����	 ����	�� ��� ��������	
	. 

-�	����	��� (III) �� ��� ��������� ����	 �� �����.  

-6��������� (IV) �	�	 ������ ����	 �	 ����� 8, �� ��������� ��	����� �� ����� 7 

�	 ��+ 2800. 

>����
����� ���� MDA 2061 � 1024 BIT EPROM ���	������ �� N-�	�	�	 

��%�����$	 „���	���“ ��$�. ��	 ��� ��	 �	�	����� �� 128 ����	 �� 8 ���	 � ��	"	 �� 

��������� ��� �	��������� ���	���� ��!	� �	 �� ���		� �� 10 ������, ��� 

�	�������� �	��$��	
�. 

/��	�
�� *�
�-*��� �� �	�	 �	 ����� 5 �� ����� ?++ 1293+ ���������$	 �	 

������	
� �	 ��-���������� �� „stand-by“ �����$�	 �� ������	
� � ���	���. 

������	
��� �	 ���������� �� �	������� ���	���	� �� ���� �� ���� �� �	������� 

�	 ����� �	 �	�	��� (1–9), �	 ��	�	�	 �	��	���	. 6������	
��� �	 ��-���������� 

�� ���� �� ������� �	���� (����� ������). ���������� �	 �	��������� ���	���	� � 

��������� �	 ����� �	 �	����	 50ms ���	�� �� �� ������ �	����� �� (+5) �	 ?++ 

1293+. 

����-����������� ����������	 �	��-����	� 4MHz, ��� 1, �	 ����� ?++ 

1293+, ��� �� �������� �	 �	���	 �	 ���������$������. �	 ����� 1 �� ?++ 1293+ � 
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�������� �����	�� ������ „��	��“ �� „�����	���“. *	���	�	 ����"� ��	����-

��������	���� � �����	����-��������	���� ����	��� � �� ��	 ��� ��	���� ��	 

����� ��	���� �	 ��������� �����$��, 	 ���	� ����	����� ����������	 ���	�	�� 

%	�������. �	�	 �	��	�	���� %	������� �����		� �� ��-����������, �.�. �� 

�$������, � ����	�		� ������ ������	�� ����	 ��� ��	� ����� ���	��� �� ����� �	 

���. ��	 � ������� ������ 	�� 	��������� ����	 � �	�. ������	�	 �	 

„�����	������“ � ������� ������� ����$�� ��	 ���	�� ������� ��	����, �	 

����	����� ��	 ���	�� ���	���� ���	�	�� %	�������. 

D/A ���	�����
�� ��		� �	�	�	 �����	����	���� ����	� �	 �������� 

������ 10, 11, 33 � 34 (�	 ����	��$	 �	 ��$	�	, �����	����, �������	
��� � �����) �	 

�� �������	� �� �����	����� ��������� �	����. 0�������� �����	����� �	���� 

�	���	� �� ������� �����-�	��	 �	 �������� 10, 11, 33 � 34 � �� �����		� �� 0V �� 

12V, ����� �	 ����	��$	 �	 ����� (�	�� ��� ������	�	 � �� 2,1 V �� 4,5V). ������� 

�����-�	��	 �� �����	 �� 64 ������ �� ������� �� �	������ � ���	���. G���$�� 

����� 35 � ������������� �	 ������ �	������ ����, �����	�	 �	 ����	��$	 �	 

	�	������ ������� � 6 ������ �� ������	. 

�� ��������	���� ��� ?++ 1293+ (#. 6.10) �� ��	����	 ������$	�	 

��������	
� �	 �����, �� ������	 ���	��	 �� D-����	�	����. #� �������	
� �	 

������� �	���� ����� �� �������	, 	 �� �������� �������	
� ����� �� ��	�	 �	 ���� 

����. 

����� � �������� � �	 ����� �	 ������	�	 �	 �	���� � ������	�	 �	 �	���	�-

�	����� (���	
�). #� �	������ �	 ������$	 ����	���� 	�	���� ��������� �� 

�������		� �� ����������� ��� MDA 2061. #� �������� ������	
� �	 

����������, ����������� ������� �� ����������� ��	 �� ��������		� �	 

����������� D/A ����������, �	�� �.�. ������ ���������. 

0	������	�	 ���	��	 „����	��	��$	“ ��$�����	 �	�� �	 D/A ����������� �	 

����	��$	 �	 ��$	�	, �����	���� � �������	
���. ����� � ���$������� ����, �	 �	��	 

�� � �������	 ����$	 „����	�	 ��������“ �	 ��		 ���	��	. 

#��� ������� ��������� �	 ����������� � �	 �����	������� �	���� �	 

����	��$	 �	 ��$	�	, �����	���� � �������	
��� �� ������ ����� ��������� 

��	�������� �1206, �1207 � �1208 �	 PAL-���������, �	�� ��� �� ������	 ��$	�	, 

�����	���� � �������	
���, �� ������	 �	 �	������ �� 0V �� 12V. ����� 

��	��������� �1209 ����������� �	��� �� 2,1V �� 4,5V �� ������ �	 �������� 
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���� (��������	���� ��� ��+120U), �	�� ��� �� ���� ����	��$	 �	 �����. 

�����������	��� *1201/10kQ ��!� �	 ����	��$	 �	 �����	���� ���. 

6.6. ��
����)� 
'���������� �� �	��� �� �� ����$ ���������� ������. ��� ������	���		� 

������	 �����	���� �� ��������	�	 ���	�	 � �� ����	 ���������	 �� ������	
��� 

�	 ��	������ �	 ��������	�	 ���	. �� ����������� �	 ��-����������� �� ��	����	 

������	�	 �	 ���	�	. ��	 �� ������� ��� �	����� �����. �� ������	�	 ��������$	, 

��$	 �� �	����	 ����� ����, �	�� �����	���	 �	���� ���	 ��%�����$	�	 �	 �������� 

� ��������� �	$ ���������� � ��	�	 100 ������. 

'	����	�	 ����	, �� CRT (Cathode Ray Tube), $	 ����	�� ����	������ 

�	����� [�����	�� G�	�� (Ferdinand Braun) �� 1897 �����	, �� �		 �� �������	 �	�� 

�� ������ ��������� �� ������� 40-�� ������ �	 ���	���� ���.  '	������� ����� �� 

�����, ��� ����!��� �	 ������� �	 ��������	
� �	 ��	������ �	 ���	�	, �� ��� 

� �	�	�� �� ���	� ������ ������� �������� �	�� �	$  ���	�	 CRT-�	����	 ����	. 

'	������� ����� �� �������		� ����������� ����	� ������� �� ���������� �� 

���	, �.�. �� ������� �� ����� �	 �����$	�� �	����$	� (������). [������� ��	 

������	 �	 ������	 ������	 ���	 �	 ���� �	"	 ���������� �	�, �	 �	��	 ����� ���	 

���	��� � ������������. 

'���������� �� ����	���� �� ���� �� ������ ���������� ������ � 

������������ ���	�, ��� �� �������� �� �	�����	 ��	���	 ����	. ��	��� � �	���� 

�� ��	���	�	 ����	 �� �	�"		� ������ ����� ��� �� �� �����$	 �	 �������	
� � 

������	
� �	 �	��� �	 �	���	 �	 ����������. <����������� ������ �	 ���������� 

��!	� �	 �������	
�, �������	
� � ���	���	
� �� ���	���	��	�	 ������	 G1, 

�	�����	��	�	 ������	 G2  � ������	�	 �	 �������	
� G3. '	���	�	 � �	��	���	 �� 

�	����$	 �� ����	 �������	 ���, �	�	 ��� ���	 �� �� �	���� ��������	 ������ 

���$ �������� �	 ������	
� �	 ����$	�	 �	 �	���. 9	��� � ����������, �� ����� 

�	 �	������ ������ � �		 	�����	 �������	, � �� �	�����	 ����� ��������� ��� 

���	���. ������	�	 �	 ����$	�	 �	 ������������ �	� �	���� ��  ���������	�� ��$ 

��	"	 �	 ������������ ���. 

 6�������� ���	��, ������ ���	�� ��� ����-���, �	�� � �	�	�	 �������$	. 

��-����������� ��� �� �� �������	 ����� �	��� �� �� ��$	, 	 �	��� �� � �	������� 

����� ������� ���	����.  
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�	 #.6.13  � ������	��� �	�������� ������ �	 ����-�� ��-��������, 

������� �������. 

 

�. 6.13: ������ �� ����-$��� ������� ��	�� 

'	$ ����-���	���� ��	 ��� ���	 ������, ����	���� �	����� �� ������� 

	�	�!��	� �	����. #���$ �� ���� ������� ������	 ������	 �� ������	 ��$	, �	��: 

�����	 (R), ����	 (G) � ���	 (B), ��� ��$���� �	 ����	��� ��� �� R, G � � ��������� 

$	 �������		� ����-�	����	�	 ����	. '	$ ����-����������� ��������, ������� � 

������ �������� ������� �� �	�"		� �	 ��	�����	�	 ���	�	 �	 ��	������ }�� �	 

��	���	�	 ����	 ��$ �� ���	�� ���	�. [��������� ������� �� �	��������� �� ���	�� 

�	 ���	���, �	�	 ��� ��� �������� ������� �	�		� ���� ������ �	 ���	�	. 

'���-�	����	 ����	 ������ � ��$���� ����	��� ����� �� �	���� �	 #. 6.14: 

 
�. 6.14: ������ �� �����-������� ��	�� 
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'��	 ��	�� ������	 �	 ���	�	, ����� ���������� �	�	 ����������� �� 

�������		� ����������� ��� �������� �������, �.� ���� ������ �	 ���	�	. ����� 

�������� �������� ������� ������	���		� �������� ������ �� ��� ���� ������	 

�����, ������� ����, 	 ������� ��� �������� ����. *����	������ ���� �	 ���� 

������� � ���	��� �	 ������� 	������� ����. �	 �	 ���� �������	 ������	�	 �	 

���	�	, ���� ��� �	�	 ����	 �	 �� ���������		� ��� ���� ������ �	 ���	�	, ��� 

���� �	 ��	  �	�� �� �	�"	 ��$ �	 ���	�	. 

[�����$	�	 �	 ������������ ������ �	$ ���� ��-����������� ���� �	�	 � 

�����$	, �������	
� � �	�����	
� �	 ������������ �	�. �	������ �	 ���������  �� 

���� ��-����������� �� ����� ������� �� ���� �� ����-����� ���������. 

<����������� ������ (#.6.15-�) �� �����$	� ��: ��	 �	 �	����	
� �	 �	���	�	, 

�	���	 � ������	 G1 (������� �����	�), �	�����	��	 ������	 G2, ������	 �	 

�������	
� G3. �	������ �	 ���������� �� ����	�� �	�	 ��� ����������� �	��	� –

�� �	���	�	 �� ������	�	 �������	 (	���	�	). �	������ �	$ ����-����������� ��: 

Uk�150V; UG1=40V; UG2=500 700V; UG3=5 7KV, �����	 ������	�	 	���	, �� 

�	������� �� ���������� �	 ���	���, � �	 �������$	�� 22–27kV. 

 �	 #. 6.15-� � ������	���	 ������	�	 �	 ���� ����������� ��� �� �������� 

�������, �������� � 	���	�	. 

(�) �(�)  

�. 6.15:  �����-�
������ (�); ����������
 ��� ($) 

6����������� �	 ������	�	 �	 ���	�	 �	���� �� ������������ �	 ����$	�	 �	 

������������ �	� �	����� ��� ��������. #���$	�	 �	 �	���, ��$	 ��!� �	 ���� 

�	����	�� ���� 500�+, �	���� �� ������	�	 �	 �	����� �	 ���������� �	 

�	����	�	 ����	. ������ �	���� �	 ���������� �	 �	����	�	 ����	 �� �����	����, 	 

����� �	���	� �� ���!�	�	 �	 ��������������� ��� �� �� �	 �	���	�	
� �	 ��-

���	����: �������	
�, �����	�� ��, �	�, �	���	� �� ����!��	�	 �	 ��������	�	�	 

������	 �� ������	�	 ����	. #��	�	 �� ������	 �� �	���	
� �	 ������	���� ����� 

�� ���	���, ����$�� ������������ �	� $	 ��������	 ��	�	 �������	 �	 ���	��� �� 
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���� �� ���. ��������	
��� �	 �	��� �� ��	�	 �������	 �� �����	 �� ����� �	 

������ ����� �� �	������� �	 ��������	
�. 

�� �	������� �� �	�������� �	 ������������ ������, �	�������� �	���� �	 

��������, ����	�	 �	 ���	��� ���. �� �	�����		� ��� �	����� ������  

����-���������. >��	�� %��������, ��������� �� ��: 

- ��������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������; 

- ��������� �� �����	 ��������	��$	 �	 ������������ ������; 

- ���������, � 

- �������� �� �	��� ���	�. 

�	 #.6.16 � �	���	 ��������	�	 �	 ���������� ������� �	$: 	) �������� �� 

���	 ������; �) ��������� ���������; �) �������� �� ������ �	������ �	 ��������, 

�	�� � �	���$	����� ����"� ���������� �������� �	 ���� ������ �	$ ����$ ��������. 

�������� ���������� ���	�� � �������� �	 ����$����� ������	� �������� 

�������� ��� �� ����	���� �� ���	���	 ����	��$	. '	$ ���� ����� ��� �� �	�����		� 

„���$��“ �� ���	 (�), ����� ������� ������ ������	���		� ���� ������, 	 ���	���� 

�� ���		� ���	 ���	�� (#.6.16-	). 

�� 1960 �����	, ����	��$	�	 Sony �	���	 	����	����	 ��%�����$	 ����	�	 

�	�� ���������. '	$ ���� ��������� � ��������, �	����� ��������	�	 �	 ��������� 

�	 ���� �� ��� �����, �� ������� �����	 ��������	�	 ���	, �	�� �	 #.6.16-�.  

(	)  (�)  (�)  

�.6.16: ��������� �� *��*���
�� �������
 ��� �
������ ��: �) ����� ����	
; 

$) ��
�
����; 	) �
�
��
 �������� �� �
������
�� 

#� �� �	 �� ������!� ����� �	��	�	 �	 ���������� �	 �������		� ������ 

��������, �	����� ���!�	�	 ������	��$	 �� �����	 ��������	�	 ���	 �� 

�	�����		� �� ������	�� �	������ ������ �� ������, �	�� �	$ �.�. �� ���$	 (In  

line) ���������  (#.6.16-�). 
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6.6.1.  ��
����) �� ��#�� ���)���� 
� 
�#�����
����� ��)�	� 

'	$ ����������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������ �����$	� ��� 

���������� ���	 �	 ����� ������� ��� (R, G, B), ��� �� ����	���� ���� �� ����� �	 

���� �� ����	 �	 ���	����� (���	 �). �	 ���	��� �� �	������ ��� �	�����  

������� �� ����	 �	 ���	����� �� �	�� ����	�	 ���	 (�). ����� ���������� 

�	�	 �������		� ��� �������� ���	, ��� �������		� ���� ������ �� ���	�	. #���� 

�������� ���� ������	 �������� ����, 	 ������ �	 �������� �� ����	 �� �����	 

�� ����� 	������� ���	
�. 

9��	�	�	 ��������	�	 �	��	 �� �	�"	 �	 �	���$	��� �� 1m �� 2m �� �	���� 

���	� �� ��	��������	 �	 ��	������ �	��. ��		 �	��	 ����!� ��  

400.000 �� 500.000 ������. �	 ����$ ����� �	 �	��	�	 �����	�		� ��� ������������ 

����� ����	���� �� ����
	�	 �	 �	������	� ���	�����. ~��	�	 �	 �	��	�	 � �� ��	 

�	 �� ������� �������	
��� �	 �������� ������������ ����� ��� �������	
��� �	 

������������ �	�. ��	 �� ���������	 �	 ��$ �	��� ��� ���� ��� ���������� �	�	 

�� ���	� �� ���	 ����	. ��		 ����	 �� �	�"	 �� ����	��� �	 ������� �	 �	��	�	 

(#.6.17). �	 ��$ �	���, �������� �	� $	 �������	 ���$	�	 �����	 �����������	 

����	, ������ – ���	�	, 	 ������� – ����	�	 ����	. �	 �	 ��!� �	 �� ������ ��	, 

�	������ �	 ������������ ��� �� ����	���� ��� 	�� �� 120°, 	 �� �	�	��� ���	 ��� 

����	 ��� ���, �� ����� �	 	��. ��	 ������	
� ���� ��� ���� � �������� �	 

��������, ������� � ������ �	� �	 �� ���	� �� ����	��� �	 ������� �	 �	��	�	. 

9�"�����	�	 ���!�	 �	 ������������ ������ �	$ ���	 �������� � �	���	 �	 

#.6. 17: 

 
�.6.17: ������ �� �
������ �� ����� ���*
�����
�� �� ����������
�� ����	
 

�	 �	���	 �� ����-����� �	����� �����, �	�� ��� �	 ��	��� �	 �	����	�	 

����	 �� ��	�		� �	��  ������� �	 ��������	
�, �	$ ����-�	������� ����� �	 ��	��� 
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�	 ����	�	 �� �	�"		� � �	����� �	 ������	 �	 ��$	�	, �	�� � ������	�	 �	 

�����������$	. 

9	������� �	 ������	 �	 ��$	�	 �� �	�� �	�	��������	�� �������, �� ��$	 

����� �� ����	�	 %������� �	������ ���, ��� � ����	�� �	 ��	����� �	 

������������ �	����. #� ��"������ �	�����	
� �	 �	������� �� ���������		� 

����	���	
	�	 ��� �� $	���		� �� ���	����	�	 �	 �	����	�	 ����	  

(�	 ������, ��� ������	�� ���������� ������). #� ���� �	����� �� ���������	 

�	�������	 ������$�	 �������	 �� ����� ���	�, �	 ���� ��� ������� �	���� 

 (��$ � ������� �	 ����� �	 ��-���������� �� �����	����� �	 ���	). 

'������������� ������� �	 ��	��� �� �	����	�	 ����	, �	���� �� 

������������ ��	 �	 �����������$	, ����	 �	 �� �	���	� ����� ���������� �	����  

�	 �� ���	� �� ����	��� �	 ������� �	 ��������	�	�	 �	��	. �������� �	��� �	 ���� 

�	������� ����� � ���� 25kV, �.�. � ��	������ ������� �� �������� �	��� �	$ ����-

����� ����� (15kV–18kV). G	���� �	$ �	������� ����� � �	��	��� �� �����$	�� 

��	��, ��� �� ������	 J-��	����. '	������� ����� �� �	��	 ��		� ������	��� �� ��	 

��� ���� 80% �� ���������� �	 ������������ �	� �� ��������		� �� �	��	�	.  

6.6.2. ��
����)� �� #�
���� ���)���� 
� 
�#�����
����� ��)�	�  

'���������� �� �����	 �	�������	 �	 ������������ ������ �� ���		� ���� 

� in line ���������. '	$ ���� ���������, �.�. �	����� �����,  ������������ ������ 

�!	� �� ���	 %�������	�	 �	����	, �� ��� ����� �� �	�����		� �� ���	 

�����������. �	 #.6.18 � ������	��� �	������ ������ �	 �������� �� ���� 

������	���	 �	��	, �� �����	 �	�������	 �	 ������������ ������. 

 
�.6.18: ������ �� �
������ �� �
�
��� ���*
�����
�� �� ����������
�� ����	
 

0��	 ���$ ������ ��	 ��������	��	 �����������$	 � ���	!	�� ���� �� 1954 

�����	. ��$  ������ �	 ��������	
� ��	 �����$	�	 ����������$	 �	 �	 �� ����� 
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������� 	�����	���	�, �.�. �������� �	 ��������	
� ������	 �	�������� ��� �	 

%�������	�� ��������	
� �� ������� ���� (#.6.19-�) � �	 ������	�� ��������	
� 

�	�� ���� (#.6.19-�). 

 
�.6.19: ����������
 �����	
 ��� in line �
������
�� (�); ���������� ���� �� 

A��
�������� �������	�'� ($) 
 	���
����� �������	�'�(	) 

#� �����	�	 ��������	��$	 �	 ������������ ������ (��� �� �� %�������	�	 

�	����	), �����������$	�	 � �����	 �� �.�. �	�������������$	. #	�������������$	�	 

�� �����	 �� ������� ��$���� �	 %�������	���� � ������	���� ������ �	 

��������	
�. �	����� ��$���� �	 ����� �	 ��������	
� ������!��	 	����	���	 

�����������$	 �	 ��	�	 �	�������� ����	, 	 �� ���$ ���	$ ��	 �� �������� � ������. 

9�"���	, ��	 �����������	 ����������$	 �	 ������� ����, �� ��� �� ��	�� �����	. 

��		 �����	 ��!� �	 �� �������	 �� ��������� ����������	�� ���. �	 �����	
� �	 

�������	�	 �	�������	 �	 ����� �� ������	� �	����� ����� �	��� �	 

��������	
�. ��		 �	�������������$	 ��$	� �	 �����	���� �� �	 ���	���. �	 

������� ��������	
	 (110° � ������) �� �������� ����� �	� ��������. #��� 

�	�����	
	, ������	�	 �	 ��$	 � �������������� �� ������		� ��� �	���� 

������������. 

����������� �	 ���$ �������� �� ����� �	 ���	 ���������� ��: ������	 

�$	$���� �	 ���	�	, ������	 ������	 �	 ��$	�	 � ������	��� ������ �	 �����������$	 

�	 �	���. ������	�	 �$	$���� �	 ���	�	 � �	�	�� ������	�	 ������������ �	 

������	�	 �	$ ����������� �� ���$	 �� ����� �	 �����
	�	 �	 �	��	�	 �	$ ���	 

�����������. 6��� �	�	, ���������� ���� �	 ���	��� �� ����� ������� �� 

���������� ����� �	$ ���	 ����������� (#.6.20). G���$�� �	��� �	$ ����������� �� 

�����	 ��������	��$	 � ����� �������, �������� �	 ����������	
� �	 ����$	�	 �	 

�	��� � �$	$����	 �	 ���	��� �� �������. 

|����	�	 �	 ����$	 ����-���$	 �	 ��		 �	����	 ����	 � ���	��	 �	 

������	�	 �� ��$	���	��� �	 �������	�	 ����	, �	�� ��� � ����	!	�� �	 #.6.20. 
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�. 6.20: �����$� �� ����� �
�
��: �
�
��
 �������� �� �������
�� �� 

����� �������� �� �������
�� 

#����� ��	, ������������ �	� ��� ���!�
��� ��!� �	 ���� �� ������	�	, 

���$�� �	 ��������	�� ��	�� �	 �	��� �� ������	�	 � ���	 �� %�������	�	 

�	���	, 	 �� ������	�	 �� ������ ���	��� ���	�����	
� �	 ��	���� �	 �	��� �� 

�	��	�	.  

6.6.3.  ���
����
-��
����)� 

����������� ������	���	 �����$	�� ��� �	����	 ����	 �� �����	 

��������	��$	, �	�� ��� �	����� ��� ���	����� ���������� ������, ������ ���� ���  

�� ��� �	���� �� ���	 %�������	�	 �	����	. �	�	�� ���������	 �	 �����, �	���	�	 

��$	 �� �������	 ������� �	� �� �	�"	 �� ������	�	. ������	�	���� �� �� �������� 

� ��� �� ������� �	����� �����. �	 #. 6.21 � ������	��� ������ �	 ��������� 

��������. 

 
�. 6.21: ������ �� ��
�
���� �
������ 

[������	
��� �	 ������������ �	� �� ��	�� �� ���	  ���������	 ��	, �� 

��$	 �� �������	 ������	�	 �	 ���	�	. <��������	�	 ��	 �	 �����������	
� $	 

�������		� ���������� G1 � G2, �	��	 �������	 � G3 � G4, ��� �� �	 ��� �������$	. 
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9	������ �� �������		� �� ����	��� �	 �	 �������	�	 G5. ���	�� �	������ �� 

����	� �� ��	�	, �	����	�	 �	 �	���������� �	���� �� �������		�, �������	$�� 

����"� ���������� G6, �����	 �����	���� �	� �����!��	 �	 �� ���!� �� ���	�	. 

#��� ��� ���������� �	�	 �� �� ���	� �	 ������� �	 �	��	�	. ��	������$	 �	 

������������ �	� �� ��������� ����������� � ������	���	 �	 #.6.22. 

 
�.6.22:  ��������
�� �� ����������
�� ���� 	� ��
�
����-�
������
�� 

[�������� �	$ ���$ �������� �� �	�"		� �	 ���	���, �	�� ����� ������	�� 

���� �� ��	�	 �����	 �	 ���	���, 	 ����"� ��� �� ��	�		� ����� �	���	�� $	������ 

����. #� ��	 �� �����	 ����	��� �	 ����� ��������	 ���	, �� � �� �������	 

�$	$����	 �	 ���	���. 9	��	�	, ���� �	�	, �� �	�����	 �� in line �����������, �	��� 

��	 ����	 �	 ������	�	 ������	. �	����� �	��	 �� ������, ���� ������ ������	�	 

������	. #� ����� �	 ����	 ���������	 �����	, ����� ���������� �	�	 �� ���	� �� 

���	 ����	 �� ������	�	 �	 ������� �	 ������	�	�	 „������	“, �	� ��$ �� �	�"	 

�����	�	 �	 ��$	 �� ������	�� ���� � �	����� ������������ �	����$	. ���� 

�������	
� �	 �	������ �� ������	�	, �� ���� �������	
� �� ���������	�	 ��	. 

#��� ��� �������	
	 � ����	�	 ��������	��$	 �	 ������������ �	���� �� ��	�	� �� 

����� �	 ���������	�	 ��	, ��$	 � �	������	 �	 ���� ��� �	�	. 

 
�.6.23: ����������� ��
��� ��� ��
�
������ �� �
�
��� ���������$� 
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<��������	�	 �����	 �	 ����������� �� �����	 �	�������	 � �	���	 �	 

#.6.23. '	$ ���������� �� ���	 ��������	��$	 (�	������ �	 ������������ ������), 

���������	�	 �����	 � �������	�����	 � � ������	���	 �	 #.6.24. 

 

�.6.24: ����������� ��
��� ��� �
������ �� ����� ���*
�����
�� 

������	��� �	 ��������� ����������� � ����	�	 ��	����� ����	 ��!��	, 

�	�	�� ��%	����	�	 ����������$	 �	 ���	�	�	 �	��	. 9	��	�	 �  �	��	���	 �� ���� 

���$ ���	�� ����. �	 �	 �� �� ��������		�, ����$	 �� ������ � �	����	�	. ��	 $	 

��	�� ����������$	�	 �	 �	��	�	 ����	, 	 �� ��	 � �������	 � ��!��	�	 �	  

����������. 

6.6.4. ��
	��(�
*��� 
� $����� 

 <��	��� �	 ���������� �� � �	���, ���� �	����. �	��	, ������ ��� 

����������$	�	 ���	 �������$	 �	 �	���	�	 �	 ���!�
� �	 �	���, �� $	���		� 

��������	
	. 6�������	
	�	 ��  �	$�	� �� ������	�	 �	 ���	���, �����	 ���$�� 

��� ������� �� �� ��� ������ �� �	 ���	��� ��� �� �������.  ����	�� � ���	 �	$ 

����-�����������, ����� ���������� �	�	 �������		� ��� �������� ���	, ��� �� 

�	������ �	 ���	���. ����� �������� ���	 �������		� ���� ������ �	 ���	�	. 

<����� �� ��� ������	 �����, ������� ����, 	 ������� ��� �������� ����. #� 

	������� ���	
� �	 ���� ��� ����	 �� �����	 ������ �	 �������� �	 ���	�	. �	 

�	 �� ��	 ��	���	 ������	 �	 ���	�	 �� ��$	, �������� � ���� ��� ���������� �	�	 

����������� �	 �������		� ��������� �������� ���	. ��	 � �����!�� 	�� ����� 

���������� �	�	 �� ���	� �� ����	��� �	 ����$ ����� �	 ��������	�	�	 �	��	. ��	 �� 

���������	 �	���	����� �	 �������������� ������. '������������� ������ ��� �� 

���������	 ���$ ���� �� ���������� �� �	 �������	�	 �	 ���	��� (#.6.25) �� 
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�	�����	 ������ �	 ��	����	 �����������$	, 	 �	 ������	�	���� �� �� ���	��� �� 

�	�����	 ������ �	 ���	����	 �����������$	. 

 
�.6.25: ���
��� 
 �
���
��� ���	������
�� 

��"��/�"�" �$*��&@�*<�!" �� ����������$	�	 �	 ������������ �	���� �� 

���������� �� �	 ���	��� �� $	���	 �	�	�� ����	���	
	�	 �� ����� �	 ���	����	�	 

�� ����	!	�	 �	 ������������ ������ � �� ��� �	 ���	����	�	 �	 ����-����������. 

�	 ������, �	$ ���������� �� ������ �	������ �	 ������������ ������, �	����� 

������������ �	���� �	 �� ���	� �� ������	�	 �	 ������� �	 �	��	�	 (0), ��	"	 �� 

����������$	 �	 �	������, �	�	 ��� „��������“ �	� �������	 ��� ����	�	 R �	 

������� �	 �	��	�	, 	 „������“ �	� �������	 ��� ����	�	 �, �	�� ��� � ����	!	�� 

�	 #. 6.26. 

 

 
 

�.6.26: �
	������
�� �� 

����������
�� �����	
 - 

����
��� ���	������
�� 

�. 6.27: �������	�'� �� ��	��
�� 
 �� �
�
�� 

���� �� ���	�������� �
���� 

������� �	� � ����	��� �� �	�	�	 ���	 �	 ����	�	, �	�	 ��� �� 

�������������� ������ �� ���� ��������	
� �	 �������� � �	 ������ �	�. 

��������	
��� �� ���� �� ����� �	 ������ �	���� ���������� �����$	�� �	����� 

(#. 6.27). 
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\��	 �	 ��	����	�	 �����������$	 � �	 ������ �����������$	 �	 �	������, 

�.�. ���� ��� ���������� �	���� �	 �� ���	� �� ������	�	 �	 ������� �	 �	��	�	 (0). 

��	��, „��������“ �	� ����	 �	 �� ������ �	��� �� R2 �� 0. <����������� �	� �� 

��!� �	 �� ���!� �� ��$	���		, ���� ���� �� ���!� �� %�������	�	�	 �	���	 R’-R’1, 

	 ����	 ������	�� �� �����	 �� �	���	�	 R’10 �� ������	�	 �	 ������� �	 �	��	�	 (0). 

J�������	���� ��������	
� �	 R � B �	��� �� ���������	 �� �	� ���������� 

�	����� (#. 6.27-	). ��������� ��$�����		� �	 �������� � �	 ������ �	�, �	�	 ��� 

��� �� ��������		� %�������	�� �� ��������	 �	���	, ����$�� � ������	�� �	��� 

���. �	�	, �������� �	� �������	 ��� ����	�	 R1’, 	 ������ ��� B1’ �	 ������� �	 

�	��	�	. ������	���� ��������	
� �	 R � B �	������ �� �����	 �� ���� �	� 

���������� �	����� (#.6.27-�).  

��������� ��$�����		� �	�	 ��� �������� � ������ �	� ������	�� �� 

��������		� �� ��������	 �	���	. #� ��	, ��� �� ���	� �� ������	�	 �	 ������� �	 

�	��	�	, ��� � � ���	 �	 �����������$	�	. ���� ������� �� ��$�����		� �	 ������� 

�	�, ����$�� ������ �	 ���
	�	 �� ������	�	 � ��	 (#.6.28). 

	)   �)  
�.6.28: ����
����� �	
%�'� �� R 
 B �����	
�� 

��*"��/�" �$*��&@�*<�!" 

'	$ ����������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������, �	$���	�	 

�	���	 �	 ������������ �	� �	 �������� ���������� ��� � ��� ������� ����� 	��, 

	 �	$���	�	 ��� ������ �� 	�� (���	�� �� ���	�	 �	 ���	���). �	$���	�	 �	���	 �	 

������� �	� � �� ������� �� 	��, 	 �	$���	�	 �� ������ ����� 	��. '	$ ������, 

�	$������ �	���� �� ��� ������� 	��, 	 �	$������ ��� ������ 	��. *����	� �	 ��	 

�� ��	������� ��������	
	 (#.6.29) ��� �����������		� ����������$	 �	 

������������ �	���� �	���� �� ���������� �� �	 ���	���. 
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�.6.29: �������
 
��$�
��	�'� 

'	$ ����-���������� �� ������ �	������ �	 ��������, �	$���	�	 � �	$���	�	 

�	���	 �	 ������������ �	���� �� 	���� �	 ���	��� � �	����	 �� ����� �	 

����������� �� ���	 ��������	��$	. #������� �	 ���	����	 �����������$	 �� �� 

��	����	 �� �����$	�� �	�����, ���� �� ����� �	 ���������� ��	. <��� �	��� ��� 

� �	���� �	 #.6.30: 

#� ����� �	 �����������	��� *1 �� �����	 ��������	 �	 �����	�	 ����$	 IC, 

�����	 �� �����������	��� *2 �� �����	 ������� �	 ������� IR � IB. +�� �� ������� 

�	���	�	 RR’ �� ���!�	 RR’2, ���	� �� ������	 ��!��	�	 �	 �	���	�	 �	 �������� 

�	� (#.6.29), �	 ����$	�	 IR �� R �	����	�	 � ���		. ��, �� ������	 �	 �	���	�	 

��’1 �� ���!�	 ��’2 �� �����!��	 �	���	�	 �	 ������ �	�, �	 � ����$	�	 IB �� � 

�	����	�	 �	 ���	����	 �����������$	 � ������	, ��� ��	�� ���	 �� ������� 

������� �	 ������� IR � IB, 	 ��	 �� ������	 �� �����������	��� *2. 

  

�.6.30: "���
���
�� �� �
���� �� 

�
���
��� ���	������
�� 

�.6.31: "���
���
�� �� �
���
��� 

���	������
�� 

+�� �� ������� �	���	�	 RR2’ �� ���!�	 R0 �� ������	 ��!��	�	 �	 

�	���	�	 �	 �������� �	�, ��� �	�	 ���		 ����$	 IR. 6��� �	�	, �� ������	 �	 
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�	���	�	 ��2 �� ���!�	�	 �0 �� ������	 ��!��	�	 �	 �	���	�	 �	 ������ �	�, ��� 

�	�	 ���		 ����$	 IB. ��	��, ����������� �� �	�	��		� ������� IR � IB. ��	 �� 

������	 �� �����������	��� *1, �� ��� �� �	�	��	 �����	�	 ����$	 BRC III �� , 	 �	 

��$ �	��� ��	�	 �	�	 (R � B) �� ���	� �� ������	�	 �	 ������� �	 �	��	�	, ��� ���� � 

�� �	 ���	����	�	 �����������$	. 

6.6.5.  O������ 
� $����� 

'	�� �������	 �	 ����	���	
��� �	 ������������ �	� �� ���$	�	 ��������	 

�	���	, ���� �	� �������	 ��	 ������� �������� ������� (#.6.32), ��� ��$	� �	�	 

��� �	 �������	 �������	 �	 ���	��� ���	 �������	 ��$	, �.�. ���	 �.�. ����	 ������	 

�	 ��$	�	. ������� ��� �������		� �� ��	 �� �� �	�����	 ���	����	 �	 ���������� 

�� ������� ������ �	 ���������� �� ����� �	 �	���	�	 �	 ��-����������. 

 
�. 6.32: /��&�� �� �
����� �� $����� 

	$&��<�!" *" &"���&$� 

~��	�	 �	 �������$	�	 �	 �	������ � �	 �� �������	 ��������	
	�	 ��� �� 

$	���		� �	�	�� �	���	�	 �	 �	������� �	 ���	��� �	 ���������� � �	������ �	 

��������	
��� �	  Rs � Re �	��� �	  (#. 6.33-�). 

 
�. 6.33: ������
�� ��  ������ 

��		 �	���	 �	 �	������� ��$	� ������������ �	���� �	 �������		� 

�	����� �	���� �� ��	����� � ������	�	 �	 ���	���. 
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���� ��������	
	 �	$ ����-����� ��������� �� ��������		� �� ����� �	 

�����$	�� �	�����, �����	 �	$ ����-����������� �����$	���� �	����� $	 �	�����		� 

������	�	 �	 ��$	�	. �	��	, �	$ ��� �� ��������	 �������$	 �� ����� �	 ����	��$	 �	 

������� �	 ��������	
�. 

�	�&����	$�� �� ���	��� �� �	���!��	 ���	 �	$���	�	 ��!��	 �	 ��-

���$	�	 � �	 ������	�	 �	 ���	��� I1Z1 (#.6.33-	). ���	��, �	 �� ��	����� �	 

���	���, ��-������ �� �è ������ � ������, �	�� �	 ��		� �	�	��	 �	 	�����	. 

�	��	, ����	 �	 �� ��	 �	�	�����	 �������	��$	 �	 ��������	�	 ���	�	. ��	 

��	������ �� �������	 �	�	 ��� �� ���� 	�������	 ����	��$	 �	 �����	�	 ����$	 

�	 %�������	�� ��������	
�, �� ����� �	 ����$	�	 �	 ������	�� ��������	
� 

 (#.6.34). ��	��, 	�����	�	 �	 ������	���� ����	 ��	 ����	 �	 �	�	��	 �� 

���������$	 �� 50Hz, �	�	 ��� ����$	�	 �	 %�������	�� ��������	
� ��	 �	$����	 

�������� �	 ������	�	 �	 ���	���, 	 �����	�	 �	 ��	����� �	 ���	���. 

~���������� ��� �	 �������$	 �	 �	������ �����-�	�	� ��	 ����� �	�� �	 

#.6.34. >����	����� � ����	�	 ����$	 �� �����	 ����	 � %�������	�	 ���������$	 

f=15625Hz. >����	����� V � �����	��� �	 �	�	��	 �� ������	�	 ���������$	 �� 

50Hz. >����	����� V ���� 	�������	 ����	��$	 �	 �������	�	�	 �����	 ����$	 �� 

�����	 ���������$	. ���$ �����	��� ������ �� �������	 �	�� 9����� ������	���. 

6�������������� L1 � L2 �� �	����� �� ����	� �	 �������� ��	������	���, 	 LH � 

%�������	�	  �	����	 �	 ���%�����	��$	. 

 
�.6.34: ���� �� ������
�� �� �������� 
����-����� 

[	�����	�	 ���	����	 �	 ���������� �	�	 ���������� ����	 �������. �	�	, �	 

������, �	$ ���������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������, 

����	���	
��� �	 ������������ �	� �	 �	�� ! 0,05mm �� �����	�	 ��������	 �	���	, 

�����������	 ��	 ������	 �	 ��$	�	. ������	 �	 ��	 ����	���	
� �� ��� 

������	���� ���������� ������. ���� ����	���	
	 �� �����	���		� �� �	� �����!�� 

������� ��� �� ������	�� �	 ��	��� �� �	����	�	 ����	. G���$�� �� �	�	��������	��, 

��������� ����	�		� ���������� ��� �� ��� ��!� �	 �� ��������	 ������������ 
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�	� ���� �������� �����	
� �� ����� �	 ��������	
�. �	 ��$ �	��� �� ���������	 

�������� �	 �������	
��� �	 ����� ���������� �	�	 �	 ���	� ����� �	������. 

������	 ��� ��!� �	 ������ �� �	�����	
� �� ������	�	 �	 ��$	�	 �� ����� �	 

�	����
��� �	 ��-���������� � ����������� �	 �	������ ���
	, ��� $	 

�	��������		� ���	�	�	 �	��	 � ���� ����� ���	�� ����� �	 ����������. ��� 

�	������ ���
	 ��������		� �� ���������� �	 ��������� ������� ��� �� �	�"		� 

�� ���������	 �����	 �	 ��-���������� �� �� �	�	��������	� 		�, ������ 

�������� � �. 

 
�. 6.35: ���� �� �	�������� ��������
���
�� 

�	 �	  ��	 ����	 ������	 �	 ��$	�	, �������� � �	 �� ������ ���	��������	
� 

�	 �	�	��������	���� ����� �	 ����������. 0��	������	��$	�	 �� ���� ���������� 

�� ������	
��� �	 ��-����������, �� ����� ��� ��������� ������	, �� ����� �	 

��� �	 	����	���	 ���	������	��$	 (#.6.35). 

��	 �� ��	�� �� $	�� �	��������� ��� �� ����� �	 ��	 �	��	 ��� �� ���	�� 

�	 ������� � �	 ������ �� �� ������� �	 ����������. '	����� �� ���	�� �����, �� 

��� �� ������!��	 ������ �	 ���� �� ������� �	�� ��� ����	�	 ��� ������ �	�� 

� ���	���. �� ���� �	 ����� �� �	�"	 � ����� *�#-�������� (�� ��������� 

������	����� ����������), ��$ � ������� �� ������� �������. �����	�	 ������$	 �: 

�� �������� �	 ������	
���, �����	 � 	���, �������	 �	��������	 ����$	 �� 

������ 	�����, ��$	 ����������	 ���� �	������ ��� (�	���������). �� ����� 

��	��� �����, *�#-���������� �� �� �	���� � �	�� �� �� ������ ���������	, �	�	 

��� ��� �	���� �� ������� ����$	 �� ������ mA, �.�. �	�	��	 �	 ���� 1.000 �	��. 

+�� ���������� �� �� �����	 �	 ���� �� $	�� �	������ ���, ��� ���� $	 

�	�	��������	� �	��$	�	 �� ����������, �	�	 ��� ����� �	 	����	���	 

���	������	��$	 �� ��!� �	 $	 ������ ���$	�	 ������$	, ���	��������	
��� �� ���� 

�� �	�������� �	�� ��$ �� ��������	 �	 ���!���� �	��� � �� ���� $	�� ��� �� 

�������	 ���	������	��$	.  
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�	�&����	$�� �� ������	���� ��	��� #-Z (�����-$��), �	�� �	 #.6.36, �� ���	 

���	 � �������	 �������$	 ��� ����� � �	 ����� �	 ���	���. �		 �������$	 � ����	�	 

��� ������ �����-$��, 	 ��$���	�	 ������	 �	���� �� ����� �	 ����������.  

 
�. 6.36: ������ �� ��������� ������
�� �� �������� ��	��-��� 

'	$ �������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������, �������$	�	 

�����-$�� �� �������	 �	�	 ��� �����	�	 ����$	 �	 ������	�	 ���%�����	��$	 (50Hz) 

	�������� �� ������	 �� ����	 �� %�������	�	 ���%�����	��$	 (#.6.37). +�� �� 

���	 ����	�	 �, ��$	 �� �	�"	 �	 ��	����� #-Z, 	 ����������� �� �	�"	 � �	 ���	�	 �	 

���	���, ���	� ������	�	�	 ����$	 �	 ���%�����	��$	 � ���	��	 �	 ��	, 	 � 

������������ ����	 �����-$�� � ��	. �� ����	�	 � ��� ����� � ��� ����� �	 ���	���, 

�������� �	 �������$	 �	 ����	�� �� �������	, ����$�� �	��� � �	�	
��� �	 

�������$	 �	 �	������.  

 
�. 6.37: !���
����� �������
�� �� �
������� ������ 
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��		 	�������	 ����	��$	 �	 �����	�	 ����$	 (#. 6.35) �	 ������	�	 

���%�����	��$	 �� ���� �	 ��	������	�����, �	�� ��� ����$	�	 �	 �	����	�	 �	����	 

� 	�������� ������	�	 �� ����$	�	 ��� ������	�	 �	����	. �	����� ��� 

��	������	��� �� �	�����	 ��	��������. 

 
�. 6.38: >���
������� ��
�
�� �� �������	�'� �� ������ 

'	$ �������� �� ������ �	������ �	 ������������ ������ �� ������ ������� 

���������� ��� �	 �������$	 �	 �	������ �����-$��. '������$	�	 �� ���� ��� 

��������	
� �	 �����	�	 ����$	 �	 ������	�	 ���%�����	��$	, ���	 �� ������	 

������� �	������ ���, ��� $	 ���������	 �����	�	. 9�����	��	�	 ������	 �	 

��������	
� �	 �	��� � �	���	 �	 #. 6.38. 

 

*<�69< . 

� ������������ �������� � ��	$���� ������ �� ������������ ������, 
�	�� ��� �������	�������� ��	���� �� ����	�	���� ��� �� ���	� 

������	����� �� �������		� �� ��������� ����	� ��  ���	.  
�  ������	�	 ���	 �	 �$������ � �	 ������ �����$��	
� �	 �	������� �	�	, �	 �� 

�	��� � �	 �� ���������	 �� ��"������������� (9[) ����	.   
�  VHF-������� ��� �, ��������, ����� ��������� �	: I �����  

(47 MHz – 68MHz) �� �	 III ����� (174MHz – 230MHz), �� �	������� �� �	�	�� 
��� �� �	�	 � UHF �	 IV � V ����� (470MHz –862MHz). 

� 9��	��� �� �������� �	 ������	 �	 ������������, � ������ ��$ ���� ���	
� 
�	 �	�	���� �[-����	 � ����	�� �	 ����	�����. 

� 0	��������� ���	
� ��	 �� ����������� ��� ������	� ����	�����	 ������	 
�	 ������ �	 ���	�����. 6���	�������� IR-������ �	 ����	�	
� �	 
�	��������� ���	��� �� ��������	�� ���  ������� �����	�� �����	
�. 

�  '���������� �� ������� ��� �	����� ����� ��� �� ���������		� ��  
��-�����������. ��	 �� ���������	�� �	 ����������� ����	� �	 ���	�	 �� 
��������. ��	 �������	
� �� ���������	 �	���	����� �	 �����$	���� 

66  
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�	����$	� (������) ��� ��		� ������	 �	 ������		� ������	 ���	 �	 ��� �	"	 
���������� �	�. 

� �� �	������� �� �	�������� �	 ������������ ������, �	�������� �	���� �	 
�������� � ����	�	 �	 ���	���, �� �	�����		� ��� �	����� ������  
����-���������: ��������� �� ���	 ��������	��$	 �	 ������������ ������; 
��������� �� �����	 ��������	��$	 �	 ������������ ������; ���������; 
�������� �� �	�	���� ���	�; �������� �� �	��� ���	�. 

� ����������� ������	���	 �����$	�� ��� �	����	 ����	 �� ������ �� 
%�������	�	 �	����	. '	$ ����������� �� ���	 ��������	��$	 ��� ���������� 
���	 �� ����	���� �� 	���� �	 �	������	� ���	����� �	 ����� ����	�	�� ���  
(R, G, B), �	 ���	��� �� �	������ ��� �	����� ������� �� ����	 �	 ���	����� 
(����	�	 ���	). '	$ ����������� �� �����	 ��������	��$	 �	 ������������ 
������, �������� �!	� �� ���	 %�������	�	 �	����	. 

� �	 �	 �� ��	 ��	���	 ������	 �	 ���	�	 �� ��$	, �������� � ���� ��� 
���������� �	�	 ����������� �	 �������		� ��������� �������� ���	. T�	 �� 
���������	 ��  �������������� ������. 

�  '����������$	�	 �� ���������� �� �	 ���	��� �� �	�����	 ������ �	 ��	����	 
�����������$	, 	 �	 ������	�	���� �� �� ���	��� �� �	�����	 ������ �	 
���	����	 �����������$	. 

                                    ��
F
J
 � �
�
=� 
1. ���	�� ��� ������� ��!� �	 ��$�� �� ������	 �	 ���������$	�	 �	 ��	���� 

����	��� �� �$������? 
2. ����� ��		 ���������$	 ���	 �	 ���� ��	������	�	? 
3. ����� ��� �� $	���	 ��� ����������$	 �	 ���	�	 	�� ���������$	�	 �	 

��	���� ����	��� �� �$������ �� ������ �	 ����$ ���$, 	 +[' �� ����� �� 
����������	! 

4. '	�� ����	���	
	�	 �	 ���������$	�	 �	 ��	���� ����	��� �� ����	�	 
�������� (�	 +�f) ��$		� �	 ���%�����	��$	�	 �	 ���	�	? 

5. ��$	��� �� ��������� �	 �	���	 �	 ����	�	������ �� �	 �	��������� 
���	���	�! 

6. �	���	$ ���-���	 �	 ������  � ��$	��� $	 �����	�	 ���	! 
7. ��$	��� $	 ���-���	�	 �	 	�	������ ���������� ��������! 
8. '	��� �� �������� �	 ���	��	 �	$ �	��������� ���	���	�? 
9. �	���	$ $	 �����	�	�	 ������	��$	 �	 �������	�	 ���	��	 �� �	��������� 

���	���	�! 
10. '	��� ��������� ��	 ������ ����	�	 ����������$	? 
11. �	���$ �� �	!���� ������������� ����� �	 ���� �	������� �����! 
12. ����� �� �	������ ����"� �	����� � ���	���� �	 �	$����� ����������� 

��������� �� ��$	! 
13. ��$	��� �� ��������� �	 �	���	 �	 ���	 ����������! 
14. #������ $	 �	���	�	 ����"� ��������� � ���������� �� �����	 �	�������	! 
15. |�� � �����������$	 �	 ���, 	 ��� ����������$	 �	$ �����������? 
16. '	�� �� ���� ��	����	 �����������$	? 
17. '	�� �� ���� ���	����	 �����������$	? 
18. |�� � �	���� � �	�� �� �������	 �	$ �����������? 
19. ����� �� ���� ���	������	��$	 �	 ���	���� �	 ����������� � �	�� �� ��	�� 

��	? 
20. '	�� �� ��	����	 �������$	�	 �	  �	������ �����-$�� �	$ �����������? 
21. ��$	��� $	 ������$	�	 �	 ������	��	�	 ������	 �	 ����������� (#.6.38)! 
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7.  �����
�� ��������	� ��������� 

 

��������	 �	 �����	�	�	 ��%���	 �� ����� �	 	�	���	�	 ��%���	 � �� ��	 ��� 

�����	�	�	 ��%���	  �	���� �	�� �� ��� ����	, ������� ��� �����$�� �	 ����������� 

���. '	$ 	�	������ ��-���������, �	�� ��� �� ��������		� 	�	���� ����	�, 

������� ���	 ����	 �	 �� �	���	 ��!����	 �	 ���������	�� ������� �	 ����	�� �� 

������� �����, ��� ��	�� �	 �� �����	 ����	�	 �������$	, ������� ������� ���$  

����	 �� ���	������� �����. 0����	���� ��-��������� �� ��	�	$�� �� 	����� �	 

��	��	��$	�	 � ������	�����	. 6	��, ��  ��	���, �����	�	�	 ��%���	 �	�	 ������ 

���$ ���������� ��	 �� 	�	���	�	, ��������	 �	 �����	���� ��	 � �� ��	 ��� �� 

��������	��� � ���� �� ��������		�. '	$ 	�	���	�	 ��%���	 � ������!�	 ������	�	 

�	 ����������� �������, �	�� ��� �� ������������� �������	����, �	���, 

������������� � �. ������	���	�	, �	�	�	 � ���������$	�	, �	�� � ��	���
���, 

��$		� �	 ������� �	�	���������� � �	 ���������	. �� ����� �	 ����� ������� 

������������, �	�� �	$ ������������ ���������, �����	�	�	 ��%���	 � 

�����������	 �� 	�	���	�	. 

 �� ��	��� ����, �����	�	�	 ��%���	 �� ��	 ������� ���������: ���	 ���$ 

�	�������� ����������, ���	 ������� �� ����	���$	�	, ��������	
��� �	 

�	������� ����� � ��	���
���. �����	�������� ��������	�� �����	�� ���������� 

������� ����	 ��!���� �	 �	���$ �	 �	����� ������$	. ������	�	 �	 �����	�	�	 

��%���	 �� ��-����������� �	����		 �� ���	���	
��� ��������� �� 

�������������, ��$ ������!� ��������� � �����	����	�� �	�����	
� �	 

�	�	������� �	 ����������, �	�� � �	������� ���	���	
�, ����� �������	
� � 

��!���� �	 ����� �	 ���� ���$ ���������� �	�	�, ������� ���������	 �����	�	.     

0����	����	���� ��-�������� ��	 �����	�� ���� � ����� �è ���� 

�������	����	�� �����. 0����	���� ���� �	 ���	����	 �	 ������������ ����	 

�� ��	 ������� ��!�����: 

� �������� ��	���� �	 ���	�	, �� �������	 �	 �����	�� ����� �	 ����$��	
� 

�	 �����	��� �	 ����	�� �	 ������	�	 ��$	 �� ����������� ����	; 
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� ����	!��	
� �	 ���	 �� ���	 � ���	 �� ���� �	�	 �� �	�	��	 ������	; 

� 	����	���	 ���������	��$	 � ����	�	
� �	 ������������ ��	��	��; 

� �������� ����� �	 �����	�� ���������� ����	� �� ��	���� �����	�� 

�	��������� �� ��������� �� ���!	�	 �	 ������� �	��	 �� �����	�� 

����	� �� �	������; 

� �	�	��	
� �	 ����� �� ������	 �	 ������� 	������� �	 �����	���	�	 

���	����	 �	 ����	��; 

� �	�	��	
� �	 �������
��� �	 �������	�	�	 ���	 � �������	
� �� ������	 

���������$	 �	 ����	!��	
�, � 

� 	����	���	 �������	��$	 �	 ���$���� ���� � ��������	
� �	 �������$	�	. 

�� ����	 ���	�	, �	����	�	 ����	 � �	$������� � �	$������� �� �� 

	�	������ ���������� ��������. ������ �� ������� ������ �� �	���� �	 

�	����	
��� ���	��, �� �� �	 �� �	���	� �	������� �����. *������ �� �	����� 

���	��, ��� �� ����� �� �	������		� ��	������ � �������� �	�	
	 �	 ����	 

�������$	 � �������	
� �	 ��-���	�	 �� �����������.  

*	����� ���	�� �� �	����$	 �	������� �����. �����$	� ��� ������$	 ���	 

��	���	 ���� �	 �	����� ���	�� �	 �����	
� ���������	 ���	: PDP (Plazma Display 

Panel) –��	��� ���	�� ��� �	���	� �� $������	�� �	����, ������� �� �	��	; � LCD 

(Liquid Crystal Display) – �	��� ���	�� ��� �	���	� �� ����� �����	�.  

��������� �	��	 �����$ (PDP) � �	��� ���	� ������� �	 �������  

��-���������. >	��	 �������� �	 ��%�����$	�	 �	 �	��	 ���	���� � ��	 ��� ��!� 

�	 �� ��������� �� ���� ���	�, �� ���������� ����� �	����$	�, ���	�	 � ����� 

����	 � ��	 ����� 	�� �	 ���	
�. 

<��	���� ��� ��		� ����� �����	� (LCD) �� ����������		�, ���� $	 ������	�  

������	�	 �� ������� �����, ���	��� �	 �	��	�	 ���	�	. <��	���� �� ����� �����	� 

��		� �		 ��������	��	, �� ����� �� �	������		� �	�	
	�	 �	 ����	 ���������� 

��� �� �	�	 �	$ ������� ���������� ���	��. ��	 �� �	�	��	 	���� �	 ��������, � 

�� %�������	�	 � �� ������	�	 �	���	. #� ����� ��%�����-��%������ 

��������	
� �� ��������		� ������� �	�	���������� � �� �	�	��	 ����	�	 ���	. 

�	��	, ���	���� �� ����� �����	� �� ������	� �	$ ��-����������� �� �	� �������� 

�  �	�� �������� �	$ ����	����.  
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7.1. �#��� ����
�  

 ������ �	��	 ���	�� �� ������ (PDP) �� ��$	��� �� 1964 �����	 �� 

~������������ �� 6�����. ��� ��� ����%���	����, �� ������	��	, ����	 � !��	 

��$	, � ��� ����� ����	��� �� ��������� �	 70-���� ������. ��, �� ������� 70-�� 

��	"	 �� ��	"	
� �	 ����	!�	�	 ���	�� ����	�	 ���	 �	 CRT-���	����. �� 1997 

�����	 Pioneer ������	 �� ����	!�	 �	 ������ �	��	 ���	�� �	 �����	 

��������	��	. �	$������� �	��	 ���	� (150 inc) � �	��	��� �� 2008 �����	 �� ;	� 

���	� �� ���	�	 �	 Panasonic.                      

����� �	�	���������� �	 �	��	 ���	���� ��: �	��	 �������� �� �� ����	 

�$	$����, ��$	 ��!� �	 ���� ������	 �� 1.000lx; ��		� ����� �����	� �	 ��$	, � ��!	� 

�	 �� ����������		� �� ����� ��������. �	 ���	���, �	���� � ����� �	�� 6cm, 	 

�����	�	 ������	, ������	$�� �� � ���� �	 ���������	, � ���		 �� 10cm. 

*	������� ��� �	 �	��	 �������� �� ��������	 �	 ���� 100.000 �	�	 �	����
� �� 

���� 27 ������, ������ �	��	 ���������� �	���� �� 10 �	�	 �	 ���. 

 

�.7.1: _������
 ��
��� �� ��������
�� �� PDP- ����� 

�	��	 �	���� � �	����	 �� ���� �� �	�, ������� ��"� ��� �	�	��� 

��	���� ��������. �� �	��	 ����������� �� ������	� ������� �	����: ������, 

���� � %����. >	��� ����� ����"� ���}������ �������� �	 �����	�	 ��	���	 ���	. 

6�����	
��� �	 �	��� �����������	 ���	�������� ��	��
�. �	� ������, �	���� �� 

�	����� ��	���� ����, �� �	�"		� 	�������� ��������. <��������� �� �����!��� 

�� ���������, �	�� ���	������ �	����$	, ��$ � ������� ��  ��$ �� �	������������ 
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� � ������� �� �������� �� �	 ���$	�	, �	���� �� ��	���� �	 �����	�	 ���	. 

��	���	������ ����	� �	 ������ �	 �	��	 ���	� � ������	��� �	 #.7.1.  

#� ������	 �	 ���������� �� ��	�� �������$	�	 �	���	 ����"� �����	�	 � 

�	��	�	 ���	 � �� �����������	 �	��� �� $������	�	 ����	 �	 ������ �� �	��	. 

'��	 �	��� �� $������	, ���������� �� �����		�, 	 �������� �� ������		�. 

 #���$ ����� � �	��	��� �� ��� �	����� ��������� (sub pixel) �� ����, 	 

����$	 ���$	 � �������	 �� �	����� ����� ������. <��� �������� ��	 ������ ��� 

����� ������, ������� �����, 	 ������� ����. ���� ��� �� ���$��		� � �	���� $	 

�����		� �������	�	 ��$	 �	 ������� (#.7.2). �	��	 �	���� ���������	 ������� 

�������	 (pulse-width) ����	��$	 �	 ������	 �	 ����������	. �	��	 �������� 

������	� ���� ������� �	�� � CRT-���	����, ��� �� ���������� �������� �� ���� 

����������$	�	 ���	 �� ���	 �	 �������$	 �� ����$������� �����������. 

 
�.7.2: ������ �� ����� ������ ����� 

������ �� ������		� �	 �	��	�	 ��	���	 ���	 � ��	�	� ������ �� ������ 

�� �	�	� ��� �����	�		� �	 ������ �	$ �	������� ���	�. ������ �� ������� 

���	 �� ����	 �� �����}���� �������� }�����, ��� ��������		� �	 ��$�� �� ���	
� �	 

�������	. [������� �� ����	���	 �	 ����� �	 ������ ��"� ���������� }�����. 

*	������ �� ��� �	��$	��� �	 ���� �	��� ���	��: DC/PDP (�� �����	����� ������� 

�	����) � AC/PDP (�� �	��������� ������� �	����). �	 #. 7.3-	 � �  �� ������	����  

��	�	 ������� ���	 ���� AC �	��	 ���$	 � DC �	��	 ���$	. �	 #. 7.3- �  � �	��� 

������ �	 ���� AC/PDP �	��	 ���	�. 



��/��!#�� ��#���=��� �"��>��+� 

 

167�

 

 

(�)  

�. 7.3: PDP �����: (�) AC ������ `��
��, ($) DC ������ `��
�� (	) ��������� 

��	��, ���� ������ �	 ���	�	 �� ����� �� ������ �� ��� ����. #���$	 �� 

��� ���� �� ���	 ������	 ��$	, ��� ��	�� ���	 }������� �	 ���	 ������	 ���$	 �� 

����	��	�� �� �����, �	 ����	�	 �� ����, 	 �	 ����	�	 �� ��� ������. '��	 �	 

���$	�	 �� �� ������ ��������� �	��� ����� ������� �������� �������� ��	"	 �� 

��	���
� �	 �	���. >	��� �� $������	, ������� �� ����	�	 �	��	 �	��	 � �� $	���	 

���	�������� ��	��
�. ~��	���������� ��	�� ��� �� $	���		� ���	�� ��	���
��� 

�� �������		� �������� ��� ������	 �����	 ������	 �� �����	, ����	 �� �� ���	 

��$	. <�����	�	�	 ������	 �� ���	 ��� �����	�	 ��	���	 ���	. #� �	������� 

��$���� �	 ������� ���$ ���� �� �����	 ���	 �� ��$	. 0��������� �	 ������ 

�	���	� �� ������	�	 �	 ���	���. +�� ���	��� � �� �������� �� 50cm, ���	� ������ 

�� �� 100/m, 	 	�� ���	��� � �� 1m, ������ ��		� � �� 200/m. 

�������� �	 �	��	 ���	���� ��� ���������		� �� ������� �	�	���������� ��: 

- �	��� ���	�; 

- ������� �	 ����� ���	�� (37, 42, 46, 50, 61, 63, 103inc); 
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- ���	��� � ��	����� ����� �� �������	 �� ������	�	; 

- ����� ��	���� �	 ���������������$	; 

- ����	 ������������� �	 ���	�	, ���������	�	 �� �	������ ���; 

- ��������: 1.024×1.024; 1.024×768; 1.280×768; 1.366×768; 1.280×1080; 

1.920×1.080.  

- ����� 	�� �	 ���	
� (170�, ������ ��� �	�	��	
� �	 $	�����	 � ������	�	 �	 

���	�	), � 

- ����� ����� �����	��: �����	���� � �	���	 ����"� �	$������� � �	$������� 

����� �	 ���	�	. ����� ������, �������� ������� �	 �����	���� $	 �������	 

��	�	�	 ���	 (�	�� ��	�	�	 ���	 �	���� �� ����� �	�����, �	�� ����	�	 ��$	 � 

��.). '����	���� �	 �	��	 ��������  ����� � �� ����� 5.000.000 : 1.  

X��������� �	 �	��	 ���	���� ��:  

- ������	 ��������	��	 �	 ������$	;  

- �� �� ������� �	 �	� ���	��;  

- �� ��!	� �	 �	���	� �	 ����� �	������� ��������, ���	�� �	���	�	 �� 

���������� �	 �	������ �� ��	��������	 �	 ���	��� � ���������� �	 �����%�� �	 

�	������	�	 �������	;  

- ����	 ����������;  

- ���� �� �������		�, �  

- ��		� ����� �������	 ���	.  

������	��� �	 �	��	 ���	���� � � ��	 ��� ��	������� ������� �	 �������� 

�� ����� �	 ������� ��!	� �	 ��	��	�, ��� ��� ��	"	 �� ����
� �	 ��$	�	 �	 ���	���, 

����$�� �� ������ �� ����� �������� ���������$	. 

 �	 ���	� �	��	 ���	�� �� �������� ���	� ����, ��� ������� �� 

�������		�. ;��� � ��� �	��� ���� �	�		� � ���		 �������, �	 �	��	 �	��� 

���	�� �� �� ��	�	� �� �	��	 ����. *	����� ���	�� �� �	� �������� �� ��	�	� �� 

���� �� ����� �����	�.  

�����$	� ����� �	 �� ������	� ������� ������� �	 �	��	 ������ � ������� 

�����	�. <��� �	��� ������� � �.�. �	��	���� �� PALC (Plasma Addressed Liquid 

Crystal), �	��� ���	� �� ����� �����	� ��� �������		� �	��	����. 



��/��!#�� ��#���=��� �"��>��+� 

 

169�

 

7.2. E���
� �� ��"
� ������#� (LCD) 
 E��	��� �� ����� �����	� LCD (Liquid Crystal Display) � ���������� ������� 

���� ����	��� �� ���� ���$ ������ �������� �� ����� �����	. #� ���������	 �	$ 

��-�����������, ������	������� ������ (�	 	�������, !�������	 ��	���	, �	��	, 

���!��	���	, 	���	��	 � �.), �� �������� �������, �����	���� �	�������, 

���������� �� ����$�������, �	$ ������������ ����������� � ��.  

            *	���$�� �	 LCD-��%�����$	�	 �� �	���	 �	 ������	
��� �	 ������� �����	� 

���� �� 1888 �����	. <��	���� ��� ��		� ����� �����	� (LCD) �� ����������		�, 

���� $	 ������	� ������	�	 �� ������� �����, ���	��� �	 �	��	�	 ���	�	 �	 ���	���. 

'	������� LCD-��������� ������	� ������������ ������� (CCFLs), �����	 

������ LCD-���	�� ������	� ����� ������ �	 ������	, �	�� LED-�����. 

           >	��� �	�	���������� �	 ���	���� �� ����� �����	� ��: ��� �� �����, �	��� � 

��!	� ���� �	 �� ��������		�, ��		� �		 ��������	��	 �	 ��������	 ������$	 � 

��!	� �	 ������	� �	����� �	 �	��$��	
�. #� ����������		� �� ����� ������� 

�������� ������ ���	���� �� ���������	 ����	 (CRT). �� 2008 �����	,  

����������� �� LCD-���	�� �� ��������� �� �	�����		� ����������� �� CRT. 

 '	$ ���� LCD-���	����, ����$ ������ ����� � ������ �	 ��� ����� �� 

��������� (subpixels), ��� �� ������ ������, ����� � ����, �� ���������� �����: 

������� �����, ����� �	 ��$	 � ���	�� ����� �����. #���$ �������� ��!� �	 

���� ��������	� � ���	����� �	 �	�	 �$	����� �� ������ ��!�� ��� �	 ����$ 

�����. 6 CRT-���������� ��		� ����	 ��������	 �	 ����������� – ���������� 

������� �	 ������, ����� � ����.  

#����� ��	, LCD � CRT-���	���� ������	� ������, ����� � ���� �������, �� 

��� ��� �� �������� 	���	��� �	 RGB ������ �	 ��� � �	�		� ����$	 �	  

���������	� �����	� �	 ��$	��� �	 ���, �	�� �����	� �	 ���%���	���	�	 ������	 �	 

���������� ���, �.�. �����	�	  ����$	 �	 ���	
� �	 ���	�	 �� ��$	.  

#���$ ����� �	 LCD-���	��� �� ������ �� ��$ �	 ����� �����	� ����"� ��� 

�������� � ��	 ��	�����	�� �����, ����	���� ����	�� �	 ���	�	 �	 ������. 

0����� �� ���	 ������� �����	� ����"� ��	�����	���� �����, ������	�	 ��$	 

�������	 ��� ������ ����� �� ���� �����	�	 �� ������� �����. �������	�	 �	 

���������� � �� ��������  ����	�� �� ������� �����	�. #�������	�	 �	 �������� �	 

LCD-���	��� � �	���	 �	 #.7.4.  
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#���	��� ����� �	 ���	���� �� ����� �����	� ��: (1) ��	�����	� ����� ��  

������	�� ��	��� (Polarizing Filter) �� ��	�����; (2) �	��a ��	���	 ���	; (3) 

����� �����	� (Liquid Crystals); (4) �����	 ��	���	 ���	; (5) ��	�����	� ����� 

�� %�������	��� ��	��� (Polarizing Filter) �� ��	�����, � (6) ���� ����� (Coloure 

Filters). #�������	�	 �	 LCD-���	��� � �	���	 �	 #.7.4: 

 

�.7.4.  �������� �� LCD-����� 

#���$ ����� �� ������ �� 3 ���������: �����, ��� � ����. �	����� ��� �� 

���� �	 ����$ �������� �� �������	 ������������ � $	���	�	 �� ��$	 ����� ����$ 

��������. #� ��������	 ������	��$	 �	 �	���� �	 ����$ �� ����������� �� �����		� 

256 ��$	��� �	 ������	�	 ��$	 (256 ������, 256 ���� � 256 ����� ��$	���), ��� 

������	 �	��	 �� 16,8 ������ ���. ������	��$	�	 �	 �������� �� ������� 

�����	 �	���� �� ����������� ��� �	 ���������� �	 ����������. 9������� �	 

������� �����	� �� ���� �������� �� �� �������	, ����	�	 ��������	. 

�	 #.7.5-	 � ������	��� �������� �	 ���� ����� �� LCD-���	� �� �������� 

�������� �	 �	���	�	 �	 �������. �	 #.7.5-�  � �	���	 ����	�	 �	 ������ ������ �� 

LCD-���	��� �� ����������. '	$ ���	���� �� ����� �����	�, �	���	�	 � ����"� 

�	�	����� ����� (polarizers), �	�� ��� ����	�	 � ����	�	 �����$�	 �� ���	���. 

'��	 ������������	�	 ������	, ����� �	����� ��	��� }��, �� �� ������ 

��$�� �� ����� �����	�, ����������� ��������� ��	 ������	 �� �����$	� 

���������� ��	"	 �	 	�������� ��	�����	�� �����. \�������, ������� � ������ 

������� �	 ������� �� �����		� �� ������	
� �	 ��	�	 ������	. �	 #.7.5-� � 

�	��� ��������� �	 �	���	 �	 �	������� LCD-���	��. 

�������� ����� �����	� �� ���	���� ���������$	 ��� �� �����$	� �� ���� 

������ �� ����	 �	 ��	���
	, ��� �� �������	 �����$�	 �� �	��������		� �	�	 ��� 

������� �	��!�� ���� �� �	�	��� ���	 �� ����� �	 ����	. �	�	, �� ���$	�	 
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�������	 �����$�	, LCD-�������� �� �	��������� �	�	���. 9�"���	, ���	 �� 

��$�	� �� ����	�� �� ����	������� �������� �	 ��	�����	���� ����� ��� �� ���	� 

�	�	��� �� ���� ��	���. ��	�����	���� ����� �� �� %�������	�� � ������	�� 

����	���� ��	��� �� ��	 �� %�������	���� � ������	���� ��	�����	�� �����.  

(�)  
 
 

(�)  
�.7.5: ������ �� LCD-�����: (�) �� ���� �
����; ($) ��
��
� �� ��$���; 

(	) 	���� �� ��	�`� �
����
 

������ ������� ������ ��$ �	���	� LCD-���	���� � ������� �����	� �	 �� 

��	�	� �� ������� ����"� ��� ����	����� ��������, �	�� ��� ��	����� �	 ���	�	 

�������	 �� ����	�� (��� 	�� �� 90O) �� ����� �	 ��	����� �	 ����	�	 �������	. 

+�� �	 ���	�	 �������	 �������� �� ����������		� �� ��	��� �����-$��, 	 �	 

����	�	 �� ��	��� �����-�	�	�, ���	� ��� �� ��������� �	 �����		� ����"� ������ �	 
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90O. #�����	�	 $	 ���� �	�������	�	 �	 �������� � �����	 �������	 ��� ������� 

�����	� �		 �� ���� �	 90O. 9�"���	, ���	 ������� �����	� �� ��� �	���, �������� 

�	 �����	��� �	�� �� ��������		� ������	��, �������	$�� ������	�	 �	 ������ 

��� ���	��$	. 

������� ������� ������ ��$ �	���	� LCD-���	���� � ��� �����	 �	 ���$���	�	 

�	 ��	�����	���� ����� � �	 �	�	�	 ������	�	. #�����	�	 �� �������	 �� 

��	���� ��� �� �� ���	$�� ��������	�� 	��, �����	 ��	�����	���� ����� �� ���� 

�� ������$	��� �	�	��� ����, ��	���. ���� ���� ����������		� �	�� ���!	 ��� 

�� �	���	 ���� ��	���� �	 ������	�	, ����� ���� ��� �� (���	$��) ��������	�� 

�	�	��� �	 ��� ����. ������� ��	�����	� �����, ������ ���� �� �	��������� 

����	�� (��� 	�� �� 90O) �� ����� �	 ������ �	 ������ �����, $	 �������	 ���� 

��	�����	�	�	 ������	. #�����	�	 �������	 ����� ������� ��	���	��� 	�� 

�������� ���� �� �	�	��� �� ������ �� 	�� �	�	�	 ������	 � ��������	�	 �	�	 

��� �����	�	 �	 ������� ��	���	���. 

��������� �������� �� ����	�� ���	���� (TN -twisted nematic) �	 ������� 

�����	� �� �����$	� �� ��	 ��	�����	��� �����, �� ��� ������ � �� ����	�� 

�	��������� ���� (��� 	�� �� 90O) �� ����� �	 �������. ���, �	�� ��� � ����	��, 

�� $	 �������		� ��	�	 ������	 ��� �� ������	 �	 ������ ��� ���. 9�"���	, ����"� 

���� ��	���	���� �� �	�"		� ����� �����	�. �	��	, ������	�	 ��� �� ��	�����	 �� 

������ �����, �� �����	 �	 90O �� ����� �	 ������� �����	� � ������ �������	 

����� ������� ��	�����	��� �����. 

'��	 ����"� ���������� �� ��������	 ��������� �	���, �������� �	 

������� �����	� �� �������$��		�  ������	��, �������	$��  ������	�	 �	 ������ 

��� ��� ��� ���	��$	 � �	 �	��	�� �	 ������� �����. #����� ��	, "�$ *��" *"'$* –

������*"�" '$��*%�", " "�$ *"'$*$� � ���%/�* – *��" ������*" *" #&%@�$� �&"! 

(#.7.5-�). 

#������	
��� �	 �����	��� ��!� �	 ���� �� ����		 ��$	 � ������ �� 

���	�� ����	�	, �� �	������� �� ���������� �	���� �	 ����������. '��	 �� 

����������	 ���	�	 ��$	, ������� ���	 ���	, ���	� �����	��� �� �� ��������, ���� 

�� �	���. ��	 �� ���	 � �	 #.7. 6. 
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�.7.6: ��
��
� �� ��$��� �� TFT LCD-����� 

'��	 ���	��� � ����, ��$ ��	 ����� ������, 	 ����$ ����� ����	 �	 �� �����	 

�� ���	����	 �������	. ��, ��	 � ��%����� �������!��, �	 �	��	 �	����� ��	 ���	��� 

�� ��	�� ����������	�. �� ����������	� ���	� �� �����$, ���������� �� 

���	�	 ���	�	 �	 ���	��� �� ������	�� � �����	�� �	����, ������ �� ����� � �� 

������, 	 ����$	 ����	 �����	 ���$ ����� �	 �	���. >������ �� ���	$���	�� �	�	 ��� 

����$ ����� ��	 ����	��	 ������	��$	 �	 ������ �	 �	����.  

��	��, �������� �� ���	���� �� ����� � �� ������ �	 ��� �� �������		� 

�	����. '	$ ������� ���	��, ���	�� �	������, ���� ������ �� ����	�	 �� �� ����� 

�� �����		� ��� �	���, ��� ��	�� ���	 �� $	���		� ������ �� ���	�	. �	 ���	�	
� �	 

���$ ������, �������� �� �����		� �� �	����	 �� ��	�������� �	�� ��������	��. 

��	���������� ��	�	� ����� ��$ �� ��	��������, ��� � �	����� TFT (Thin Film 

Tranzistor). �	 #.7.5-� � �	 #.7.6 � ������	��� ������ �	 TFT LCD-���	�. ���� 

���	�� � ������ �� ���		� ������ �� 	�����	 �	����	. LCD-���	���� ��!	� �	 

���	� � �� �	����	 �	����	, ��� ��	�� ���	 �	 �����	��� �� �� ���!��	 ���������� 

��������� �	���. #��� ������� ��������� � ����$������� �������� ������	� 

������ �� 	�����	 �	����	. �� ������	, ��	 ��	�� ���	 ����$ TFT LCD-���	� � 

�������� TFT-���	� ��$ ��	 ��%�����$	 �	 ���	���	
� �� ��������. ���� �	��� �� 

������� �	 ����� ���	��. 
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7.2.1. �������������� 
� LCD-����
� 

– *������$	: �	 %�������	�� � �	 ������	�� ������� �	 ���	���, ���	���� �� 

������, �	 ������ 1.024 × 768 ������;  

– *	���$	�����  ����"� �������� �	 ��	 ������� �����	 (Dot pitch) – ���	��� 

�	���$	��$	 ��"� �������� �	 ��	 ������� �����	 �������		� �� ������	 

���	;  

– >�����	�	 �	 LCD-���	��� (Viewable Size) �� ��$	���		�	 (����	�	 �	�� 

	�����	 ��	��);  

– 9����	���� ����� �������� �	 �	 �� ������� ��$	�	 �� ������	�	 �	 ���� 

����� (Response Time). �	 LCD-���������� � �������	 �� btb (���	 �	 ���	) 

�� �� gtg (���	 �	 ���	);  

– 0����
��� ����"� ������� ���	 ��������� $	 �����	 ���	�	 �	 ���	��� � 

������� ���	 � ����	!	�	 ���	�	 �� ���	 input lag. ��	 � ���������	�� �� 

��	�����	�	 �����	�	 ���	����	 �	 ���	�	, �	�� ��� �� �������$	�	 � 

��������	
��� �	 ���	���: 

– +���� �	 ���	
�, ������	� �	�� �	���	 �	 ���	
�;  

– �������	�	 �	 ��$	�	, ���� ���	 ��� �� �����!	�� (�����	� �	  ��$	);  

– ����������	, ������� ����������� ������	�	 ��� �� ������	 �� �����$��;  

– 6����������� �	 ������� �� �	$������� ���� ����� (Contrast ratio); 

– ������� �	 �������	�	 �  �������	�	 (Aspect ratio), �	��: 4:3, 5:4, 16:9 � 16:10.  

– >	�	-�������$	�	; 

– 9	����� ���: 	������ TFT �� �	�����; 

– 9������ �� ��$	 ��!	� �	 ���	� �� �	����� ����� ���������, �� �	������� 

�� �������	�	 �	 ���������. 

9	����$	�� �	 ������� �����	 ����!� $����� ���������$	. +�� ����������� 

��� ��� ��������� ������ ��	 ���	 ��������, $����� �	 �	����$	�� �� ��������� 

��� �������	�	 � �� ����	���		� �������	����� �	 ������. ��	 ��!� �	 �� ������� 

�� ����
� �	 �	��������	 ����$	 �� �� �����	����	� ��	����� �	 ����������� 

���.  

��������� ����� �	$ ���	���� �� ����� �����	� ��� �� �������� �� �	��� 

(voltage-off) �	�� �	���� �� �	��$	����� �� ������� � �� ������	�	, �	 �	���	 �� 

��	 ���	 �� �� �����$�	  �	 ������ �	��� (voltage-on).  

            �������� �	 ���	 ���	 �� ��$	 �� TFT LCD-���	� � �	��� �	 #.7.7: 
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�.7.7: ������ �� ��
�� �� TFT LCD-����� 

'�$ ������ �������� �� �	$ LCD-����������� �� ������� TFT-���	� �� ���� 

��%������. �	$����� �� ������� ��%�����$	�	 �	�����	 TFT TN + ���, �� �� 

����������		� � ����� ��%������ ��� �� ����	� �	 �� ����	�	� ������	������ �	 

TN + ���, �	�� TFT �	 �����.              

LED LCD-��&"* � LED-���	� ��� ������� LED �������	
� ���	��, �	����� 

�������������� ������� (CCFLs) ��� �� ������	� �� �	������� LCD-���������. 

��	 �� � ��������� LED-�����$, 	 �� ���	�	 �	 ����� ������������ ����	���� �� 

�	�����	 „LED �V“. '������
��� �	 LED �������	
� ���	�� ��$	��� �	 

�	�	������������ �	 ���	����, a ��	 �������	 �� ������� �	��, ���		 

��������	��	 �	 ������$	 � ������� �����$ �� �����	� �����	��. 6��� �	�	, �� 

�������	 ���	�� �����	 ������ �	$ �������� LCD-��������. �	 #.7.8 �� �	���� 

��� ������� �	 LCD-���	��. �	 #.7.8–	 � ������	��� ����� LCD �� LED-����� �	 

�������	
� �	�� �������� �����, ��� �� ����	���� �	���	�	, 	 �	 #.7.8–� � 

������	��� ����	�� LCD �� LED-����� ��� �� ����	���� �	 ������	. 

(")  (>)  

�.7.8: ��	����	�'� �� LED-�
��
 ���: (�) ����� LCD; ($) �������� LCD 
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LED-������� ��!	� �	 �� $	�	� �� ��� �����: ���	����� RGB LED-�����, ��� 

�� ����	���� �	� �	����; ��	-Edge LED-����� (LED-�����  �� ��������	  ��	 

������	), ����	���� �	���	�	, ���� �	��� �	 ���	���, � �����$	�� �	���, �	�� ��� 

������	�	 �� ���� �������, ������	��� �	� ���	���, �� ��� �� �� �������� �	 

�	�	��	
� �	 ������	�	 �� �	 �������	
���. 

�&$#���*��$*"�*��� 3D LCD-���	�� �� ������� ��� LCD ��-���	��, �� 

�����$	�� �	�	���������� � �	�	
	. ��� �	�		� �������
� �	 �����$	�� 3D ���	 � 

�����$	�	 ������$	 �	 ���	
�. ����	�	 ����������$	 � ����	 �� ��		 �	 

�	������� LCD-���	��, ��� �� �	�����		� 2D LCD. '	$ ������	����� 3D LCD-���	�� 

�� ������� ����� ��� %����, ��$ ��	�� ��$ �.�. �	�		���	 �	����	 (parallax barrier). 

Taa �� �	�"	 �� �������� �� �	 LCD-���	��� � $	 ���� �	���	�	 �	 ��	�����	���� 

���	, �	�	 ��� �� �.�. „�	��	 ����	“, ��$	 � �	 ���� 20inc �� �������� �� �	 

���	���, ����� ���� �� ������ �������, �	�	 ��� ������� �� ����	�� 3D ����	��� �	 

��!��a ���	. ������	��� �	 3D LCD � ��	 ��� �	�		���	�	  �	����	 �� � �����$	�	 

�	�	���������	 �	 ���������, �	�	 ��� 3D ������� �� �� ����� �	 �����	 �������	. 

 

�.7.9: "���
�� ����]� (a) 2D LCD-����� 
 (b) 3D LCD-����� 

'	$ ���	��� �	 #.7.9 �� ���	�	�	 �	 ����	�	 LCD-���	 �� ����	�	 �.�. 

�	�		���	 �	����	,  ����	�	 �	�� „�������	
�“ �� LCD-���	���, ��$	 $	 ���	 �	$ 

����	���� 2D LCD-�����. '��	 ���$ ���	� � 	������	�, �� ����  ��	�����	��$	 �� 

������, �	�	 ��� ��� ���� �� �������	 ������	�	 �� ���	�	 LCD-���	. �	 #.7.8  � 

�	���	 �������	 � �	���	 ����"� ������ 2D LCD �  3D LCD-���	�.  

�	 #.7.9-	, �	�		���	�	 �	����	 $	 ��� ������	�	 �	 ��	 �	����� ��	 

����	��� �	 ����� � �	 ������� ���, �����	$�� ��������$	 �	 ������������	�	 

���	. �	 #.7.9-�, ��������	����� ����� �����	� $	 ��������		� �	�		�����	�	 
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�	����	, ������!��	$�� ������	�	 ������� �	 �������	. ;����� � ������� ��� 

����		� ���	 ���	, ��$	 �������	 �	�� ������������	�	 ���	. ���	�����	��� 

�	���� �	 3D LCD � ��	 ��� ���	��� ����	 �	 �� ���	 ����� ���� ����, �� 3D ���	 

�� ��� ���	, �� �� ���	����� ���$ ���	��.  

 

�.7.10:  3D LCD-����� 

�	 #.7.10 � ������	��� ���� ����� 3D LCD-���	�. 

7.3. �)����$� 
� LCD � )#��� ����
��� 
������� ���	�� (flat-panel) �� �����$ ����� ��� �� �����$	� �� ���� ���$ 

������ (��� ��!	� �	 ���	� �� ��$	 �� ����-���), �	� ���, �� �������� ���	�, ���� 

	������ ����� �	 ������	.  

9�!� �	 �	��	���� �������	 ��"� ���	!���� �	�	���������� �	 �	������� 

������ ����� ���	�� ������ �� ������	�: ������	�	 �	 ���	���, 	���� �	 ���	
�, 

�����	���� �	 ���	�	, ����
��� �	 ������ ������� �	 ���	�	 - ��������!�
�, 

�����	��� �	 ���, ��������	�	 ������� � ��.  

            
@$� *" @��#"3� – #��� flat-panel ��������� ��		� ����	 ���	, ���������� 

���� ���	���. ��, 	�� �� �� ���	 �� ���� ���	���, ���� ��� ������� 	��, ��!� �	 �� 

���	� ������� �� ��$	�	. 

&�� �� �������� LCD-�������� � PDP–��������, �� ������ ���	 

���	�����	
��� �	 	���� �	 ���	
� � ������ ������ �	 LCD-�����������, ������ 

�	 �	��	 �����������. �������� ���	�� ������	� ������������ �������	
�, 

������ ������ �$	�, 	 LCD-�������� ��$�����		� �	�� ������, �� �����	
� � 
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�	����	
�, �	 �	 $	 �������	� �� �	 $	 �����		� ������	�	. ���$ ����	-����� 

����������	 �	 �������	
� �	 �	��$	����� �� ����������	 �	 ���	�	. 

	$*�&"�� *" ����"�" – '����	���� �	 ���	�	 � �	���	 ��"� �	$������� ��� 

� �	$������� ���� ��� ��!� �	 ��  ��������� ����������. ��	 � �	!�	 

��������	��$	, 	 ����� �������� ����		� ���	 ����	 �	 ���� �	$�	!�	. 

�������������� �	 �� �� �� ���		� �����	���� �	 ��� �	���,  �	 �	 �����	���� � 

�����  �	  �	��	�	�  �������	 ����"� �	����� ��-��������. �	$����� � ���	 �� 

��������		� ����� �� ��� �����������. '����	���� ��!� �	 ����: 

- #�	����� �����	�� (Nativ Contrast Ratio) �	����� „on-screen“ �����	��, 

�	���	�	 ����"� �	$������� � �	$������� ���� �	 ���	��� ��� ��!� �	 �� 

���������.  

- #����/����� �����	� �	 �� (Dynamic Contrast Ratio), ��$ �� �������	 �	 

��	$���� �����	�� ��� ��!� �	 �� ����� �� ����� �	 �������.  

&�� �� �������� LCD-�������� � PDP-�������� �� ���� �� ��������� �� 


�����, ��	 ��	 �	���	 �	�� �����	���� �	 �� ������ (Contrast Ratio) � �	 �� 

�	��	�� ����� �	 �����	 �������, �� ������ �	 �����	 �������. LCD-���	���� �� 

������ �������, ��� �� ��	�� ���	� ����� �	 ���	
� �� ��������� ��� �� ����� 

�����. �	��	 ���	���� �� ����	�� �� ���������, ���� ����	.  

+�� ��������$	�	 �	 ���	
� � �	������	, �� ������	� LCD-��������� �� LED 

�	������� �������	
�. ���� ���	�� ������	� ���	 �� LED-����� ��� ���� �� 

������		� � �������		�, �� ��� �� �����	 ���������� �����	�� �	 ������ ����	. 

�	$����������	���� ��� LCD-��������� �� LED �������	
�, ���	�� ��		� LED-

����� ��� ��!	� ���	����� �	 �� ������		� � �������		�. ���$ „local dimming“ 

�����	� � �	�	���������	 �	 LCD-�����	����. 

��������� �	 �	��	 ����������� ��: ��		� ���	��, ���� ��� � ����� ���� 

����	. �	���� �� ���	�	 �	 ����
� �� ���	 �� �� ������. �	��	 ���	���� $	 

��������		� ����	�	 ������	, ��� ��!� �	 ����� �� ���	
���. 

��������� �	 LCD-����������� ��: �	�		� ����	 ���	 � ��� �����	 ������	, 

�� ���	 ��� ������ �� �	���� �	 ����������, ��		� �		 ��������	��	 �	 ������$	, 

������� LCD-����������� �� ���������� ������	��� ������ �	��	 ������� �� 

���	 ������	 �	 ���	���. 
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��	 � �	����  � �	 �	��	 1: 

��' *" 
��&"* 

�$��-
��*" 

*" 
��&"-
*$� 


@$� *" 
@��#"3� 

	$*�&"�� *" 
����" 

��#�$- 
#��,�3�

�'���"& 
*" >$� 

�$\ *" 
'$�&$-
A%�"/-

�" 

�&�#*$��� � 
��">$��� 

PDP    
'�"��" 42"-65" ������ 

9���� �����  
�� ������ ������ ������ 0���� 

�$�����*�: ������ 
�����	�� � ���� 
����	, ����  ���!�
	, 
���	�� ���.
��@"���*�: ���	��� 
��	 ��������$	 �	 
��������	 ����	 
������	, �	���� �	 
„burn-in“, ��� � 
������ �� �������� 
�����. 

LCD �$ 
:�%$&$
�-
<�*�*$ 
�����$ 
$#�"#� 

19"-70" 
0���� �� 
����� 
����� 

0���� �� 
������ 

0���� �� 
������ 

9���� 
����� 

9���� 
����� 

�$�����*�: ������ 
�� �	��	, ������	� 
���	�� ������$	 �
���		� ������ �� 
„burn-in“. 
��@"���*�: ���	�� 
�������� filmlike �� 
�	��	 

 

LCD �$ 
LED  
�����$ 
$#�"#� 

 

32"-60" 

0���� �� 
����� 
����� 

9���� ����� 
�� ������ 

0���� �� 
������ 

 

������

 

������ 

�$�����*�:  ������	� 
�	$�	�� ������$	 � 
��!	� ���	�� �� 
�	��	�	, ���	 
������ �� „burn-in“
��@"���*�: ���	�� 
�������� filmlik �� 
�	��	. 

7.4. ��#%�
� ��(���#����
 ��-)����
�� 
��-����������� �� �� ������� ��	��
� �� ����� ��-������. ��� �� �������		� 

��	������ �	 ����������	�	�	 �����	�	 � ��$���	�	 ������������, �	�	�� ������� 

���� ���$ � �	����	�	 ������	. ��	 �� ����� �� �	����� ������������, �� �������� 

� ����� �������	�� ��%����� �	�	����������. ����	�	 ����������$	 � 

����������	
� ���	 �	 �������	� ����	 ���	 �	 ��������������, ������	����� � 

��������� �� �������
��� � ���� ��������	
�.  
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������������ ��������� �� 30-���� �� 70-���� ������ �	 20 ��� ��� ������ 

	�	����. *	���$�� � ������	�	 �	 ��������	�	�	 ���������	 � �����	�	�	 ��%���	 

��	� ����� ��$	��� ��� �	���$�� �	 �����	�	�	 ���������	 ��%���	 � 

��%�����$	. 0����	��	��$	�	 ���� �� �	�	��	 ���	���	����� ������� �	 

����������, 	 �	$ ����������� ��������� �� ���	�	 � �� ���	�����	 ����	��. �	�	 

�	��	�	 �����	����	���� �������� �� 	�	���� ��� � ������ �����. 

#���������� ��������� �� �è ���� �	�� ������ �����	����	��. +�	���� ��: 

���	��� �	 �	�	�, ������� RF-����, � �������� �	����	��. ��������� ������ �� 

�	������ � �è ������ �� ��������		� �����	�� ���������� ������� ��� ���	�		� 

����	�	��� � ���������. 

'�	������ �	 ����������	�	�	 �����	�	 �	���� �� ������ �	����� �� ����� 

��-������, �	�� �� ��������� ����� �	 �����	
� �	 ����	��, �	 �è �� 	�������� �� 

��$ �� ���� ����	!��	
��� �	 ����������	�	�	 ���	 � ����������	���� ����.  

7.4.1. !%
�*��
�#
� *�#�
� 
� ��(���#����
��� 
��-)����
��  

\����	 �����	��	��$	 �	 ������������ �������� �� � ��!�	 ���	�� 

	�	���	�	 ������	 �	 ������� � �	 �������� ���������	. 0����	���� ����� �	  

���-���	�	 �	 #.7.11 �� ������� �� 	�	������ �� ��������	�	 ���$	. 

������������ �������� ������	��� �� ��		 ���-���	 � �� ���� ������ �	 

�����	��	��$	.  \����� �����	����	� �������� �� ������	 �� ������. 

��������� ��������	�� ����� �	 �����	����	���� ��-�������� �� ���� 

�	�� � �	$ 	�	������ ���������� ��������. ��	 ��: �	����������������� �	�	, 

����������, 	�����	�	��, ������	�	��, ��������� �	 ������	�	 � %�������	�	 

���%�����	��$	 � �	��$��	
���. 

RF-�$#%�$� �� �	����������������� �	�	 � �	����� 	�	���� ������. �	 

����� ��	"		� 	�	���� ���������� ����	� �� ��	��	������	�� �	��������������� 

������, VHF � UHF-���������� �	�	. ������������ ����	 �� RF-������� �� ���	 � 

�� �	����	 �� ���	��� �	 �	�	�, ������� �� �$������ � �� ��"��������������� 

�	����	�. �	 ��	$�� �	 ���$ ������ �� �	�"	 �������������. 
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��$�-A��" *" ����������� '&���*�� �$ #�@��"�*" $>&">$��" *" ��@*"���� 

� ����	!	�	 �	 #.7.11: 

 
�.7.11: Q�������� $���-&��� �� �
�
����� ��-��
���
� 

�	�	�� ������� ���$ ��������� 	�	���� ���������� ���������, 

������������ ����	�	��� ���� ���� ����� �� ������		� 	�	���� ���������� 

����	. 0����	���� ���������� ����	 ��	 �����	� ��� � ����� ������� �� 

������� �	 ��	��	������	���� ���������� �	�	� � �	��	 ��� ���� �� ��!� �	 �� 

�������. #�����$	�	 � �	����	
��� �	 ������������ ����	 �� RF-������� �� ��	�� 

�� �	����� 	�	���� ���	� �	 �	�	�, ������� �� �$���� � �� ��"������������� 

�	����	�. 

0����	�	�	 ���	����	 �	 ����	��� �	�	 �������� ������� �����, ��� �	���� 

�� ����� �	 ����	��� � �� �����������	 �	 ����	�	 ���	����	. �������	�
��� �	 

���	����	�	 �� � �������� ���	 ����	�� �� ���	�����	 �	���� �� �������� ��	�� 

�����, ������� „off line“, ��� ��	�� ���	 �� �� �	 ���������� �	� �	 ���$	�	, ���	 �� 

�������	�� ���	�� � ��!	� ����	 �	 �� ���	���	�. +�� ���	����	�	 �� ���� �� 

��	�� �����, ������� „on line“, ���	 ����	�� �����$	�� ����������	 �� ����$ 
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�������� �	�, ���	� ��$ ���	 �	 �� ���	���� ���� �	 ��������� �������. �� ��	�� 

����� ������ �� ���	�����		� ����	��� ��� ����	 �� �����		�, ������� ����	��� 

��$��� �����	� � �� ����	�$��� �	 �������, ������ ��������������� ����	� �� 

�����	� �	 ������ ����������. 

 
�.7.12: ?����
������ &��� �� �	�������
 $
��� �� �����
 

�� �����	���� ��������� � �	!�� �����	�	�	 ���	����	 �	 �� ���� �� 

��	�� �����. �� ��	�� ����� �� ���� �����	�	 ���	����	 �	 	���� � 

���������	��� �� ��������� �������� �����. 

#���	��� �� VHF � UHF-������� �� ���	�����		� 	�	����. �	�	�� 

����������	 �	 �������	�
��� �	 �����	�	�	 ���	����	, ���	��� �	 �	�	� � �	$ 

�����	����	���� ��-�������� � 	�	����. �	 #.7.12 � �	���	 ��������	�	 ���	 

�	 	����	���� ���	
� �	 �	�	���.  

�	 �	 �� ������ ����� �������� ����� �	 �������������� ����	�$�, ���	��� �	 

�	�	� �� ��	����	 �� ������� ��������� ��	 �	 VHF � UHF-���������� ������. 
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���� ��	 �� ������		� �� ��������� ���	���	��� �	��� �� ����������. ��	 ��	�� 

���	 ���������� ����	�	 �� ���������� �	�	
�, ������� ������	��$	 �	 ��	 ��� 

�	�	. 6�����	��$	�	 �� ��������	 �� ���	���	����� ���� �	 ���������� �� �	�� 

��� �� ���	�����	 � �� ��������	 �� ��������� ���	��. 

<���	��	�	 ��	��	��$	 �	 	����	������ ���	
� �	 �����	���� �� ������!��	 

�� ������	 �	 �	�	������� �	���	�-�����. #� ������	 �	 �	����� �� �����	 

�	�	���������	 �	 �	���	�-����	�	, 	 �� ��	 � �����	���	�	 ���������$	 �	 

����	������� ��	 �	 ��� � ��������. #� ��	 �� ������!��	 �� ���������� �	� �	 

�� ������� ��������	�	 �����������	 ����	 �	 ���������� ��	 � �	�����	�	 

������	 �	 ���������$	�	 �	 ��	���� ����	���. 

�	$�	���� �� �	����� �	 �������� �������� VHF � UHF �� �����	 ���� �� 

��������, �� ��� � �	��	���	 ����	 ����	��$	, 	 ����	 �� ��	�����		�  

�	���	�-������� � �� ������	 ����	���� �	�	 �� �	����� �	 �������. #� �	������ �	 

������ �	 ����������� �� ������		� � ��	�	 �	 	����	���	 �����������	 ������	 

(+['). #��� ����	���: ������� �	 �	�	���, ������	
��� � �������	
��� �	 +[', 

����	���	
��� ������ ��������� �	 �������	
��� (�), �����	���� ('), �	�����	
��� 

�	 ��$	�	 (�G) � $	���	�	 �	 �����, ���������� �� ��	�� 	����	����, ��� �����	 �	 

���	������ ��� �� �	�"		� �� ������$	�	. ����� ��	�	�	 �	��	���	 �� ��	�� 

������� ����� � �	����	
� �	 �	�	���, �	�� � �������	
� �� ������$	�	 �	 

�������� ��������� �	 ��������� ��� �� ������		�. ;��	�	�	 �	��	���	 ��!� �	 

��!� � �	 ���	���	
� �� ���	$ �	 ���	!��	
� �	 �	������	�	 ���	��	. 6�	 � 

�	��� ��������� �	$ ��� ���	���	
��� � ��!�� ���������� ��������, ���!���� �� 

�	��	���	�	 �	 �	��������� ���	���	�. 

�����
���
 ����	�	��. �	 �	��������� ���	���	� �� �	������ �����$	�� 

��������	�� ��	 �� ����	�	����, ���	��	 �	 �	��������� ���	���	� � ������	��	 

�� ����������, ������� �	� �	 ����� � �������. 

0	��������� ���	���	�� �	���	� �� ����	������ ��	��
�. ���� �	������� 

���	���	�� �	���	� ����� �	�� ���� �	����	���� ���	�� �� ��������	���� ��	 

?++ 1250 �	 ����	�	���	�	 ���	�	 � �	 ������	�	 ���	�	 ?++ 1293+. 

�������
�� ���
��	�� (IP) �� �����������	 ����	��� �	 �	������	�	 

���	��	 ��� �����		� ��� IC-������� � ��� �� ����� �	 ��������	�	 �� �������		� 

�� ��������� ����	. 0����	�	�	 ���	����	 �� ������������ �������� �	������	 

�� ����������. �� ���� ����	�� �� �	����������������� ����� �� ��	�	 �� ��������� 
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����� �	 ����������, �� ��������	
� �	 	�	����-�����	���� ��������� �	 

�������	
� �	 	���� � ���������	�� �� 	�	���� �� �����	�� ����. 

������	�'� �� ����	
�
��
�� ��
���
� – ������ �	 �	��$��	
� ���������	 

�����	����� �	���� ��� �� �������� �	 ����������	
� �	 ���� ����� �	 

����������. #� ��������	 �	 ���!�� �	��� �� 220V/50Hz. '	$ �����	���� 

��������� �	�	
	�	 �	 ������	���� ����	��� �	���, �	�� � ��	������	 �	 

�	������ �	 �	��$��	
�, �� ��������. ��	 � �	��	 ��� �� ������	� ����������� 

���������� ��	, ��!�� ������ �	 ���	���	
� � �������	 ���	����	 �	 ����	��. 

7.4.2.  ���*����� � ��(���#
� �$��$���� 
�� �����	���� ��-��������� �	 �����	�	 ���	����	 �� ������	� 

�����������: 	��������������, ���������������, ���������� �	 ���%�����	��$	 � 

���	���	����� ��������. 

!��
����������� ���� �����	�	 ���	����	 �	 �������� ����	 �� ��	�� 

�����. �	 �������� ����	� ��!	� �	 �� �� �����		� $	���	�	, ������� �������� � 

��$	�	 �	 �����. #� �����	�	�	 ���	����	 �	 ����	��, 	�������������� ��!� �	  

���� �����
� �	 ����	�� �� ���. 

�
������������� ���� �����	�	 ���	����	 �	 ��!����� ���������	. ��$ 

�� ����������	, ������� �� �	�����		� ����������� �� %������������ ����	, �� 

�������		� ����	��� �	 ��������� ��� � �� ������		� %�������	���� � 

������	���� ������. ���$ ���� ���������	 � ������	 �	 ������	�	, 

�	�����	
��� �	 ��$	�	 � �������	
��� �	 ���	�	. #� �����	�	�	 ���	����	 �	 

���������	��� �� �	�	��	 �������
��� �	 ���	�	, �� �������		� ���$���� ����, 

���	�	 �� ����� �� ��� � �. 

�� �����	�� ����, ����	�� � ������	��� �� ���	 �� ������. ���	�	 �� 

������ ������	���	 �������� �	 ����	�� �� ������� �	 �����	
�. #����$	����	���� 

�����	�� ��������, ����� �	�� ����������������, ����!�: ���	���	��	 ������	, 

	����������-�����	 ������	, ������$	 �	 ����������� ��������� �	 ���	�	�	, 

������$	 �	 ������������� ��������� � �����	�	 ��� �����	 �	 ��$	 �	���� 

����������. 

�� �����	���� �������� �� ���� � �	����	
� �	 ����	��. +�� �	����	
��� 

� ���� �	 ����� ����	, ���	� ���������� ����$	 �������� �	 ����������� �	 ������ 

�� A/D ����������� $	 ���!� (�	 ������, �� 10), 	 ���	�	 �������� $	 ��������	 �	 
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D/A �����������. ��, 	�� �	����	
��� �� � �	��������, �	 ������ 	�� ����	 ������ 

�	 �� �	��	� ������� ���������� ������ �������� ����������, ���	� ����	��	�	 � 

����!��	. #� ���� �	 ��	 ���	 �� �����	 �����	��� �	 ����	��, ���	 �� ����	 �� 

�������		� ������ ��������� �	 ����	��, 	 ����	 �� ���� ��������	
� �	 ���� 

��������� �	 �	 �� ���� �	 ��$ �� �� �����	��� �� ����	"		� ��� ���������. �� 

�	������� �� ��������	
��� �	 �����������, �� �����	 ����	�	 	������	 � �� 

���!� �� �������� ����������� ��� �� �	�"		� �� ������$	�	 �	 �������� ������ 

�� �����	���� �������� �� ���!� ���������� ����������� ��� ��"� ���� �	�� �� 

�	�����		�, �� ���������� ��� ��	 ������	 �������� �� ��������	 �	 

������������ �� ��$ �� ���!	� ����������� ��� ����� �� �����		�, ��� ��	�� ���	 

����	"		� �	 �������� ����������. 

��������������� ���	 �	 ��	 ����	 ������$	 ���	 $	 ���	�����	 ���	�	. �	 

������, �	 �	 �� �	�	� �������
��� �	 ���	�	 � �������	 ������$	 �� ��$	 �� 

�	��!��		� ��������� �� ��	�	  ���	, 	 ��� �� ��	 ����� 500.000. 

���������� �� �
�A���
���
�� �	���� ��� �����	 �	 ���%���������� �� 

��������������� � ���	���	����� ����	� �� ���	���	����� ��������. ���	 �� 

�������		� ���� �� ������ ��� �� ������	� ��� ������	�	 �	 ���	�	 �	 ������������ 

���	�. +�� �� ������� �	��� ���	� �� �	�����	 ��������	, ��	 �� 	����� �	 ������� �� 

�	����	�	, ������� ��������� �	 ���	�	. '	$ ���	��� �� �	����	 ����	, ���� ������ 

�� ����� �	 D/A ����������� �� �������		� �� �	���� �	 ������	�� � %�������	�� 

������	
� �	 �	���.  

Q���	�	���
�� �������� ������!��	 �����	����	�� ���	���	
� �� �	���	�	 

�	 ��-����������. ������� ����	� ��� �� ����	�	 ���	���	����� �������� �� 

����	��� �	 ����� �	 �	�	��� �� ���	��� �	 �	�	�, �	 ����	��$	 �	 ��$	�	 � 

$	���	�	 �	 ����� �� 	��������������, �	 ����	��$	 �	 �����	���� � �	 �	�����	
� �	 

��$	�	. ������� ����	� �	 ���	���	����� �������� ��	"		� �� �	��������� 

���	���	�. 

7.4.3. @�(�����#��� 	� ��(���#
��� ��-)����
�*� 

�������	
��� �	 �����	���� ����� �� ������������ �������� �� ���� �� 

����� �	 �"@���&"�� �� >"�$��. 9	�����	��� �� �	������� �������� �	����	, 

�	�� ������������ �	 ���	������ ���� �� �	���� ��� �� �������		� �������� 

���������. 9	�����		 ��	�� �	��� �	 ��$ �� ������� �����������, �� ��������	�� 

�����. '	$ ����������� �� ����	� �	 �	�����		�	, ���	�	 �� ������, ������� 
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���	����, ��	"	 �� ���� ����� ��� �� �����		� �����������, �� ������� ��� � 

������� �� ����� ���������� �����, 	 ��	 �� 	�������. ������	�	 �� 	�����, �.�. 

��	������ �	 �� �������		� �� �������� �����, ������!��	 �	�����	��� �	 �� 

������	� �������	������. #� �	�����		�	 �� �	�	��	 ���$�� �	 ������ �� 

������������ ��������. #� ����	����	�	 �	�����		 �� ���	���	����� ��������, 

������� �������� �	 ����������������, ��!� �	 �� ���	���	 �� ���� ��������	�� 

������ �	 ����������. 0���	����	�	 �	�����		 ������!��	 ��������	
� �	 

���������� ����� � �������	
� �	 �����������	. ����� �	�����		�	, 

������������ �������� �� �����	 � �� ����� ��-����� �� ����	��. 

7.4.4. ����#%"%	�&�  
� ��-)����
���� �� ��%(� 
%���� 

������������ ����	� ��!	� �	 ��	"		� � �� ��	�� ������, ������� �� 

������� �� ��� ���������� �� ��������	, �	�� ��� ��: �	�����������	�	 ���	, 

��������� ������� ��, ��������, �� ���������	�	 �	���	 (	�� �		 � �� ���������	 

�����	 �	 ������������ ��������), ��������	$�� �� �	 ������������ �������� 

����� ������� ����� � 	����������, �.�. ���� ��������� �� ����� ��	���� � ���� 

���� ��	��	������	� PERITEL �� SCART ��������.  

*	�������� �	 ����������� �	 �������� �	 SCART ���������� � �	��� �	 

#.7.13. #����� ��������� ��	��	���, ������������ SCART �������� �� ��	 

������� �	�	����������: ��	 ���	 � ��	 ����	 �	 	��������	; ���� ��� � ���� 

���� �	 ���������� ���������	; �� ���� ��� �	 R, G � B ����	��� � ��� 

��������� �	 ������� �������. 

 

 

(a)

 
(�)  

�. 7.13: SKART-����������:(�) �������� �� ��
������
��; ($) �����
��� 


�	��$� 
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������ ���������, �������	�� ������ �	�������� �� ����������, �� ��		� 

������� �������: 

1) ���� �	 ������� 	�����	�	     12) ���	����  

 2) ��� �	 ������� 	�����	�	  13) �	���$��	
� �	  R-����	�� 

3) ���� �	 ����� 	�����	�	       14) ������	 �	 ������ ������� 

4) �	������� 	�����	���$��	
� 15) ��� �	 R-����	�� 

5) �	���$��	
� �	 �-����	��        16)�����	���	�� �����	
�/�������	
� 

6) ��� �	 ����� 	�����	�	  17) �	�	 �	 ��!����� ���������	� 

7) ��� �	 �-����	��                      18)�	�	 �	 �����	���	���� ������	
�/�������	
� 

8) ������	
� �	 G-����	��  19) ���� �	 ���������	�� 

9) �	���$��	
� �	 G-����	��        20) ��� �	  ���������	�� 

10) �	�����	�� ���	����  21) ���� �	 ��������-�	�	 

11) ��� �	 G-����	��                     

����� �	 �������	
� ��� ��������� RGB ��	��	��, SCART ���������� �� 

������� � �	 �������	
� ��� S-�������	��	����. '	$ S-�������	��	����, �	����� R, 

G � B ����	��� �� ��������	 ����������� Y ����	 � %������������ ����	 ��$ 

�� ���� �� ����!� ����	���� �	���� �	 ��$	 R-Y � B-Y. ���	�� ��	, ����������� 

��������� – ������ �	 SCART ���������� ��		� �������� ������� � ���	��. 

'	$ #-�������	��	����, �������� ���������, �������	�� ������ 

�	�������� �� ����������, �� ��		� ������� �������: 

1) ���� �	 ������� 	�����	�	 12) ���	���� 

2) ��� �	 ������� 	�����	�	 13) �	���$��	
� �	 %������������ ����	 

3) ���� �	 ����� 	�����	�	 14) ������	 �	 ������ ������� 

4) �	������� 	�����	���$��	
� 15) ��� �	 %������������ ����	 

5) �	���$��	
� 16) �� � ���������� ����	 

6) ��� �	 ����� 	�����	�	 17) �	�	 �	 ��!��� ���������	� 

7) �� � ���������� 18) �� � ���������� 

8) ������	
� �	 ������� 19) ���� �	 ������������ ���������	 

9) �	���$��	
� 20) ��� �	 ����������� ����	 

10) �	�����	�� ���	���� 21)���� �	 ����������-�	�	-�	������� �	���$��	
� 

11) �� � ����������  



Elektronski sklopovi i uredi�

�

188 

 

������������ ����	, ��$ ��	"	 �� ���!���� �	� �� �� �	�� �� ���	����� 

������� �� ������������� ����	�	���, �� �	�"	 �� ������� �	 VHF �� UHF-

������������, ��� �� �	������� ��� �� �	�����		� �	������������$	. #����	��� �	 

������������ ����	 �� ��������	, ������� �� �����	 �� ��������� ����� �	 

���������$	 �� �������� ��	��	��� �������	�� �� �	����������������� �	�	. ��	 � 

�������� �	 �	 �� �����	� �	������� ��%����� �	�	
	 ��� �������� �	 ����	�� �	 

�	����	, �	�� ��� �� �������	�	���� ���!���� ������� � �	�	��	
��� �	 ��������.   

������������ ����	 �� �	����������������� ����� ��	 �� ���� �	����� 

��������, �� ����	 �����	��	 �� 75Q, ���	��� �� RF �� �� 	������� �����. ����� 

���$ �������� �� ������� ��� �	 �$������ �	 ������������ �������� ����������� 

��	"		� ����	� �� ������ ���$ ���������� ��	����, �	��������� �� �	����� 

��	��	������	�� �	��������������� �	�	�. 

�	 RF-����� �� ��������		� ��	���$	�� �	�� ��� �� ���$��		�  

��-���������� �� ���!	�	 �	 �	����	�	 �������$	 �� �� ����		��$	�	 �	 

�	��������� 	������� ������, �� �� ��������	�	�	 ���������	 	����	 �	 

����	�	���� �	 ���$	�	. ����� RF-���������� �� ��	����	 ����	 �� �������� 

�	������� �������� �� �� RF-������ �	 �	�����������, �� RF-������ �	 

���	����� �	����. ��������	
��� �	 ����	��� ����� RF-��� �� � �����, �� ����� 

�	 ��������	
��� ����� �������� �	 �������	
� �	 ��������� ������������ ������.  

7.5. >��� 
� ��(���#����
 ��-)����
�� 
 '	$ ������ �����	��� ��-���������, ������� �	$ ������� ���������, ���� 

������ �� �������	 �������� �	 ������	��$	 � �� �������		� ���� ��!����� �� 

�	���	�	 �	 ��-����������, �	�� ��� ��: ������	�	 �	 ����������� �������, 

������� �	 ����� � ������ ����	� � �	�����	
��� �	 ��������$	�	 �	 ���	�	, ��� 

�� ����  ����� I2C �	�����		�	. �� ����� � ��������	� ������ �	 �������$	 �	 

��������	
	�	 �� ����	 �	 ������	 (%�������	�	 ��������$	), �	�� � ������ �	 

�	�����	
� �	 ������	�	�	 ��������$	. �	�	�� �����	���� �����	� ��������	�� �� 

D/A ����������, �������� � �������$� �	 I2C �	�����		�	. ���$ �	���$ �	  

��-���������� �� ���� �	���$�� �	 ��������������� � �	 ��������	���� ��	, �	�� � 

�	 ������� ���������� �	 ��-����������. �������� �	 �	���$ �	 ��-���������� �� 

���	�	 � ��������	�	�	 %���������	 ���$	 �	 �����
�, S<C+9-���������, ������� 

�	 ������ ��"����������� �	 ���	�	 � ���������� ���$ �	�������� �����������.  
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������� � ������	��	���� � �������� �� ���� ��!�����, �	��: ����� �	 

����	��� �	 ���	�	 (4:3) �� (16:9), ��������	
� �	 ���	�	 �� ������		, 

���������	�� �����	
� �	 ���	�	, �������	
� �	 ������ �	����� ����	����	�� 

����, �	������	
� �	 ���	��� �� ���� �	���� �	 ����$	 ��$	 �	 ����� �	 �	�	
��� �� 

����
��� �	 ����	��, „�	�����	
�“ �	 �������� �����	��, %������ �	����� ��!��. 

#���	 �	�	 �� �	���$�� � ������	��$	�	 �	 ��-����������� �� 

��������������� � ��������-���������, �	�� � ������	��$	 �	 ������� � ���	����	�	 

�	 	�	������ � �	 �����	���� ����	� �� ���� ���. 

<��� �� ��������� ������������ �	 ��-��������� ��  �����	 �	 �	�	�	 

���$	 � 	
�������� ��������� (	") �� ���, ��$	 ����������	 �	�����  

��-���������, �	�� � ��������� �� ����� ������ �	 ������	��$	 � ���	��� ������� �	 

��������. <��� ����� ���� �	 ��-�������� �� ���$ ����������� � ����������  �� 

�	��� B100. �	 #.7.14 � �	���	 ���-���	�	 �	 ���������� �� �	���  B100. 

 

�.7.14: E���-&��� �� ��-��
���
� �� &��
�� B100 

������� �	������ ������$	 �� ��%�����	�	 ���	 �� ������ ������	��	���� 

�	��� �	 ��		 �	����	, �� ���	�	 B200 (�� �	����	 ����	 �� 90�) � B205 (�� �	����	 

����	 �� 110�).  

�� ���-���	�	 (#.7.14) �� ���	 ���	 ��-���������� �� �	��$	 �100 � 

��	����	� �� ���������� TDA 8362+, ��$ � �����	���� �������� �	 �����	
� �	 

���������	��, �	�� � ������ ��������	�� ��	 �	 	��������	��, ���%�����	��$	�	 � 

�	����	
��� �� ����������. '	�� ���	���	��� �������� �� ������� *#+ 840641, ��$ � 

���	� �	 �����	�	�	 ������$	. �� ����������$	�	 �	 ���$ ��-�������� ��	 � ����� 
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��������	�� ��	 � ���������, ��� �� �� ������$	 �	 ����	�	
� � ����������$	 �	 

�����	�	�	. 

 
�
�� 7.15:E���-&��� �� ��-��
���
� �� &��
�� B200/205 

�	 #.7.15 � �	���	 ���-���	 �	 ���������� �� �	���  B200/205. '	$ ���� ��-

��������� ����	$ �����	���� �������� TDA 884X ��	 � ������ ��������	�� ��	 �	 

���	����	 �	 	��������	�� � ������� ���������	, �	������� ���	���	� � 

������������� �	 ��������.  

����� ��������	���� ��	 �	 ���	����	 �	 ��-����	��, ��	�	$�	 ���	 �� ��-

���������� ��	 � ������� �	 ���������� 	�������� ��	���� ��  

SAW-:����&$� (Surface Acoustic Wave). ��	 � �	����	 ���������	 ��$	 ��������� �� 

�����$��	 ����� � �������� ����	 ��� ��	��	���� ��"������������� �����, �	 

��������� �	 �������������� �����. *	���	�	 �	 ���$ ����� �� �	���	 �	 

�����������$	 �	 ��%	����� 	�������� ��	����. �� �������	 �� ��������	���� 

 LC-������, ���$ ����� ��	 �������� �	��	 ��� ��	 �����	 � ��	���	 

�	�	���������	, �� � �������� �	�����	
� � ��	 �	� ������� ��������.  
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MF-����	�� �� �$������ �� ���� �	 MF-�������, ��$ $	 ��	 �������	�	 �������	 

�	�	���������	 � ������ �	������	
�. 

'��	 ����������� ����	 ��	"	 �	 ������� ���������	�, �� �������		� 

��%	�����-	�������� ��	���� ��� �������		� ��������� ����	� �	 ������ �� 

���������	���. ������	�	 ���������$	, 	���������� ��}�� � �������� �����
� �� 

�������		� �� ���$, ��!��	, ���!�	 � �	���$	��� ����"� �������� �	 ���������	���. 

�	 �	 �� ������ ��������	
� �	  ����	���, ����	���� �� 	��������. '���������$	 �	 

SAW-������� � ����	!	�	 �	 #.7.16. 

 
�.7.16: ���������
�� �� SAW-*
������ 

'	$ ��-����������� ��� ��		� FM ������� �� ������	� ����� �	 MF-����� �� 

��"������������� ���. �� ���������� �	 ����� �	 ������ �� ��������� ���, �	�� � �	 

����� �	 �����	�� ��� (NICAM), �� ������	� ����� �	 ��	���	�	��� ���. 

������	 �	�	���������	 �	 SAW-������� �	 ����� �	 ����	 �� 

 PAL-��	��	���� �� FM ������� � ����	!	�	 �	 #.7.17. 

�� 	�������	�	 �	�	���������	 �� ���	 ���	 �������� �	 ���	�	 �� 38,9MHz 

� ��	��� �	 6dB �� ����	��� �	 �������	�	 �	�	���������	 �	 ���������� �� 

�����������	 �	�	���������	 �	 ����	�	����, �� �������� �	 �	���	 �� ������ 

������	� ���� ���	����� �����. �������� �	 ����� � ������	� �	 ���� 20dB. 

 
�.7.17: ��������
��
�� �� SAW- *
������ 

#�������� ������� �	 ��� � ���	 �� ������	�� �	 ������ �� 50dB, 	 ������� 

���������� �	���� �� ���������� ����� �� ������	�� �	 �	� 40dB. 
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7.6. ;#��-/��� 
� ��(���#�
 LCD ��-)����
�� 
0����	���� �� LCD-��������� ����	 �	 ������	� �	����� ���������	��. 

����� ����	�� ��!	� �	 ���	� ������� �������� �� ���������� � �� LCD-���	���, 

�����	 ����� ���	 �	 �� ����	���	� �	 ��	���� ���	
�. �	 ������	 �	 ���������, �� 

������	� ��������� ��� �� ����	��� ������$	 � ��� �� ���������.  

G��-���	�	 �	 ���� ������� �����	�� LCD-�������� � ����	!	�	 �	 #.7.18, 

�� �	�� ��� ��!	� �	 �� ���	� �������� ������� ��������	�� �����, �	�� � 

�	 �� 	�	����	 �����	�	 �	���	. 

�� ���-���	�	 �� ���	 ���	 �� ��-���������� ��!	� �	 ���	� ����	� �� 

������ ������. 

������� �	 ����	��� �� ���� ������� �����	�� LCD ��-�������� �	$����� 

��	"	 �� �$������. ��	 � ������ ��$ ����	 ����	� �� �	����	�	 ���$��	 �������$	, 

�	��������� �� �� �	������� ��	����. #���	��� �� 	����	�	 �����		� �� ��-

�$������ �� ������	��� (Tuner/Demodulator), �	�� ��� �� �����	 ���� RF 

�	����	�	, 	���� � ���������	 � �� �����	 �� ��������� �����. 

'	$ LCD ��-����������� ����	�� ��!� �	 �� ����	 � �� �����	�� ��-�$���� 

�� �� ����� �	�������� �����	��  �����������, �	�� ��� �� DVI (Digital Visual 

Interface) �� HDMI (High Definition Multimedia Interface) �� ����$���� �� �., �	�� � 

�� 	�	���� �����������: RGB, CVBS, S-Video � ������������� �������������. 

 
�.7.18: E���-&��� �� �
�
��� �
�
����� LCD ��-��
���
�   
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������� ��!�� ��� �� ��-���������� � �	 ������� ��� ���	� ����	� ������ 

��	��	�����: CVBS (Composite Video Broadcast Signa), ���������� ���������	; Y#bCr 

�	 �����	���� ���������������; S-Video (Separate Video) �	 	�	������ ����������� 

� �	 RGB, �	������� 	�	���� �����������. 

YCbCr � �����	�	 ��������������	  �	 �����	�� ����	� ��  DVD ���� ��  

CD-����� �� MPEG-��������$	, �����	�� �� YCbCr ��	�	���� �	 ���. 0����	  

S-����� (Separate Video) � ��� �	 	�	���� �����������, �� ��$ �����������	����� �� 

�����		� �� ��	 �	�		: ��������� � �� ��$	. ���� �����	���� � �� ������� ��	����  

������ �	$ CVBS-��������. #�	��	���� S-����� � ������� ��	��	�� �	 ������ �	  

���������	�� �� ���		 �������$	. 

������� ��� � DVI/HDMI, �	�� ��� DVI (Digital Visual Interface)/ HDMI (High-

Definition Multimedia Interface) �� ����������� �������������� �	 ���� 

�������	��	��� ��� �����!��		� �	����� ��������. ���� �������$�� �� ����	 �� 

	����.  DVI / HDMI ����� �����	���	 ����	 �� �����	�� ����	�. 

��������� ��� �	 ��-���������� � Fir Wire ����	, ������� ���� �� 

�	�� �������� ��$ � ���	��� �� ���������� �	 ��� �	 ����	� �� ����$����. 

+�� �� ������ ����	�� �� ������ ���, ��$ ����� 	����	�	 � �$������ �� 

������	���  (Tuner/Demod) ��� �� MPEG2  DEMUX (MPEG-2 Demultiplexer) 

��������������. Toa � ���� ��� �����	 ���� �����	�� ����	 � �� ���� ��� 

���������������.  

����� ADC 	�	����-�����	���� ���������, 	�	������ �����������: RGB, 

CVBS, S-Video �� ���	� �	 A/V MUX (Audio/Video Multiplexser), ������� ����� 

	����/����� ������������, ��� �����	���� ��������.  

����� �����, TMDS ��������� (Transition Minimized Differential Signaling 

reciver), �� �� ������� ������ ���������� �	 ���������	� ������ �	 

���������$	�	 ����	��	��$	, � ��%�����$	 �	 ������ �� ����	 �����	 � ������� 

������ �	 ���	����, �����		� �� DVI/HDMI ����	��� � ��	� ��� 

	����/����������������� A/V MUX (Audio/Video Multiplexser) ��� �����	���� 

��������.  

����� 1394 PHY ����� �� ���	� ����$������� ����	� �	 

	����/����������������� A/V MUX (Audio/Video Multiplexser) � ���	�� �� 

�����	���� ��������. 
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\����	���� �������� �� �����	���� ��-��������� � �� ����� Video Signal 

Image Processing De-Interlance Sync Process. �� ����, ����	��� ����� �	�����	� �� 

���	� �	 	�����	�	�� � ����� �	�	�� �	 ���	 ��� LCD-���	���� �� ��� 

�����$	���� FPD (Flat Panel Display) ���	��. 

���������	�� �� ���� ����� �	�����		�	 LVDS (Low-voltage differential 

signaling) �� �	��� �	 ������	�������� ���������$	�� ����	�, ��� 

���������	�� �� ����	 �����	 �� ���� �	  ���������� Scalar  OSD TCON, 

�������� ��$ ����	��� �� ���� �	 �	����� ���	�� �� �	 DVI (Digital Visual 

Interface) �����	�� �������$�. 

+��������	�� �� ���� �	 ���������� ����� �	�����		�	 I2C �a 

	�������������� � 	�����������. 

 

 

*<�69E  

� *	����� ���	�� ��!	� �	 ���	�: �� ����� �����	� LCD (Liquid 
Crystal Display), �� $������	�� �	���� �	��	 PDP (Plazma Display 

Panel). 
� �	��	 ���	� � �	����	 �� ���� ��  �	�, �	�� ������, ���� �� %����, ������ 

��"� ��� �	�	��� ��	���� ��������. >	��� ����� ����"� ���}������ 
�������� �	 �����	�	 ���	�	. 

�  K	�	���������� �	 �	��	 ���	���� ��: �	��	 �������� �� �� ����	   �$	$����, 
����� �����	� �	 ��$	, �� ����������		� �� ����� ��������. 

� '	$ LCD-���	���� ����$ ����� �� ������ �� ��$ �	 ����� �����	� ����"� ��� 
�������� � ��	 ��	�����	�� ����� ��� �� ����	���� ����	�� �	 ���	�	 �	 
������, �� �	��	�	 ���	�	 �� �������	 �� ����$ �������� �����, �	�� 
������������ ������� (CCFLs) �� L<D-�����. 

� ������	��$	�	 �	 �������� �� ������� �����	 �	���� �� ����������� ��� �	 
���������� �	 ����������. ~���	���	
��� �	 �������	�	 �� ����� �	���� �	 
���������� � ����	�� � �	�	 �������� �� �� ����	�	 ��������	. 

� TFT (Thin Film Tranzistor) � ���	� �� ����� ��$ ��	��������. 
� ��������� �	 �	��	 ����������� ��: ���	��, ���� ��� � ����� ���� 

����	. �	���� �� ���	�	 �	 ����
� �� ���	 �� �� ������. �	��	 ���	����  
��������		� ����	 ������	, ��$	 ��!� �	 ����	� �� ���	
���. 

� ��������� �	 LCD-����������� ��: �	�		� ����	 ���	 � ��� �����	 ������	,  
�		 ��������	��	 �	 ������$	, LCD-����������� �� ���������� ������	��� 
������ �	��	 ������� �� ���	 ������	 �	 ���	�. 

� 0����� �����	����	���� ��-��������� �	$ ��� �����	��	��$	�	 ���� �� 
�	�	��	 ���	���	����� ������� �	 ����������, 	 ������	 $	 ���	�	 � 
���	����	�	 �	 ����	��. 

77 
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� ������� ��������	�� ����� �	 �����	����	���� ��-�������� ��: 
�	����������������� �	�	, ����������, 	�����	�	��, ������	�	��, ��������� 
�	 ������	�	 � %�������	�	 ���%�����	��$	 � �	��$��	
���. 

� '	$ �����	���� ��-��������� �	 �����	�	 ���	����	 �� ������	� �����������: 
	��������������, ���������������, ���������� �	 ���%�����	��$	 � 
���	���	����� ��������. 

� �������	
��� �	 �����	���� ����� �� ������������ �������� �� ���� �� 
����� �	 �	�����	�. 

� ������������ ��������� �� ��������	� ��: �	�����������	 ���	, ������� 
������� �� �������� �� ���������	�	 �	���	, ����� ������� ����� � 
	������������� �� ����� ��	���� � ���� ���� ��	��	������	� PERITEL �� 
SCART ��������. 

�  
 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. �	 ��$ ������� �	���	� LCD- ���	���� ? 

2. '�� �� �	�	������������ �	 PDP-���	����? 

3. ����� ��  ������� � ��������� �	 �	���	 �	 PDP-���	���� (#.7.2)! 

4. '�� �� ����������� �	 PDP-���	����? 

5. '�� �� �	�	������������  � �	�� �� ���������		� LCD-���	����? 

6. '��� ��� ��!	� �	 �� ����$	� �	 LCD-���	��� � �	�� �� �����		�? 

7. ��$	��� �� ��������� �	 �	���	 �	 LCD-���	���� ����� #.7.6.! 

8. '	��� LCD  L<D-���	�� �����$	� � �	��	�� �������	 ����"� ���! 

9. �	��	�� �������	 �	 LCD � PDP-���	����! 

10. �	��	�� ����� �	 ����� ���	� ������ �������� �	�	����������! 

11. '�� �� �	�	������������ �	 TFT  LCD-���	����? 

12. �	��	�� ���	�	 	�	��	 �	 �	���	�	 �	 ��-���������� �� �	��$	 � 200 , 

��	$�� $	 ������� ���	�	 �	 #.7.15! 

13. ���	�	$ ��������	 ���	 �	 �����	����	� ��-�������� � �	��	�� 	�	��	 

�	 �������� �������! 

14. '�� �� ������ ��������� �� �	���$�� �	 �����	���� ��-���������? 

15. '�� ��  �	�	������������ �	 3D �����������? 

16. �	���$ ��� ����	� �����		� �� �����	���� LCD  ��-�������� �	��� �	 

#.7.18! 

17. ��$	��� �	�� �� ��������	 ����	�� ��� �������� �� ��-���������� �	��� 

�	 #.7.18. '�$	 � ������$	�	 �	 ����$ ������ ���? 
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8. �
����������
 �
 ���������
� 

 

0���������$	 �	 ��-�����	�	 � ������ �	 ���������� ����	 �� ������������ 

����	� �� ��-����	�	���� � ����� ������������ �� ���������� �	 ��	$���� ��������. 

*	���������$	 �	 ��-�����	�	 ������	���	 ������ �	 ��-����	 �� ���� ����	�	�� �� 

���� ���$ ���������. #� �	������������ ������ �� ��������	 ��!�� ����� ����	 

�� ��$	 �	���� �� �����. ���� ��� ������	��� �� ��������		� ����� ���� �	�	 �� VHF 

� UHF 

8.1. �������,%��� 	� ��-)��
���� 
�� ������������ ����	� �	�� ��� �� �����	, �����	�	�	 �� ��� �	 ����	 �	 

���	, ���������	 � ����	 �	 ���� �� 	��������	 �� ��������	 �� �������	�	 

��	���	 �	  ����	�	���� � �� ������	. ����"� ������������ ����	� � ����	�	���� �	 

����	� �	$����� �� ��������		� �	������ �������	���� ����	� �� �	������$�	 ����	 

�� ����	�	����� � ������������. �� ��-����	�	���� ����	��� �	 ���	�	 � ������, 

���	�� �� ���	������, ����� �	������	 ����	�	���	 	����	 �� ������		� 

�	���������� �� ���� ���������. <������	�������� ��	���� ��� �� ����		� �	 

	����	�	 �	 ���������� �������		� ������������	 ��	 �� ������ ����������. 

���������� �	�	 � ���������� �	� �	 ������������ ����	 ��� �������� 

������� � ����� �� ��	��	������	�� ������ �	 ����������. #���$ ���������� �	�	 � 

��������� �	 ������ �	 ���	 ��-�����	�	. ���������	 �����	�	  �������	�	 

������	����	 ����!��	, ��$	 $	 ��������	 ������� ��-�	�	 �� ����� �	 ��-����	. 

�	 �����$	 �	 ���������	�	 �����	�	 �	 ������	 ��������$	 �� ������	� 

������ ����	�	��� �	��������� �	 �������� ����	 (�	������ ������). ����	�	����� 

�	���	� �	 �	�	��� �	 VHF � UHF �������������� �����, ������ �������������� �	� 

��� � �� ���	����� �� ��"��	����� ��������� �	���� �	 �	�������	 �	 �	�	��� � 

�	����	�� �������	�	 �������. �	 ��$ �	���, �	 �	���	 ��������$	 �� ��������!��� 

������ �	�	�� ������������$	. 
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�� �	�	�	 ���$	 �� ������� ���!	 �	 ����	�	��� �	 �����$	 �	 ��-�����	�� �� 

VHF � UHF ��������. |������	�	 �	 VHF ������� � 7 MHz, 	 �� UHF ������� 8MHz. 

#���	�� �	 ���	 	�������� �� ������	 �� ������ ������	� ���� ���	����� 

�����. #���	�� �	 ���� �� ��������	 �� �����������	 ����	��$	, 	 �������� ������ 

� �	 5,5MHz �	� �������� �	 ���	�	. 6����	�	 ������� �	 ������������ ����	�	�� 

�	 ���	 � �� ������ ������� W �� ������ �������� kW, �� �	������� �� ���	�	 �	 

������	
� � ���������$	�	. ������� �	 �������	 �	 �������� �	 ���	 � �������� �	 

���� � 10:1. 

������� �	 ���������	�	 �����	�	 �� ��	����	 �� ���	 �� ������ ������� 

���������� 	�����. �� �	������� �� ������� �	 �	���	�	 ��	��$	, �� ���������		� 

�����	�	�� �� �������	�	�� 	�����. +������� �� �����		� ����� ��������� 

�������� �������� �	 ���� ��	���$	�� �	��, �� ��$ ����	��� �� ���	� �	 	��������� 

�������� �	 ����������. 

�� �	���������$	�	 �	 ���� ���������	��� �� ���		� ������� 

�	�	������������ �	 ��!����� ���� ���������	. ������ ������� �	 ������ �	 ���	 

�� ��$	 �� �	���� � �� �������� �� #+0 (1953). #� �	���$�� �	 ���$ ������ �	������ 

�	����	���� ������� �	 �������$	, 	 �������� �� ���	 �	����	�� ���������� 

������ �� ��$	 �� NTSC (National Television System Committee) . �	����	���� 

������� �	 ������	�� �	 �	���$ �	 ����-���������. ��� ��: 

� #�������� �	 ������ �	 ���	 ����	 �	 �� �������		� �	�	
��� �	 

����	�������� (����	���	
�). ��	 ��	�� �������� �� ��$	 �	 ��!	� �	 �� 

����		� �	 ����-�� �������� � ���	���, ����-���������� �	 ��!� �	 ����	 

����-�� ����	 � �	 �� ������	 ����-���. 

� #�������� �	 ������ �	 ����-���	 ����	 �	 �� ��		� �����$���� ������������ 

������ �	�� �� ����-��	�	 �����	�	, ������� �	���$	����� ����"� ��������� 

���������� �	 ����� � ���	�	, �	�� � �����	�	 �	 �	�	���, �	 ���	�	� 

�����������. 

� #�������� �	 ������ �	 ���	 �� ��$	 ����	 �	 ��		� ����� ��	���� �	 ���	�	, 

�� ����	 ������� �	 ����������$	�	. 
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8.2. PAL ��)#��%�
�-,���	�
*���� 
�������������  

�	 �	 �� ������	� ������	����� �� ��$	 �� ���	�	 %������������ ����	, ��$ �� 

PAL-�������� � 	�������� ������	� �� ������	� ������ � ������	 ���������$	 �� 

4,3MHz. '��	 �� �� ������ ������� � �������� �	 �����, ���	� 	��������-

�����������	�	 �	�	���������	 �	 ��-����	�� ��!� �	 �� ������	�� �	�� �	 #.8.1: 

 
  �.8.1: !���
�����-*���	���
��� ��������
��
�� �� 	
����
����  

�� ��-������$	 ��	 ������	 �� ������ �	 ������ �	�	�, �	 �	��	 �������	�	 

�� �	�	��	 �	 �����	 �	 ������ ���	����� ����� – ������ (0#�) �� ������� (>#�). 

�� ������� � ������ ��$ �� ���	������� ������ �� �� ������. '	$ �	� � �� ����� ����� 

���$� �� ���	���	 �� �� ������ ���	����� �����.  

�	 ������� ������ �	 ����� �� ���������	 F9-����	��$	. #���	�� �	 ��� �� 

���	�	 �	 ����	�� �	 ���	. �	 #.8.2 � ����	!	�	 	��������-�����������	�	 

�	�	���������	 �	 ����	�	���� �	 ������ �	 ��-����	�� �� �����	�� ����: 

 
�.8.2:!���
�����-*���	���
��� ��������
��
�� �� 	
����
����
 �� ����� 

��� ������ �	 ��-����	���, ��������� �	 ������	���� ����	� �	 ����� � 

���	�	 �� ���	� �	 �� �����	�. �	��	, ��������� ���������� �	 ���	�	 � ����� ���	 

�	 ���	� ���	�����, 	 ��	 � �������� �� ��	��	���. 
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�� �	�	���������	�	 �� ���	 ���	 ���������$	�	 �	 �������� �	 ����� � �	 

0,5MHz �������	 �� �	����	�	�	 ���������$	 �	 ������	���� ����	. |������	�	 

�	 �������� �	�	 � 0,5MHz, ��� ��	�� ���	 ���	 �	 ��$�� �� ��������	
� �	 

�������������� ������� �	 ����� � �	 ���	�	. 

8.3. ��#�	����� 
���� � ��
�#�  
��� �	���$�� �	 ����$	 ��	��	 �� ��%���	�	, �	 �	�	 � �	 �������$	�	, ��� 

�������������� �	 ��-������� �������������� ���	� �	 �� �����!��		� �� ����� 

�	������� �����. 6	�� ������ �	���������� ��-�����	� �� ����������	� �� 

+���$	 �� 1936 �����	, ��������� ���� �� �	����	� ������ � ���	����� (�	�	�� 

������!) �� ������ �	������ ���$�. �	�	, ����$	 �� ���� ���$� �	���	 ���� ��-

������� � �����. �� ��������� �	�	�� �		 �	��������� �	 ��- ��	�	����� �� $	��� 

�������� �� ��"�����	�	 �������	��$	. 0���� ���� �������� �� �	����	�� �� ������	 

�	 �����	�� ����������. �	 �	 �� ���� ��"��	����	 �	����	, ����$ ��-����	� ���	 �	 

��	 �	��� ����������. 

'	$ �	� � �� ������ ���$ ���$� �� ������ �� ������	� CCIR-������� ��� �� 

������� 1950 �����	 �� �����	. �� ����� �	 �	�	���, ������ CCIR-�������, �	$ �	� �� 

������	� ������ ������ (�	�����). �������� I � III ����	"		� �� ���	������ (VHF) 

����	�$�, 	 �������� IV � V �	 �������	������ (UHF) ��	���� ����	�$�. ���� ������ �� 

���	�		� ������� ����������: I ����� 41–68MHz, III ����� 174–230MHz � IV � V 

����� 470–862MHz . 

��������� �	�	���������� �	 �	$�	!���� ��-����� �� �	���� �� 5���
� 1: 
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CCIR-����� 
(VHF) 

+9 - [9 7 5.5 625 25 50 15.625 

CCIR- ����� 
(UHF) 

+9 - [9 8 5.5 625 25 50 15.625 

[�	���$	 +9 + +9 8 -6.5 625 25 50 15.625 

+���$	 +9 - [9 8 6.0 625 25 50 15.625 

G���$	 +9 + +9 7 5.5 625 25 50 15.625 

�6*�-����� 
(###*) 

+9 - [9 8 6.5 625 25 50 15.625 

FCC-����� 
(#+0) 

+9 - [9 6 4.5 525 30 50 15.750 
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��  �	��	 1 �� �	���� ����� �� ��-������� ������ �� ������	�. �� �	��	�	  

��	 � ���	����� ��������� �	 ������� �	 �������� �	 ���	 � ���, �	�� ��� �� 

������������ �	 ��	�������� ��-�����. �� ���� ����� �� ��������	 ����� ����, 	 

�� ���� ������� ���	����� �����. �	��	 � fns>fnt, ������� fnt-fns<0. �� ���� ����� ����� 

�� ���� 0#�, �	 fnt-fns>0. 0���� �� ������ �� ������	� ������ ��-����� �	 ������ �	 

�����	����.  

8.4.  �)����$� 
�  ��#��-��������� 
�� ���� ���$� �� ������ �� �� ��������		� ���� ������� �	 �������	
� � ������ 

�	 ���������	��. #��� ��� ������� ��� �� ������	� ����� �	 ������ �	 ���� �� ��$	 

�� �������		� ������ �	 ����	��������	. 6����, �	$ ���� ������� �� ��������	 

����������� ����	 (Y) � ����	���� �	���� R-Y � B-Y. <��������	 �	���	 ����"� 

���� ������� � �	����� �	 ������ �	 ����	��� �	 �	���	 �� ���, ������� �� ������� � 

�� ���������. ���$ ������ �	 ����	� �	 �	���	 �� ��� � �	����� �	$ ���� ��� 

�������, ��� �� ��	�� �����$���� ����-������� ������	������ ��"� ����.  �	��	, 

���	 �� ���� ��"��	����	 �	����	 �	 ��- �����	��, �� $	���	 �������� �	 ��������$	 

�	 ���� ������ �� ����. ��	 �� ����� ���� ��%����� ������ �� 	�	���	�	 

�������$	. #� �	����	
��� �	 �����	�	�	 ��%���	 �� $	���		� �����	�� ���������� 

�	 ������������ ��	��	��� � ������� ��� ������� �� ���	�		� ���� �������. 

 
�.8.3: �����-�
����
 &�� �� ���
���� 	� �	���� 

'���-��������� �� �	����	� ���	����� ���� �� ���� � �	 ������	�� �	��� �� 

���	�		� �������� �	 ������ �	 ���	 �� ��$	. 0���� �� ������ ������ ������	��� �� 

������	� ���� ��� �������. ���$��� �� ������ �� ���	���	� �	 �������
� �	 ������ 
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��	��	��. �	 #.8.3 �� �	����� ��� �� ������	���� ���$��� �� ��� �� ������	� 

�	����� ����-�������: �� ����	 ��$	 �� ���	���� ���$��� �� NTSC-��������, �� 

������	��	 ���$��� ��� �� ������	� SECAM-�������� � �� ���	 ��$	 ���$��� ��� �� 

������	� PAL-��������. 

�������� �	 ��������$	 �	 ���� ������ �� ���� �� ���	 �� ������ 	������. 

<��� �� ��� � ���$�� �	 ������ �	 ���	�	, �� � 	��������-�����������	�	 

�	�	���������	. 

#������	�	 �	 	��������-�������������� �	�	���������� � ������	���	 �	 

#.8.4: 

 
�.8.4: �����$� �� ����
�����-*���	���
��
�� ��������
��
�
 �� ����� 

�
����
�� 

+�� �	��	���� �������	 �	 NTSC-�������� � PAL-��������, �������� � ���	 

�	$����	�	 �	���	 � �� ������	�	�	 ���������$	. �	 ����� ���� PAL-������� 

��	"		� ��� NTSC-�������. 9�!��� �����	 ���	 ��		 �	���	 ��!� �	 �� ������� �� 
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������	��� �������	
� �	 ����$	 ����	 PAL-������	. 9�"���	, 	�� ���	�	 � 

�����!�	 � 	�� �� ������ ����	�	 ���	, �� ���!�
��� �� $	���	 ���	���� ����. �	 �	 

�� ���� ���$ ������, �� ��������	 ����	��	�	 �	 �������	��$	 �	 ���!�
	�	, �	�� 

��� �� ��� ������� ������� �� ��	����	 ���� ���	 ������	 ��$	��� ��������	, 

�	�	 ��� ������������ ���� �� ���!�
��� ���	��  �� �	���!��	. �������� �	 

�������	��$	 �� �	���	���	�	 � ����	� �	�� �	�"	
� ���	 �������� �	 ������$	�	 ��� 

�!� ����"� ����	���� ���������. 

#�������� �	 ��	, ��	�
��� �	 PAL-���$	�	 � ����� ������ �� ��	�
��� �	 

NTSC-���$	�	, �	 �	��	 � �������� ��������� �	 �� ���������� ��	�
��� �	 PAL-

���$	�	. '��	 �� ��	�� ��������$	 �	 ���$�� �	 ���� �� 525 �	 625, ����� � ��� ��	�	 

���$	 �� ��	� �� 25. ��$ ����� �	 ���$�� �	 ���� � 21:25. ��	 ��	�� ���	 

������	��$	�	 ��$	 �	�	�	 21 ���$	 �	 ������� ����	, ���	 �	 ���� „��������	“ �� 

������		, �	�	 ��� �� �	�	�	 25 ���� �� 625-�������� ����	. ��		 ��	����	 �� 

������ �� ���	�	, ���� �	�	, �� ������� �	 �������	��$	 �	 ������, ������� �� 

�������	
� �	 ������ ������ ��������		�. '��	 �� ���� ��������$	 �� ��������	 

�	���	, ���$�� �	 ���� �� �	�	��	 �� ������� „���	���	
�“. <��������	�	 ����	��	 

�	 ��������$	 �	 ���$�� �	 ��������� � �������	��$	 �	 ������ � ����� 

��������	�	 � ���	 ���	�� �	 $	 ������	��.  

'�������$	�	 �	 SECAM-�������� �� PAL-�������� � ����� ��������	��	, �	��	 

��� ���	 ������	 �� ��������$	 �	 ��-�	�	������� �� ����	��	 �	 �������	��$	. �� 

��		 ��������$	 �� ������� ������	��� �����	
� �� ��	�������	
� �� ���� 

���������� ������ �� ����. �	��	, �	����� ����� �� ���		� ��	��������.  

*	������ ����"� ����� �����	���� ����-������� �� ���		� � 	�� �� 

��������� ������� 	��������-������������ �	�	���������� (#.8.4). ����� ������� 

��		� ����� �	���� ��: �������	�	 �	 ����������� �	�	 (ful transmitted luminance 

side band), �������� �	 ���	 (picture carrier), �������� �	 ���� (sound carrier), 

�����	�	 �	 	�����	�	��  (sound side bands), �����	�	 �	 ����-�	�	�� (crominance 

side bands), ������� ���	����� ����� �� „	������	�“ (vestigial side band). 
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8.5.  !���	�
*���� �)��� � �������,%�
 
)��
��  

\�	�	 �������	 �	 ���� ��-�	�	 �� PAL-�������� � 7MHz, (�	 VHF 

����	�$���). �	 �������	������ UHF ����	�$�, ������ ��-�������, �������	�	 �	 

�	�	�� � 8MHz. '	$ �	�, ������ ��"��	������� ��	��	���, ��������� ��-����	 �� 

��������	 �� ������ ������ (�	�����). �������� I � II ��	"		� �� VHF-����	�$���, 	 

�������� IV � V �� UHF-����	�$���. ���� ������ �� �	�	�		� ������� ����������: 

����� I – �� 47��	�68MHz, ����� III – �� 174� ��	�230MHz � ����� IV � V –��� 470 �� 

862MHz. ������� ����� �� VHF-����	�$��� (87,5–108MHz) �� �� ������� �� 

�������$	�	 � � ��	��� �	 �	���	�	
� �	 �	���������$	�	, �	 [9-������ �	 ���� . 

�� ����� I ��	 ��� �	�	� 2, 3 � 4: ������ �	�	 (41–47MHz) �� ������� �� 

��!���� ���. �� III ����� �� �������� ���� �	�	� (5–12). ��	��, �� VHF-����	�$��� 

��	 11 �	�	�. |������	�	 �	 ��-�	�	��� �� I � III ����� � 7 MHz. �� IV � V ����� 

��	 49 �	�	� (21–69). |������	�	 �	 ��-�	�	��� �� UHF-����	�$��� � 8MHz. 

'	�	��� ������������ �� ����������		�. '	�	��� �� ������������ �������� �� 

��������		�. �	����� �	��� �	 ������ � �	��� �	 #.8.5. 

 

�. 8.5: ?���	���
��
 ����
����� �� �����
 	� VHF 
  UHF-$����	� �������� 

�� #. 8.5 � �	��	 1 �� ���	 ���	 �� UHF-����	�$��� �	���	�	 ����"� 

��������� �	 ����� � ���	�	 ��"� �	�	��� � ������	 (2,5MHz) ������ �� VHF-

����	�$���, �	�� ��� �		 �	���	 � 1,5MHz. ������	�	 �	���	 �� �����	 �	�	�� 

������	�	 �������	 �	 UHF-�	�	��� �	 1MHz. #� �	��� ������	
� �	 �	�	��� � �� 

��������� �	���	
� �	 ���!	�	 �	 UHF-����	�	�����, �� �����	 �	����	 �� 

��"�����	 ������������$	. �	 �	��	 2 �� �	���� ���� �	�	� �� ������� ������� 

����������. 
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G�	���� ����	�$� ����� *���� ���$ 
�	 �	�	�� 

����	�$� �	 �	�	�� 
(MHz) 

[��������$	 �	 
�������� �	 
���	 (MHz) 

[��������$	 �	 
�������� �	 

��� (MHz) 
1 2 3 4 5 6 

  2 47-54 48,25 53,75 
 I 3 54-61 55,25 60,75
  4 61-68 62,25 67,75 
  5 174-181 175,25 180,75
VHF  6 181-188 182.25 187,75
  7 188-195 189,25 194,75
  8 195-202 196,25 201,75
 III 9 202-209 203,25 208,75
  10 209-216 210,25 215,75
  11 216-223 217,25 222,75
  12 223-230 224,25 229,75 
  21 470-478 471,25 476,75
  22 478-486 479,25 484,75
  23 486-494 487,25 492,75
  24 494-502 495,25 500,75
  25 502-510 503,25 508,75
  26 510-518 511,25 516,75
  27 518-526 519,25 524,75
UHF  28 526-534 527,25 532,75
  29 534-542 535,25 540,75
 IV 30 542-550 543,25 548.75
  31 550-558 551,25 556.75
  32 558-566 559,75 564,75
  33 566-574 567,25 572,75
  34 574-582 575,25 580.75
  15 582-590 583,25 588,75
  36 590-598 591,25 596,75
  37 598-606 599,25 604,75
  38 606-614 607,25 612,75
  39 614-622 615,25 620,75
  40 622-630 623,25 628,75
  41 630-638 631.25 636,75
  42 638-646 639,25 644,75
  43 646-654 647,25 652,75
  44 654-662 655,25 660,75
  45 662-670 663,25 668,75
  46 670-678 671,25 676,75
  47 678-686 679,25 684,75
  48 686-694 687,25 692,75
  49 694-702 695.25 700,75
  50 702-710 703,25 708,75
UHF  51 710-718 711,25 716,75
  52 718-726 719.25 724,75
  53 726-734 727,25 732,75
  54 734 742 735,25 740,75
  55 742-750 743,25 748.75
 V 56 750 758 751,25 756,75
  57 758-766 759.25 764,75
  58 766-774 767,25 772,75
  59 774-782 775,25 780.75
  60 782-790 783,25 788,75
  61 790-798 791.25 796,75
  62 798-806 799.25 804,75
  63 806-814 807,25 812,75
  64 814-822 815,25 820,75
  65 822-830 823,25 828.75
  66 830-838 831,25 836,75
  67 838-846 839,25 844,75
  68 846-854 847.25 852,75
  69 854-862 855,25 860,75 

��$��� 2 

�� ���$��� �	�� ��� �� ������	� ������� ����-�������, �	�������	�	 �	 

�	�	��� �� VHF � �� UHF-����	�$��� �� � ���	. �	�� �����$	� ����� ��	��	��� �	 

�	�������	 �	 �	������������ ����������. �	 �	��	 3 �� ������	���� �	�	��� � 

������������ ��� �� ������	� �� #+0, �	�� ��� �� ������� NTSC-��������. 

�
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5���
� 3 

�

�.8.6: �����
�
������ ���%� �� ���
��
*���� ��-������ 
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�� *������	 9	������$	, ���� �	�	, �� ��������		� ���� ������� ��	��	��� �	 

�	���������� ������. ������	�	 �	 �	������������ ��	��	��� �	 ���� �	 ��!	�	 � 

�������	�	 �� �	������ �������. '	$ �	� �� ��������	 PAL-��	��	���� �� ���� ������ 

�	�	����������. *	�������	�	 �	 �	������������ ����� � �� ���	����� �� �	��	 2 � 

� ������	�	 �� �������� �������. \���� �	���������� ������ � ���	�����	� �� 

���!	 �� ����	�	��� � ����������, �� ��� � �������	 ��	�	 ��������$	 �	 *������	 

9	������$	. �	 #.8.6 � ������	���	 ���	�����	�	�	 ���!	 �	 Z	��� �������$	��� 

9	�������	 *	���������$	 (Z�9*0) �	 ��-������.  

8.6. ��(���#�
 ��#�	����� ���
���� 
ATSC (Advanced Television Systems Committee) ���� �	�����	 �� ��������� �	 

1982 �����	, �� ���	�	 �	 Grand Aliance, ���������� �	 ���������� � 

����������	����� ����	���, �	 �	 �� �	���� ��������	��$	 �	 ��	 ��� ����� � 

����	�� �	�� HDTV. '	�� ��� ��������� ��	��	�� �� $	���	 ATSC �� �	������ 

���������� ������. ��$ ����	 �� �	���� 	�	������ ������ �� ��$	 �� HD (�����	 

��������$	) �� �����	�� ������ ��� ��!� �	 �	�� ������	 ���	 � ���� �� 

	�	������.  

 
��$��� 4 
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ATSC � ����� �	 ��%������� ��	��	�� ��� $	 �������	 �����	�	�	  �������$	. 

ATSC �	���� �	 MPEG-2 ����	�, ��	��	�� �	 ��������$	 �	 ���	����. MPEG-2 ������ 

�� ���������	 �� 50-��-1  ���	����. ATSC ��	 18 �	����� ����	��, �	�� ��� � 

����	!	�� �� �	��	 4. 

 

*<�69< . 

� 0���������$	 �	 ��-�����	�	 ������	���	 ������ �	 ���������� ����	 
�� ������������ ����	� �� ��-����	�	����, 	 ���	�� ����� 
������������ �� ����������  �	 ��	$���� ��������. 

� 0�����$	 �	 ��-�����	�	 ������	���	 ������ �	 ��-����	�� �� ���� ����	�	�� 
�� ���� ���$ ���������.  

� �� �	�	�	 ���$	 �� ������� ���!	 �� ����	�	��� �	 �����$	 �	 ��-�����	�� �� 
VHF � UHF ��������. |������	�	 �� VHF ������� � 7Mz, 	 �� UHF ������� 
8MHz.  

� #���	�� �	 ���	 	�������� �� ������	 �� ������ ������	� ���� ���	����� 
�����. #���	�� �	 ���� �� ��������	 �� �����������	 ����	��$	, 	 �������� 
������ � �	 5,5MHz �	� �������� �	 ���	�	.  

� 6����	�	 ������� �	 ������������ ����	�	�� �	 ���	 � �� ������ ������� W 
�� ������ �������� kW, �� �	������� �� ���	�	 �	 ������	
� � �� 
���������$	�	. ������� �	 �������	 �	 �������� �	 ���	 � �������� �	  ���� � 
10:1. 

� �������� I � III ��	"		� �� VHF-���	������ ����	�$�, 	 �������� IV � V �� UHF-
�������	������ ����	�$�. ���� ������ �� �	�	�		� ������� ����������: ����� I 
– �� 47� �	� 68MHz, ����� III – �� 174� � �	� 230MHz � ����� IV � V –� �� 470 �� 
862MHz. 

  

��
F
J
 � �
�
=� 
1.����� �	 ������ �	 ��-����	 �� ������	� ��	 ������	: ���	 � ���? 
2. |�� �� ����	����	 ��� ������ „���������� �	�	“? 
3.����� �	 �	���������� ������ �	 ��-����	 �� �������� ������ ���$ ��-

�	�	� ������ ��-�����	��? 
4.����� �	 �	���������� ������ �	 ��-����	 � ����	�� ~'G-����	�$���? 
5. ����� �	 �	���������� ������ �	 #�#G �� �� ��������	 �����������	 

����	��$	 �	 �������� �	 ���	�	? 
6. ����� ���	�	 �� ��������	 �� +9 �� ������������ ���	����� �����? 
7. 0	� ��!� �	 �� ������� 	�������	 ����	��$	 ��� ������ �	 �����? 
8. |�� � ������������ �������� �	 ��-������? 
 9. �	���	$ �������� �	 �	���������� ������  �� ~'G ����	�$�! 
10. �	���$ ������ �	���� ����"� PAL � NTSC-��������! 
11. '	�� �� ��	�� ��������$	 �	 SECAM �� NTSC � �� PAL-��������? 
12. '�� �� ������ ��	��	��� �	 �����	�� �	���������� ������ �	  
��-����	�? 
13. �	 ��� ������� ���������� �	���	� ������������ ��	���� �� #���$�, 

G���	 � �� ����� ��	���� �� *������	 9	������$	? 

88
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9. �
�����	
 � 	
���	
 ��������
 

 

�� �����	 ���!����� �	 �������� �	 ��-����	��� �� �.�. ���$��	  

�	���������$	,  ��!	� �	 �� ����	� � ��$������ ������	����, �	�� ��� ��: ��	���	 ���� 

�	 ����� ���	��� � ��	� ������, ��$ �	�	 �����$	�	 ������	 � �	������	
�; ��	 

����	 ��������	��	 �	 ��������	 ������$	 �	 �	��$��	
� � ���������� ��� 

�������� �	 <9G, ���	�� ���	�	���� ��$	�� ��� ������� ������	
�. #��� ���� 

������� �� ������ �� ������	 �	 �	������	�	 �� �	����	�	 �������$	.  

�"�������"�" ��������!" � ������ �	 �	����	, ����������$	 � ������$	 �	  

��-�����	��, �� ����� �	 ����	��� ���$��� �	�����. #	��������� �������	��� 

������!��		�, ���������	, ��	�����	 � ����	��	 ����	 ����"� ������������, ����	 

�� ���� ������ � �	 ��	�� ����. 

	">����"�" ��������!" � ������ �	 ����������$	 �	 �����	�� �� ���� ����	� �� 

��	$���� ���������, ����� ���	�����	�	 ���!	 �� ��	���$	�� �	�� � �	�� �� 

������� �	��	. '	����	�	 �������$	 �� �	���	 �� ��������� �	 ������ �	 ��-

�����	�� �� �	������	 	����	, �� �� �	 �� ������ ������������	, ��%������� 

��	���� � ���$�� �	 ����������	���� �����	��. '	������� ��-������ � ����	��� �� 

�����	�� ������� 	������� ������ � �� �	����	 ���!	 �� ����$ ��������. ���� 

������� ��������� ������ �� ��������		� � �� ������	 �	 �������	�	�	  ���!���	 

����������$	, �� �������
� �	 �������	������ ��	���� �� ����� ������ ����������. 

�	 ��		 ������	 � �	����� ������ ����	� �	�� �������	�	�� ������������� ������� 

�� �������	���� �� MMDS (Microwave Multichannel Distribution System). 

9.1. ����#����� ��#�	���� 
6��$	�	 �	 �������
� �	 ����	��� ���$��� �	����� ����	���� �� 

�����	����	��	�	 �����	, ��� ��� �� ��� �	����� � �������	 ��	�	 ���$	, �� ��$	��	 

�� 1954 �����	, �� �	������ ��$	��� �� ����	����� „Wireless World“ �� +����	����� 

+���� '	��. 9���� ������	, �� �	���$�� �	 ��%�����$	�	 � �����	�	 �������	 �	 
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�	�������, ��		 ���$	 ��	�		 ���	�����. �� 1965 �����	 ��	 � ��	������ �� ��	����	 

�� ���	�����	�	 ���!	 �	 ������ ��$	 $	 ���	�� �	������� ������, ������� �	������	 

�������$	. ������������ ������ �� ���	�� �� �	��������� ��	���� �� �	������$�� 

����� � �� ������� �	��. 

 �������� �	 ������������ �����	�� �� �	����� ��	 ���	 ��������� �� ����� 

�	 �	����	�	 �������$	. �� ���$��	�	, �	����	 �������$	, �������� �� ��	����	 �� 

VHF � UHF ��������, �	 ��� � �	�	����������� ��	���������� �������	
� �	 

�	�����	������, �	�	 ��� �	 ��	������ ����� ����	 �	 �� �������� ������	 �������� 

����"� ����	�	���	�	 	����	 � ��������� 	�����. ��	 �	�	 � ���� ���$ ��-

����	�	��� �  ����������. #��� ��	 �� ��������	 �� �	��������� ������. +������� �	 

���$	�	 �� �	��������� ������ �� �������!�� � ���	���	�� ��� �	��� �	����, 	 

�	���� �	����  �� ���!�  �� �����	����	��	 �	���	.  

����	�	 �	 ���$����� ��	���� �� �	������ �� ��	�� �� ����� �	 ��$����	 ����	 

(uplink) ��$ � �� ������� �� 14GHz ('u-band), 	 ����������$	�	 ��� ���$	�	 �� ����� �	 

��$����	 ����	 �	�� (downlink) �� �������� �� 11,7GHz �� 12,75GHz  

(X � Ku-band). �	 #.9.1 � �	���	 ����	 �	 �	������� ������. 

 

�. 9.1: ����
���
 ������ 

#	������ ��� �� ������� �� ���	 �����	����	��� �	����, �	��	 ��� ��$ �� 

���!� �� �����	����	��	�	 �	���	 (�����	) �� ��$	 ���!� ���� ���$	�	. �����	, 

	���	�	 �����	 �	 ����
� �	 ���$	�	 ���� ��$���	�	 ���	 � �	 �	������ ���� ���$	�	  

�� ���	���, �����	  �	������ �	 ����
� �� �� �������		�. �	��	 �� ���	 ���	 �	������ 

�� ����� �	 ���$	�	 �� �� ���!�. �	 �����	 �� 36.000km  �� ���	 ���� 1/3 �� �����	�	 

�������	 �	 ���$	�	. #� ����� �	 ��� �	����� ����	���� �� �����	����	��	�	 �����	 

�� �	�����	���� ��!� �	 �� ������ ��	�	 �������	 �	 ���$	�	. 
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9.2. ����#����� )��
�� 
� ��-��(
�#� 
����������	��$	�	 �� ���������� �	 �	����� �� ��	����	 �� ������� ������, 

��$ ������ ��������� �	 �	���	 � ��	��	��$	�	 �	 ����	�	 ������	���	 ���	 

�	������$�	 (**) ����	 �� ��������. #� ����������	������� �	����� ��!� �	 �� 

��	����	 ������ �	 ��-����	� � ����� ������ ������	��� ����"� ��� ��� ��� 

����� �	 ���$	�	, ������� �� ��� �	����, �����	 �������� �	 ������ �	 ��-����	��� 

����� �	���� �� ���	 �	���	 �� ���	 �������	 ������$	, ����	�	 �	�� DBS (Direct 

Broadcast Sat�lite).  

�	 ��	��	��$	 �	 '&�*$� �$ #���� *"�$�� ��������� ��	  ���������	�	��� + 

� � (#.9.2) ��� �� ���$��� ��	���� �	 �	������	 �� � ��	����		� ��"����������	�� 

������. #���$	 �� ���� ��	���� � �������	 �� ���������	�	���� ����� �� �	������	 

	����	, �	�� ��� ����	�	����� �� ����!	�� �	�� (�), 	 ����������� �	�� (R). 

~�������	  ���-���	 �	 ������ �	 ��-����	 �� ����� �	 �����	����	��� �	���� � 

�	���	 �	 #.9.2.  

 

�.9.2: E���-&��� �� ������ �� ��-�
���� �� �������
������ �����
�   

����� ������� ����%���� �	 �����	 �	���	, �	������ �� ���$�� ����	� ��	 � 

���������	�	���� ����. ���$ ���������	�	�� �� ���	 ��	�������� � ��$ � ���� 

�	�������� ����������	��. 

����	�	���� (�+) �� ��	��������	 ������� FM-����	 �� ������� ���� 

������	�	 �	����	 ���������$	, 	 ����	  �� �	����	 ����	��  �� ���� �������� �	 $	 

������ 	����	�	. ������	�	 ���������$	 �	 ���$ ����	�	�� � �� ������� �� 5,925GHz 

�� 6,425GHz. #���$	 ���$��	 ��	���	 ��	 �� ���	 ����� �������	 ���������$	 �� ���$ 

�����. ������	�	 ���������$	 �	 �+  � ���	���	 ��  f1. 

����	�	���	�	 	����	 �	 ���$��	�	 ��	���	 + � ������ � ����	�	�� � 

��������, ���	 ��	 ������ �� ��������	�	 �	���	, �	 �	��	 	����	�	 � �����	�	 �� 
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���������� � �� ����	�	���� �� �.�. �����	��� (#). \����	����� � ���� 

�������	��� ������. \����	����� ���� �[-������$	 ��$	 $	 �	�	����	 �	�� �� ���	 

�	���	, �	 ������: �� ����	�	 2 ��� 3 (������ �� ���� ����� �	 ����	��) � �� 

����	�	 1 ��� 2 (	�� �� ���� ����	�	
� �	 ����	��). �������� �	 �[-���������� 

����	 �� ��������	 �	���	 � ����!�� �	�	�� ������� �	��
� �� �����	�����, �� 

��� �� �������	 � ��"�������� ��$	��� �	  �+ � RA. 

�� ����	�	���� �+,  �[-������$	�	 �� ���� �	 	����	 ����� �����	����� � 

��	����� (tA). +����	�	 ��� � �	�����	 ��� �	������ � �	�	�����	, �� �	������ 

������� �	 ������� �	 �	�	��	�	 �� ������ �� 30m. 

�� ������	�	 	����	 �	 ��	���������� �	 �	������ �� �������	 �[-����	 �� 

������	 ���������$	 (f1), ��$ �� ���� �� �[-�	����	�. ����	 �� �����	 �����	��� �	 

��������� ����	, �� ����� ���� ������	�	 ���������$	 �	 ����	�	���� (f2). 

��	��������	���� ����	 ����	 �� �	����	 � ����� ����	�	���	�	 	����	 �	 

�	������ �� �	�����	 ��� ��	���	�	 �. ������	�	 ���������$	 �� �	���	 �� �	������ 

��� ���$	�	 � �� ������� �� 3,7GHz �� 4,2GHz. 

��������� ���������� ����	 �� �	������ ����� ����� (tB) �� ���� �	 ����� 

�	 ���������� RB � ����� �����	����� # �	 ����������. ������ �	 ����	�� � ����� 

�	� 10-12W. �	��	, ���$ ����	 �� �	����	 �� ���������� �[-�	����	��. �	������� 

�[-���������� ����	 �� ���� �� ������� �	 ��"����������� �� 70MHz. �	�	, 

��	��������	���� ����	 �	 ������ �	 ���������� �� ���� �	 ������ ** ����� �� 

�������� �����$	, ��� �� ��������		� ��"����������	���� �����	��. 

��������� �" '&�*$� *" ��-��@*"�� �$ �#*" *"�$�" �� ���		� �������	 

������$	 DBS. #������� �	 ������ �	 ��-����	� �� �	������	 �	���������$	 � 

����	��� �� ��	 ��	: �������� � ���$�� ��������. ���$����� ���������  � ����	��� �� 

��	 ��	: ���$��	 ��	���	 (���	�	 �� ������������ ����	� �� �	������$�	 ����	) � 

�������� ���������, �����	����	��� �	���������� �	���� ��$ �	���� �	�� 

��	��������. 6����	�	 ������� �� ��	���������� �	 �	������ ��!� �	 ���� �� 50W 

�� 100W.  ���	� ������	�	 �	�	�����	 	����	 �	 ���$	�	 ��	 ��$	���	� ���	 �� 

90cm �� 120cm.  

~�������	 ���-���	 �	 DBS-������ � �	���	 �	 #.9.3. �� ����	�	������ �� 

�	 ��-����	��� �� ������		� ������������ �	������� ����	�. �������� �	 ���� 

����	� �� 	����	�	 +1 �� 	����	�	 +2 � ����� �	����. +����	�	 +1 � �������	�� 

������	 �� ������	�	 	����	 +2, �	�	 ��� ����	���	�	 ������$	 � ���������	�	 �� 
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����� ����� ���� ��� �� �	�����	 ��� ��	���������� �	 �	������. �� ��	����������, 

��������� ����	 �� �	����	 � �� ��	����	 �� ������� �	 ���������� �	 ����	�	
� 

��� ���$	�	 �� 11,7GHz �� 12,5GHz. �	����� ����	 �� �	����	 � �� �	�����	 ��� 

������� ������ �	 ���$	�	. 

 
�.9.3.E���-&��� �� DBS-�
���� �� ������ �� �����
���
 ��-�
���� 

��������� �� �	 DBS-�������� � ����	��� ��: ������� �	�	������ 	�����, 

��� �� �� ����	� �	 �	�������	�	 � �	 ��	�����	 ������	. �	 ����� �	 DBS- �����	�� 

�� ����������� ��� ���		� �������� �	 �[-��� (SCART ��������) � �������� �.�. 

RF-����	���. 

������	 ���	 �	 �	�������	�	 ������	, ��$	 �� ������	 �	 �	�	�	 	����	� �	 

�������� ������ �	����	
� �	 DBS-����	�� � ������ ��	����	
� �� �������  

��"������������� �����. ������ �	 ����	�� ��� �� �������	 �	 ������	�	 	����	 � 

����� �	�, �� ����� �	 pW, ��� � �����	� �	 ������� �	���
� �� 240dB �	 ����	�� 

��� ��	"	 �� �	������ �� ����������. �	 �		 �� �� ������	� ���������� �	����	�� 

�� ����� �	 �	���� �	 ��� �� 2dB. ����	 ����	�� �� ��	����	 �� 

��"��������������� ����� �� 0,95GHz �� 1,75GHz � �������� �� �	����	. #� ����� 

�	 ����	��� �� �����	 ���������$	 �� 13,45GHz, DBS-����	�� �� ��	����	 �� 9[-

�����. ����	  9[-����	�� �� �	����	, �	��	 ��� ��!��	�	 �	 ��	���$	���� �	�� 

��� $	 �����	 �	�������	�	 �� ��	�����	�	 ������	 ������	�� � ����� �� 20m. 

9�"��������������� DBS-����	 �� ���� �� ��	�����	�	 ������	 �� ��	���$	�� 

�	��, ��$ ��!� � �	 �����	����� �	��$��	
� �	 	�������� ������� �� �	�������	�	 

������	. 
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 �� ��	�����	�	 ������	 9[-����	�� �������� �� �	����	, �	��	 ��� �	 

�	��� �� �	�������	�	 ������	 ��	��. ;��	���� ����	��� �� ��		 ������	  ��	  

��������	 ���������$	 �� 1,43GHz �� 2,23GHz � ��!� �	 ����� �	 �	�	����  

DBS-�	�	. ��	��, ��$ ��� �	����� �	�	 �� ��	����	 �	 ���	 ��"����������$	 �� 

4809Hz, ����	 ����	�� �� �	����	, �� ������	 � �� ���� �	 ���������� 

������	���. �	 ������ �� FD-�������������� ������	��� �� �����	 ��-����	 �� 

��������� �����, ��$ ����� SCART �������� �� ���� �	 ����������. 

0����� ���������� ��	 �	�� �[-���, �������� � ���� ���� RF-���. �� ����, 

��-����	�� �� ��������� ����� �������� ����	 �	 �� ������	, �	 �� ��	����	 �� 

���� �� VHF/UHF-�	�	���. 

9.3. ����#����� )����
��  
#	��������� �������� � ��������� �� �	 ��	�����	�	 ������	 ��$	 

������!��	 ����� �	 �	�	���� �	������� ����	 (�	�	), �����	 ���	����	 � 

����	�	
� �	 ��-���������� (�	 21 �� 69 �	�	� �� �� ��������� ����������) �� �	 

���������. �����$	� ��	 ���	 �	������� ���������: ������ � 	�	���� (�	 ����� �	 

�	������� PAL, SECAM �  NTSC-����	�), 	 ������� � �����	�� (�	 ����� �	 

����	� ������	�� ������ MPEG ��	��	���� (MPEG-2 ��	��	���� �	 �����	�	 

�������$	). 

9.3.1. '
�#�(�
 ����#����� )����
�� 

+�	������ �	������� �������� � ���������� ���� �	 ����� � ������$	 �	 

�������� �	������� �	���������� �����	�� �� 	�	���� ���� � � �	��� �� �	 

��	�����	�	 ������	 �	 �	��������� ��������. 

������� ����� �	 �	��������� �������� ��: �$������, �[ ������	����	���, 

���������	�����, 	�	����-�����	���� ��������� (+/D) � �����	��-	�	������ 

(D/A) ���������, ������� � ������������������ ���� �	 ���	���	
� � ������	 �	 

�	���	�	 �	 ���� ������� �	 ����������. G��-���	�	 �	 ���� 	�	���� �	������� 

�������� � �	���	 �	 #. 9.4. 

9�����	���� ��������� ����	 �� ����������� �� ���� ����� ��	���$	�� 

�	�� �	 ����� �	 �	��������� ��������, ����� ��������.  

������ ������ �	 ����� � �$������, ��$ ��	 ������� ����� �� ���� 920MHz �� 

���� 2.050MHz � �	���� �	 ��� �� ����� �	 12dB. �� ���� ����	�� �� �	����	 � �� 

�����	 ��"����������$	 ��$	 � �� 479,5MHz �� 70MHz. ;��	���� ����	���  � 
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�������� � �� ���	���	 �� ����� �	 ������������������ ����, �� ��� �� 

������!��	 ���	
� �	 �	��������� �	�	. ����	 � �������� �	 9F-�	����	�, 

���������� ��	 �� SAW (Surface Acoustic Wave) � AGC (Automatic Gain Control) 

��	�	 �	 	����	���	 ������	. �	������� MF-����	 ��	"	 �	 ������	�����, �� ��$ 

�� ��������	. �������� �	����	
� �� �$������ � �� ����� �	 40dB �� 80dB. 

 
�.9.4:E���-&��� �� �������� �����
���
 ��
���
� 

�� ������	����� ����	�� ����� ����� � ���������	��� �� �����	 �	 

	��������	 � ���������	. <��� �� ������ ����� �� �������� �	 ��������	
� �	 

����������� �������. 0�������	���� ����	 � �� ��������� ����� � 	�� �� ���� �	 

�	����� ��-��������, ����	 �	 �� ������	 �� RF-����	�����, ��$ �� �	�	 �	�� 

�������� PAL-����	�� �	 ����$ �� UHF �	�	��� (21–69). #��$�� �	 �	��������� 

�������� �� „��������� �����“ �� ��-���������� �� �� ����� ����� �	$����� �� 

��	�� �� SCART ��������.  

9.3.2. ��(���#�
 ����#����� )����
�� 

0����	���� �	������� �������� �� ����	 ����	��� �� MPEG-2 ��	��	���� 

��$ �� ���������	 �è �������. G��-���	�	  �� �	$�	!���� ������� �	 ���� �����	�� 

�	������� �������� � �	���	 �	 #.9.5. 

0����	���� �	������� �������� � ���������� ���� �	 ����� � ������$	 �	 

�����	�� ������	���� �	���������� �����	�� � ������	���	 �	��� �� �	 

��	�����	�	 ������	 �	 �	��������� ������� ������. 

�	 ����� �	 ���������� �� �	�"	 �$������, �� ����	 ����������$	 �	�� �	$ 

	�	������ ���������, �� ��$ �� ���� �	����	
�, ���	
�, ������	
� � �	����	
� 

�	 ����	�� �	 ��"����������$	. ���������� ����� �, ���� �	�	, �� 950MHz �� ���� 
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2.050MHz. �� �$������ ��	"	 +/D �����������, �� ��$ 	�	������ ����	 �� �������	 �� 

�����	�� � ����	 �� ���� �����	 ������	��$	 �� QPSK (Quaternary Phase Shift Keying 

- 4PCM) ������	���. 0�������	���� �����	�� ����	 �� ���� �	 �������, �	 ��$ 

���� �� �����	 MPEG-2 ����	, ����	 �	 ������������ � �	 �������, �� ��$ �� 

�����	 �����	�� ����� � 	��������	. 0����	���� ����	 �� ��������� ��	 �� 

�������	 �� 	�	����. +�	������ ����	 �	 ����� � ���	�	 ����� SCART ���������� 

�� ���� �� ����������. 6 ���� ��	�� �������������� �	 ���	���	
�, ������	 � 

����	!��	
� �	 �������	�	 �	���	 �	 �	��������� ��������. 6��� �	�	, �����$	� 

��	 �	 �������	
� �	 �	��������� �	������� �����	��. 

 

�.9.5: E���-&��� �� �
�
����� �����
���
 ��
���
� 

#	��������� �����	�� ��������� �	���	� �� ���� �	������� �	�	 (�	���) �� 

������� ����	 – SCPC (Single Channel Per Carrier) �� �� ������ �	������� �	�	� 

(�	����) �� ������� ����	 – MCPC (Multiple Channel Per Carrier). �����������, 

������	���, ��		� ���	 �� ���� ����� �	 �	���	, �����	 �	$ ��	�������� ��������� �� 

��!�� � ����� ����� �	 �	���	. 

9.4.  !���	�
*���� �)��( 
� ����#������� 
��(
�#� 

�������� �� �������$	�	�	 ���������	 �����	�	 ����� �	����� ��	 

��������� �� ����� �	 �	������� �	��� �	 ������. #	��������� �	���������� 

������ �� ������ �� �������� � �� ���$�� ���������. �� ���� ����� �	 ���$	�	 �� 

����	�	 �����	�	 ��$	 ����� �	������� �� ����������	 �� ������ ���$ ���������. �	 

�	 �� �	��	�� ��� �� �	������	�	 �	���������$	, �� 1971 �����	 � ���	�����	�	 

������	 	��������	����	 ����������$	 WARC71 (World Administrative Radio 
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Conference), �	 ��$	 ��� �������	�� �������������� ������ � �����	�	�	 ������$	 

�	 �	�������. 

*	���������$	�	 �� ����� �	 �	��������� ����������	����� ����� �� ���� 

������ �������� �������, ������� ����� ����������	����� ������� FSS (�����	 

�	������	 ��!�	) � DBS (�	���������� ������ �	 �������� ����� �	 ��-����	� �� 

�	������). 0���� �� ����� ��������	
� �� �	����		� ����	 	�	���� � �����	�� 

���������� � �	����	�	� �� ����� Q �����: 12GHz �� 18GHz; X �������: 8GHz �� 

12GHz � C ������� �� 4GHz �� 8GHz. 

 *	��������, ���	���	��$	�	 � ���$�� �	 �	�	��� �	 �������$	�	�	 �	������	 

���!	 �	���� �� �����, ������� �� ����� �	 �	������. �	$����	�� ������	�� 

�	������� ���!�: ASTRA, EUTELSAT, HOT BIRD, SIRUS � ��. #���$ �� ���� 

�	����� ��	 � ������ ���$ ��	��������� (���������	�	���� ����� �	 �	������) �	  

��� ��	 �	������ 	����� ��� ����	�		� ����	� ��� ���$	�	.  

 �	�	, �	 �	��������� �������  �� �������� ��������: 0,7GHz, 2,5GHz, 4GHz, 

12GHz, 23GHz, 41GHz � 84GHz. ��������	�	 �	�������	 � �	��	���	 �	 ��� ��	���: 

1 – <����	 � +����	; 2 – +�����	, � 3 – ���	��$	. ��	����� 1 � 2 �� ������� �	 247 

����, ��� ������		� ��������� �	 �� ����� ���$�. �	 �	� � �	!�	 ��	��	 1 (<����	), 

�	 ��$	 �� �������	�� ������������ �	 (downlink) ��$����� ����� 11,7(10,7GHz) �� 

12,74GHz. |����	�	 �	 �������������� ����� � 1.050MHz � � ������ �	 �	�	� 

��$	��� �������	 �� �����	 �� 229Hz �� 72MHz, �� �	$����� � ����"� 269Hz � 

36MHz. '	$ ��� �� ��������	 �����������	 ����	��$	 �� ���	��	 (������	�	 �� 

%�������	�	) �� �� ���!�	 ��	���	��$	. 

��	��, �	������	�	 �������$	 ��!� �	 ���� �������	 �	������	 ������$	 � 

�����	�	�	 �	������	 �������$	. 

��&���*" �"�������" #�:%��!" �� DBS (Direct Broadcast Sat�lite), ������	���	 

�����$	 �	 ��-�����	�� �� �	������� ��� �	��������� ��������� �	 ������	�� 

����� � �	����	 ����������$	. 6��� �	�	, �� ������� ���	�	�	 DTH (Direct To Home).  

�	 ������ �� �	������� �	$����� �� ������� ������� �� 12GHz, ��$ �� ���	���	 

�� Ku, � � ������ �	 3 ��� ������, � ��	: '1 (�� 10,95GHz �� 11,10GHz), '2 (�� 

11,70GHz �� 12,50GHz) � '3 (�� 12,50GHz �� 12,75GHz). �� �	������� �� ��������, 

�����	�	 �	 �	�	�� � �� 17MHz �� 36MHz, 	 ����	��$	�	 �	 ��������� ����	 � 

�����������	. �	 �	 �� ��������� ������� �������������� ����	�$�, �� ������� 

%�������	�	 � ������	�	 ��	���	��$	 �	 �������	�������� ��	����.                       
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��������� 	����� �� �	�	������, �� ������� �� 55cm �� 120cm, 	 ���	 

��������� ����	�$� � �	�� �� ���	 �� �	�	 ����� ���	� ��	���� �	 �����	�	�	, 

��������� �	 	����	�	 ��!� �	 ���� � ������ (������	��� �� 3,5m). �� ����	��� �	 

	����	�	 �� �	�"	 SHF (Super High Frequency) ���������, ��$ �� ���	 LNB (Low Noise 

Block). �����	�	 ���	 �� ������ �� ��	 �	 �� �	��� ��������� ����	 � �	 �� ������ 

�� ������� ������������ ����	�$�, ���� 1GHz, ������ �� ���	 ���� ���	 �	������	 

��"����������$	. �		 �� ���	�	 ������� �� 950MHz �� 2.150MHz. G���$�� ����	��� 

��� �� ����		� �� �	������� �� ����� �	��, �	������ �	 ��� �	 ����������� ����	 �	 

���� ����� �	. #���������� ���������� ��		� �	���� �	 ��� ���� 0,6dB �� 0,7dB. 

�	 ������ �� ����������� ����	�� �� ��	���$	�� �	�� �� ���� �� �	��������� 

��������, �	�� ��� �� ��	�� ������$	 � ������	��$	. 

��@��"�*"�" �"�������" ��������!" DVB-S (Digital Video Broadcasting-

Satellite) � ������ �	 ������ � �����$	 �	 ����	� �� �����	�� ����. 0����	��	��$	�	 

�	$ �	������	�	 �������$	 ��	 ���� ������������� �� ����� �	 �����	��	��$	�	 �	 

���$��	�	 � �	����	�	 �������$	, ��$	 �� ���	 ���� �� �� ������� �	 �����	�	�	 

����	��$	. 9���	������� ����	 � ������	� ������ MPEG-2 ��	��	���� �	�� ���	 

�� �	����, 	 ����	��$	�	 � QPSK. 

#�������� �	 ����� �	 �������$	���� �	������� ����	� ��!	� �	 ���	� �	 

���� �� �	 ������ ���������. �	� ������ �è ���������		� ��������	���� ������� �	 

����� �	 �	��������� ����	�, �	��	 ��� ��� �è ������ �� ������	� � �� �� ������ 

���$. #�������� �	 ������ ��������� �� �� �	�����		� ����� �� ��������	���� 

�������. *	������ �� �	�� �� ����� ���	� ��� �� ����%���� �	 �����	 �	 ����	��� 

�	 ������ ���$ ���������. 

9.5. @'� ����#����� 	����������  
'��� ��������� NTSC, PAL � SECAM ����� �� ������	� �	 ������ �	 ���	 �� 

��$	 �� ����� �	 ���$��	 ���!	 �� �	���������� ����	�	���. 9�"���	, ���� 

����������	�� ������� �� �� ����� �	 ������ �	 �����	�	 �� �	������	 

�	���������	 ���!	, �	�� � �� ���������� �	 �	��. �	 �	��� �	��� �	 ������ ����� �� 

������	� �.�. 9+#-�������. 

�� 9+#-��������� 	��������	�� �� ��������	 �����	��. ���������	��, 

����������� ����	 � ����	��� �	 �	���	 �� �� 	�	���� ����. ��� ������������  

�� ������		�. 
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9+#-�������� �� ���� ����� �� ���	��� Multiplexted Analogue Components, 

��� �� ������ ��	�� ���������� 	�	���� ����������. ���	 �� ������� ��������� 

�������� �	 ������ �	 ����������� � %������������ ����	. 6������ �	 9+#-

����	�� �� ������	 �� 64/s (�	 625-������ ��	��	��) � �	��� �	 #.9.6: 

 
�.9.6: ������ �� >!-�
������ 	� 
����	�� �� ���� �
�
�� 

�� ���� ������ ������	 �� 17,3/s �� ��������		� ����	��� �	 �	���	 � 

������	��� �	 ��$	�	, 	 �� ���� ������ ������	 ����������� ����	 �� 35,4/s. 

�����	 � �	��	���	 ��������	 ��������$	. [	������ �	 ��������$	 �	 Y ����	�� � 

k=2/3. [	������ �	 ��������$	 �	 %������������ ����	 � k=1/3, ��� ��	�� ���	 ��$ � 

���	 ������	 �� 	�������� ������	 1/3·52�s=17,3/s. ;����������� ����	 � ��������� 

�� ����	�� �	�� �	$ PAL-��������, �����	 ����	��� �	 �	���	 ��		� ���� �������	� 

���������� � �� ���	���		� �� EUm � EVm, ��� ���: 

� �YBm UU733,0EU ��                                                                                   (9.1) 

� �YRm UU927,0EV ��  

#� �	����� �	��� �	 ������ �� �����	 ���	� ����� ����	/��� �	 

%������������ ����	. 

#���	�� MAC �� ������	 �� 9+#-�������. ��$ ����!� ������$	 �	 ��������	 

��������$	 �	 Y ����	�� � ������$	 �	 ��������	 ��������$	 �	 U � V ����	���. 

����� ���������� ���������, ����	��� U � V �� ���	� �� ������$	�	, ��$	 � 

���%�������	�	 �� %�������	�	�	 ���������$	 �	 ���������	��. �� 9+#-��������� 

�� ��	�� ��������	 ����������$	 �� ����� 1:3 �	 U � V ����	��� � 2:3 �	 Y ����	��, 

�	 �	 ������ �� ��������� �� �����		� ���� ��� ���������, ����$	 �� �������	�
� �� 

52�s, �	�� ��� Y ���������	�	 � �	 ����$	 ���$	, 	 U � V ������������ �	��������� 

�� ����$	 ����	 ���$	. ������� ����	� �� 9+#-�������, �	 ����	�	���	�	 ���	�	 ��  

R, G  �  B ����	���. 6����� ����	� �� �����		� � �	 ������ �� 9+#-��������� �	 

����������. 
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�� <����	 �� �	����		� ������ �	��$	��� �	 9+#-��������, �	�� ��� ��:  

�-9+#, #-9+#, D2-9+#. 

�� 1984 �����	 �� ;��������� �� �	���� ������	�� �	 �������
� �	 ��������  

#-9+#, �	�� �	��� �	 �������	 �	������	 �������$	. �� ���$ ������ �� ����$	 

������	 �� �	�"	 Y, U � V ����	, 	 �� ��	�	 ������	�� ����	��� ������	� ���� 

���	 ������	�� ���%�����	����� �����, ���� ��$ ������	 ��!	� �	 �� ������ �	 

�	����� ���������� ������	���. \���� %�������	�� ���%�����	����� ������	 

�� ������� �	 	����-�	�	 ������	���, 	 �� �������� ���	 �� �	�	��	 ���$�� �	 

	�����	�	� ��!	� �	 �� ��������		� ���������� ������	���. ��	 �� ��	�� #-9+# 

����� ���������. 

[��������$	�	 �	 �	���� �	 ������ �	 �������� #-9+# � 20,250MHz 

(1,5�13,5MHz), �	�� ��� ��	��	���	�	 ���������$	 �	 �����	���� ���������� ����	 

� 13,5MHz. 

9.6. ��$�#��� ��#�	���� 
0���������$	�	 �	 ���������� �����	�� ����� ���!	 ��	����	�	 �� 

��	���$	�� �	�� �� ������� �	��	 �� ���	 �	����	 �������$	. #� �	����	�	 

�������$	 ��!	� �	 �� ����������		� �����	�� �� ���$��� ����	�	���, �	������	 

�����	�	, ��	�� �����	�� � �. '	����	�	 �������$	 �� �	���	 �� �	��������� 

	������� �������, �� �� �	 �� ������ ������������	, ��%������� ��	���� � ���$�� 

�	 ����������	��  �����	��.  

'	������� ��-������ ����!� �����	�� ������� 	������� ������ � �	����� 

�	������ �� �������� ���������. �	��������� 	������� ������ ��	 	����� �	 

�	��������	��: 	����� �	 ������ � �	 ��	��� ��	����, ��	�-	����� � �	$����� �������� 

����-	����� �	 ~KG � ���	 �� ������ ���������� 	����� �	 ���������� �����	��. 

#���	�� �� 	����	�	 �� �	����	 �� ��������	 �	����	��	 ������	 � ����� �������	 

�����$	 �� ���� �	 �	������� ��	���$	�� ����. #� �	������ �� ��� �	 ���, ��� �� 

������ ��	���, ��� �� ��	���$	�� �	�� �� ���	�  �	 ��	���$	�� ���������. �� ���	 

��	��	 ������ ��	 10–15 ��������� �� �� ��	 ��	���$	�� ��������	, ���� �	 

�	��������	����, 	 ���� �	 ������������ �����	��. ����������� �� ���	 ��	��	 

(������	�) ��!	� �	 �������		� ���� �� ����, 	 ������	�	 �� ��	$�	�	 ��	��	 ��	 

���	��� ��������, ��$	��� ��������� � ���	��	 �	 �	�	����������	�	 �����	��	 �	 
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��	���$	���� �	�� �� 75\. '	�	��� ��  UHF  ������� �� ���������  ��!	� �	 �� 

�����	� ��VHF �������. 

�	��������� 	������� ������ �� ���	���	 �	�� MATV (Master Antenna 

Television), 	 	�� ����!� �	������� �����	�� �� ���	���	 �	�� SMATV (Satellite 

Master Antenna Television- MATV).  

9.7. ������$%*��� �� ��$�#��� ��#�	���� 
'	������� ������� �	 ����������$	 �� ��������		� �	 ������� �	����� ����	 

� ��	����� ������, �� �	�	����� �	 ������ �$	�� ��������� � �� ��!���� �	 

����������$	 �	 ���� ���$ ���������� �	�	�. �� �	��������	���� �� ����������		� 

�	�� ~'G-�����	����. #������� �� ��������	 �	�� ��������$	��� (�� 600�Hz). ����	$ 

�	������������ VHF � UHF �	�	�, �� �	����	�	 �������$	 �� ������	� � �.�. ? 

�	�	�. #��� ? �	�	� �� �������� �� ��� ������������ ����	�$	 (?I �� SV).  

 
�.9.7: 
���� �� ��
�� 
 �
���
$��
�� 	� ��$������� ����	
�
�� 
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�� ����	�$��� ?I �� �������� ��� �	�	� �� �������	 �	 �	�	�� �� 7 9Hz, ��� 

�	�	�		� ����� �� 9 �� 309Hz � ��!	� �	 ������ �	 ������	��� ��� �� ��	�		� �� 

���������� �� ��������������� ����	�. �� ������� ?II �� �������� 9 �	�	� �� ������� 

�� 1119Hz �� 1749Hz, �� �������	 �	 �	�	�� �� 79Hz (�� ?2 �� ?10), �	�� ��� �� �� 

������� ?1 �	�	��, �	��	 ��� �� �������	 �� ~'G �	������������ �����. �� ������� 

SIII �� 2309Hz �� 3009Hz ��	 10 �	�	� �� �������	 �� 79Hz (�� ?11 �� ?20). �� 

������� SIII �� 3009Hz �� 470 9Hz ��	 20 �	�	� �� �������	 �� 89Hz (�� ?21 �� 

?41). ������� SV �� ������� �	 �	����	 ����������$	 �	 �����	�� �	 ������ �	 

�	������	 �	���������$	 �� ������� DBS ����	�$� (�� 0,95GHz �� 1,75GHz). �� ���$ 

����� �� �������� ������ 40 �	�	� (�� ?42 �� ?81). 

�	���������� ������ �� ����	 �	 ��$		� �	 ����, 	 ��$ �� ����	 �	 �	�	 ������ 

��	��
	 ��� ����	� �� �	���	�	 �	 ������� �	�������� � ������� �	 �	�������	. 

'	������� ������������� ������ ��!� �	 �� ������� �	�� �����	������, �� ��� 

����	��� �	�	� �� ����� �� 309Hz. 

<��� ��!�� ������ �	 ����� � ����������$	 �	 �	����	 �������$	 � �	��� �	 

#.9.7. >	��	�	 ��	���	 �	 �	������� ������������� ������ �����	 ����	� �� 

��������� 	������� ������ ����� ������	�	 ��	���	 � �� ��������	 �� ��	���� 

��	����. >	��	�	 ��	���	 � ��	���� ��	���� �� �	�"		� �� ����	����� ���� �	 

����������$	. �� ������	����� ���� �	 ����������$	 �� �	�"	 �	���	���	�	 ���!	 �	 

������, ��$	 � ����� ������� ������ � ��	���$	�� ������. �� ������ �	 ���	�	 �� 

��	$�	 ����������$	 �� �	�"		�  �	������� ��	$�� ���������. 

9.8. ��(���#
� ��$�#��� ��#�	���� 
0����	�	�	 �	����	 �������$	 DVB-C (Digital Video Broadcasting-Cable) � 

������ �	 ������ � ����������$	 �	 ����	� �� �����	�� ����. 0����	�	�	 �	����	 

�������$	, �	 �	���	 �� �	����	�	 � �	������	�	 �������$	, �� ��������	 

�����	���� ����	��� �� ������ �������� �	�	�����, �	�� QAM �� ������ ����	, �	 

������ 128QAM. 9���	������� ����	 � ������	� �	�� MPEG-2 ��	��	����, ��$ 

�������	�� �� �������	 ���$�� �	 �����	�� ��� ��!	� �	 �� ����������		�.   

#���������� ������$	 �	 �	������� ������� �	 ����������$	 ���������		� 

������	��$	 �� �	����� �������� �������: ��	���$	�� �	��, �����-������� �	�� 

� �������	������ ��	����, �	�� � ������	 �	 	�	���� � �����	�� ����	��� �� 

��������. 
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�� �	����	�	 �������$	 �� ������	� � ��	��	�����: DVB-MHP (Multimedia 

Home Platform), DVB-S2 (Digital Video Broadcasting - Satellite - Second Generation)  �  

DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld), ��� �� �������		� ��!������� �� 

����� �	 �����	���� ��	��	���, �� �������	
� �	 ���� �������, ����	��� �������
� 

�	 �������������� ����� � ������$	, �	�� � ��������. #� ������	 �	 ���� ��	��	��� 

�� ���� ��������	
� �	 ������ ��	��� �	 ����������	�����, �	���������$	�	 � 

����������.  

9.9. ������$%*��� 
� ��-��(
�#� 	� ���
$�
� 
(���� �� ���
�"�� �
��
��� ������� 

6�������	���� ����� �	 ��-�����	���� �� ���$����� � �	��������� ������ 

�� ������� ��	����� ������ � ��������� � ����� ��	�, �	 �	��	 �� ������	� 

�	������� 	������� ������� �	 ������ ��	����� ���	�� �� MATV  

(Master Antenna Television) �� �	����	 ������������	 ���!	 �� �������� ��	����. 

�	��������� 	������� �������, ������ ����!	� �	������� �����	��, �� ���	���		� 

�	�� SMATV (Satellite MATV). ����� ���� �������, �����$	� �	����� ������������� 

������� CATV (Community Antenna Television) �	������ �	 ����� ��	����� �	����. 

#�  CATV ��������� �� ������!��	 ����� �� �	�� �	 ���$����� � DVB 

�����	����, ���� � �	 ���������� �������, �	�� � ������ �	 ������	���. #� 

�	���$�� � ������	�	  �	 ��������� �	��, �	�� � �����	���� ������ �	 ���� ������ 

������	���, �� ���� �	�� �� ��	����	 ����	 �����	 �	 ������ � ���� ���$ 

��������� ���	���� �	 ����������, �	�� � ��"�����	 �	����	. �	 #.9.8 �  ����	!	�	 

����������$	�	 �	 ��-����	�� �� ��	����	 ���	�	 �� �	������� 	������� ������ �	 

���� MATV ������. 

#��������  CATV �� �� �	�	����� �� ������ �$	�� ���������, �� ��!���� �	 

����� �	 ���� ���$ ���$��� � DVB �����	��. ��� ��������	
��� �	 ���� ������� �� 

�	 ���$����� 	������� ������� �� ���		� ������� ����� �	�����, �� �� ������ �	 

����	�� �� ���� �������� ����� (�� ��	������) �	 ���� �����!�� ���� �	 ���� 

����	� � �	 ��������	�	 ����������$	 �	 ��-�����	����. ����� ���	!�� �	����� ��: 

 - ���� ��������	�� ����	� �� ��������� 	����� �� �� �� ���� 	������ � ��	 

�	���� �� �������	 �	 ��������� ����	�	��, �� ��	��$	�	 �	 ������	�	 	����	 � ��. 

�	��	, ����	�� �	 �	���� ��	���� ����	 �	 �� �	���, � ��	 ����	� �� 	����	�	, �	�� 

�	 #. 9.8. +��������� �	����	�� �� �������� �	��	 ��� �� ���������� ��������, 
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�	�����	�	 ����$	, ��	���$	���� �	�� � ���������� ��-����	�� �	���, ������� �� 

�������	
��� �	 ���$�� �	 �����������; 

- ����	 �	 �� ���	� ������� ���� ��!�� �	���
	 ��� �� $	���		� ��� �	����	 

����������$	 �	 ��-����	���. �����	 ����	 �	 �� ��	 ������� ���	 �	���
��� �	 

����	�� �� ��	���$	���� �	�� �� � ���� �	 �	����� �	�	� � ���	 ��	 �	��� �� 

�������	
��� �	 ���������$	�	, 	 � �	$����� �	 �	�	��� �� ������� �	 ~'G. ��	 �� 

$	���	 ���	�� ���� ������� �� ��	���$	���� �	��; 

- ���������� ������	� �� ��	������ ����	 �	 ���	� �	�������� �����	����, 

������� ���$�� �	 ��������� �� ����$	 ��	��	 ����	 �	 ���� �����!�� ���; 

- ��	$���� �������� ����� �	 ����$	 ������		 ����	 �	 ��		� ���	���� 

�������� ��$	 �������� � 75�. �� ��������� �� ��$�� �� �������$	 �	 ����	�� �	�	� 

��� 	��������� ������. 

 

�.9.8: �
���
$��
�� �� ��-�
������ 	� ����$��� ������ �� �����
��
 �������
 

�
���� 

+����	�	 (+1) �	 #.9.8 � �	�����	 ��� ����	�	���� �� ����	 �������, 	 

	����	�	 (+2) � �	�����	 ��� �����	���� �� �		 �������. �	��	, ����	� �	� 	����	�	 

(+2) � ����	��� �	����	� �� ��������� �	����	
�.  
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�� �	��������� 	������� ������� �����	� ��	 ����������. #� ������������ 

�������	���� ����	 �� UHF ����	�$��� �� ���������	 �� ����$ �	�	 �� VHF �������. 

'��	 �� ��	�� ��������$	�	 �� �	���$��	 �	 �� �� ������� �	�	�� �� VHF ����	�$���, �	 

��$ ��	 �����	�	. �	 ��$ �	��� �� �������	 ��!����	 �	 ������������$	. �� 

�������� �	 #.9.8, ����	�� �	 43-���� �	�	 �� ���������	 �� 8 �	�	. 

#� �	��������� 	������� ������� ��!	� �	 �� ����		� � �	��������	�� �	 'G, 

#G, ~'G, FM, ����� 	����	�	 A4. 

9.9.1. '
��
��� ���#%	�"  

+��������� �	����	� �� ������� �	 ��������	�� ����� �	 ��	�� � ����	��� 

��-��	���� ������ �����	�� �� �� �	� ������ ��������. �	 #. 9.9 � �	��� ������ 

�	 	������� �	����	� �� ��$ �� �	����	 ��	����� �	� ����	 �	 �	�	��� 38, 43 � 53. 

G�� �	����	�, ����������	�	�	 ���	 �� ��	 „����	“. 

 

�.9.9: !������
 ���
��	�� �� 
��
	
������ ��
�� �� ��-�������
 

�	��$��	
��� �	 �	����	��� ������	��� � 12V � � ����� ������ ��	���$	�� 

�	��. �	 ��	 � �������	 ������	 �	�����	 ����$	 (RK), �� ��$	 ����"� ����	�	 � 

�����	�	 ��	��	 (1) �� ���	���	 ���������	 �� ����	���	�. ����� ��		 ����$	 � 

���������	�	 �� �������	�	 �������	 (FS), ����"� ����� 3 � ������ �	 (FS), �� ���� 

�����	����� �	��� �	 �	����	���. ���������	�	 �� ����	 �	 �� ����	���	 

�	�	������������ �	 ���������� ��	 (FS)  �  �	 �	�����	�	 ����$	 (RK). 



!��#���! � �!E�#�! ��#���=�[! 
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#���	��� �� +1 � +2, ��� �� �	������ ��� ����	�	��� �� ������� ��������, 

�� ����	 �	 �� �	����		�. �� ���o����� �� $	���		� ������, �	$����� �� ��� �	 

%�������	�� ���� �	 ���	�	. +�� �� ���	�	 �	���	 �	 ��$	 � �	�����	 	����	�	 �� 

�	�"	 � ���� ����	�	��, ��$ ��	 ������	 ����	�	���	 �������, ���	� �	� 

�	����	��� �� ��	�		� �����-��	, �� ��� �� �	��		� �� ��������� ����� ����	��� �� 

����	�	���� �� ������	 �������, �� ��� �� �������		� ��������. 

�	 �	 �� ��$�� �� �	������	���  �	 �	����	���, ������� 	�� �� ����	 ��	 

����$ ����	�	�� �� ����	 �������, �	����	��� ����	 �	 �� ��	�� �� ���	�� �������. 

6��� �	�	, ��������� �	 �	����	��� �� ����	 �	 �� ��	�		� �	 ���	���� ����, �	��	 

��� ��� ���� ������ ���������� ���� ����	���, �	�������� �	 ���������  � �. 

��!	� �	 �������		� �� ��	 ��� �	����	��� �� �� �������	 �	�� ����	���, 	 �� �	�� 

�	����	�. 

 

 

*<�69< . 

� #	������	�	 �������$	 � ������ �	 �	����	, ����������$	 � ������$	 �	 
��-�����	�� �� ����� �	 ����	��� ���$��� �	�����. 

� '	����	 �������$	 � ������ �	 ����������$	 �	 �����	�� �� ���� ����	� �� 
��	$���� ��������� �� ���	�����	�	 ���!	 �� ��	���$	�� �	�� � �	�� �� 
������� �	��	. 

� ����	�	 �	 ���$����� ��	���� �� �	������ �� ��	�� �� ����� �	 ��$����	 ����	 
(uplink) �� ������� �� 14GHz ('u-band), 	 ����������$	�	 ��� ���$	�	 �	�� 
(downlink) �� �������� �� 11,7 GHz �� 12,75GHz (X � Ku-band). 

� #������� �	 ������ �	 ��-����	� ����� �	���� �� ���	 �	���	 �� ���	 �������	 
������$	 �� DBS (Direct Broadcast Sat�lite). 

� >����	����	����� �	���������� �	���� �	���� �	�� ��	��������. 6����	�	 
������� �� ��	���������� �	 �	������ ��!� �	 ���� �� 50W �� 100W. ���	� 
������	�	 �	�	�����	 	����	 �	 ���$	�	 ��	 ��$	���	� �� 90 �� 120cm.  

� #	��������� �������� ������	���	 ������� �� �	 ��	�����	�	 ������	 ��$	 
������!��	 ����� �	 �	�	���� �	������� ����	 (�	�	), �����	 ���	����	 � 
����	�	
� �	 ��-���������� (�	 29–69 �	�	� �� �� ��������� ����������) �� 
�	 ���������. 

� +�	������ �	������� �������� � ���������� ���� �	 ����� � ������$	 �	 
�������� �	������� �	���������� �����	�� �� 	�	���� ���� � � �	��� �� �	 
��	�����	�	 ������	 �	 �	��������� ��������. 

� 0����	���� �	������� �������� � ���������� ���� �	 ����� � ������$	 �	 
�����	�� ������	���� �	���������� �����	�� � ������	���	 �	��� �� �	 
��	�����	�	 ������	 �	 �	��������� ������� ������. 

� 9+# (Multiplexted Analogue Components) � ������ �� ��$ �� ������� ��������� 
�������� �	 ������ �	 ����������� � %������������ ����	. �� 9+#-

99  
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��������� ����� �� ��������	 �����	��. ���������	��, ����������� ����	 � 
����	��� �	 �	���	 �� �� 	�	���� ����. ��� ������������ �� ������		�. 

� MATV (Master Antenna Television) � �	������� 	������� ������, 	 ���	 ��	 
�	������� �����	�� �� ���	���	 �	�� SMATV (Satellite MATV). 

� CATV (Community Antenna Television) � �	����� ������������� ������ �	����� 
�	 ����� ��	����� �	����.                 

� +��������� �	����	� �� ������� �	 ��������	�� ����� �	 ��	�� � ����	��� 
��-��	���� ��� �����	�� �� �� �	� ������ ��������. 

  

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '�� �� �	�	������������ �	 �	��������� ������? 
2.'	�� �� ��	����	 �	������� ������ �� ��� �	����? 
3. '�� ������������ ������ �� ������	� �	 �	���	 �	 �	������	 �	���-���$�	 

����	? 
4.��$	��� $	 ���-���	�	 �	 �	�������� ������ �� ���	 �	���	 �� DBS,  �	���	 

�	 #.9.3! 
 5.�	��	�� �������	 ����"� 	�	������ � �����	���� �	������� ��������! 
6. '�� �� ����������� �	 Ku-������� �� �	��������� ������? 
7. ��$	��� �� 9+# �	��������� ���������	 �	 ���	 ���$	! 
8. �	���	$ �� ���������	���� 9+# ����	! 
9. �	���� �� �	������� �	 ������������ �	 9+# ����	�� �� �	��������� 

������! 
10. |�� �� �����	����	��� �	�����? 
11. |�� � ��	�������� �	 �	���� � ��$	 � �����	�	 ���	? 
12. '	��	 � ���	�	 �	 �����	����� � ��	������� �	$ ���$��	�	 �����-

����	�	���	 ��	���	? 
13. '�� �� ����������� �	 �	����	�	 �������$	? 
14. '�$ ������������ ����� �� ������� �	 ����������$	 �	 �	����	 �������$	? 
15. ��$	��� $	 ���	���	��$	�	 �	 �������� �	 ����� � ����������$	 �	 

�	����	�	 �������$	! 
16. '�� �� ��������������� ����� �	 �	��������� 	������� ������� �� 

��	������� ���	��? 
17. ��$	��� $	 ���-���	�	 �	 	��������� �	����	� �	 ����� �	 ��-�����	�� 

�	 #.9.9! 
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10. 
�
���� ������
��� 

 

�� ������������ ������ ��	 ������ ���	���	����� �����. <��	 �	��	 

���	���	����	 ����	 � �	�����������. 9	������������ �� ������	� �	 ����	
�, 

����������$	 � ���������	 ����	!	 �	 ���������	�	 ���	 � ����, ��� ��� �	�� 

��������� ������ �� ������� �	�����������	�	 ���	. ������������ �	����$	 

������ �	 �	�����������	 ���	 ��!� ������	 �	 �� ��������	, ������	 �� �	������	 

�� ����� ���������� ������. 

�� ��������� �	������������ ��� �� ����� �������� � ��	����	���. �����	� 

�	 �� �����, �	���$�� �	 �	������������ � ����� ���	�����. #� �	���� ���� ���$ 

�	����� ������ � ����	�� �	 �	������������, ��� �� �	������� �� �	$�	!���� 

��%����� �	�	���������� ��!	� �	 �� ����	� �	 ��� ������� �����: �	����������� � 

A��
��
��� �	���������. 

#� ����� �	 ������� ��	������ � �	�	������� �� �������	�. ;���	�	 � 

�������	 �� �	���	, �	 �	����� ����� �� ���	�� �	����� � �����!�� �	����������. #� 

�	���$�� �	 �	������ (CCD–�	����), ��	"	 �� ������	����	 ����	 ����"� �	������ � 

�	������������. ���� ����� �� ���		� ���������
. �	�	 ��������� �	����$	, �� 

�	�����	�	 ���	, ��!� ����	� �	 �� ������	 �� ������������ ����	�. 

�� ������� ����� �� �	����		� �����	�� �	����������, ��� �� ���$�� ��	���� 

� ��!����� �� �	������		� 	�	������ �	����������. #� ���� �	 ��	 ���	 ������� 

�������� �� �	�, 	 ��	������ ����, ��� �� ��������� ��	����	��� � �������� 

����	� �	 ���������	���� �	����������. 

�� ����	� �	 ������ �	 �	��������� �� ������������ ������ �� �	�"	 

������	�	 �	 ���������	 ����	!	. ��	 �	$����� $	 �������		� ��	 �	���������	 �	 

����������$	 �	 ������, ���� �	��������� �	 ����	
� ���� ������ �� ��������	�� 

������ � ����� �	 ���	���	
� �� ���������	�	 ����	!	. 

�	$����	�� �	���������� �	$ ��� �	�����������	�	 ���	 � �������	 �� �	���	 ��: 

- U-MATIC-�	���������� (�	�� ��� ���	�	 � �����	 ¾ ���); 

- VHS �	���������� (�	�� ��� �����	�	 �	 ���	�	 � ½ ���); 
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- BETA-�	���������� (�	�� ��� �����	�	 �	 ���	�	 � ½ ���); 

- 8-������	���� �	���������� (�� �����	 �	 ���	�	 �� 8mm), � 

- �����	�� �	���������� (�����	�	 �	 ���	�	 � ¾ ��� � ½ ���). 

10.1. @�(
��
� �)�/%	�&� � ��)���%�*��� 
9	������ ����	
� � ������ ��� ��$ �� ���� �	�����	
� �	 ���	������ �	 

�����!�� ������. ��	 �� �	���	 �	 ���$���	�	 �	 �����	�������� �	����$	�, ��� ���	 

���	� �� �� �	�	��������		� ��� ��$���� �	 �	������ ���, �		 �	�	��������	���� $	 

�	��!��		� � �� �����	����� �	 ��$������ �	 �	�������� ���. 

��	�����	�	 ��	��	��$	 �	 �	��� ����	
� �� ���� �	�	 ��� �	�������� ��$ �	 

���	�	 � �� ����	�� �� �	�������� ��� �	 �	�	�	, ��$	 ��	 �������� ������. 

9	�������� ��� �	 ���������� ������ ������	 �� ���	��� �	 ����$	�	 �	 �	����	�	 

�	 �	�����	�	 �	�	. �� ����� �	 �������� �	 ����	
� �� ��	 ��� �� ���� �	�����	
� 

�	 �	�������� �������� �	 ���	�	. G���$�� ���	�	 �����	 ��� ���������� ������ � 

�	�������� �������� �	 ���	�	 �� �� �	���	� �� �	���	 �	 �����, �.� �� �	���	 �	 

����	�� �	 ������	��$	�	. 

������	�	 �	 �	���	�	 �	 �	������	��$	 �� ���� �� �������� ���	 ����$	�	 �	 

����	
� ��	 ���	 �������� (#. 10.1). 6������ �	 �	�������� ���� �	 ���	 ��	���	 

��!��	 � �	��� �	 #. 10.2. �� ��	 �� ���	 ���	 ������	�	 �	 �	���	�	 �	 

�	��������	
� �� ���� �� �������� ���	 ����$	�	 �	 ����	
� $	 �����	 �	���	�	. 

  

�. 10.1: ������� �� ��������  �� 

������
���
�� 

�. 10.2: ��
��� �� ������
 ������
 

�� ��$���%��
�� �������� ���
� 

10.1.1.���*�� 
� ��)���%�*��� 

+�� ��� �	�	�	 �	 ����������$	 �������	 �	�����	 ���	 �� �����	 (]) � �� 

�����	���	 ��	���	 ��!��	 �	 ��������� ����	 (P), �� �	����	�	 �	 �	�	�	 �	 

����������$	 �� �� �������	 ������������	 ��	 (<9#). +�� ����$	�	 �	 ����	�� 

��� �� ����	 �: 

tsinIi �� ,                                                                                         (10.1) 
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���	� <9# � ����������	�	 �	 ������	�	 �	 ������: 

tcosICN
t

Ne 1 �������
�
"�

�                                                            (10.2) 

�	�� ��� N � ���$�� �	 �	������� �	 ����������� �	 �	�	�	 �	 ����������$	, 	 #1 � 

�����	��	. �� ������	�	 �	����	 �����	 ���	 �	 �����	��� ���� �	 ����$	�	 �	 

����	
� I, �������	�	�	 <9# ���	��� �� �������	 �� ���	���� �	 ���������$	�	. 

+�� �� �	������	 ��	���	������ �����, ���	� ��$ ���	�� � 6dB �� ���	�	. 

 
�.10.3: ������ �� ���������
�� �� �������
�� ���
� 

10.2. ���
�	���#
�  ��(
������)� 
���$ ��� �	���������� �� ����� ����� ��	������	�� �	��	 ��� 

�����������	��$	�	 ��	������	�� �� �	�����	 �	 �	�����������	�	 ���	 (#.10.4).  

 
�.10.4: �����	������� ���
&�	�'� �� 	
���
�*�����
�� �� �������� �	
%�'� �� 

���	��� ����� ������� 

���$ ��� ���������� �� �	�����	 � ��	���������, ����$�� �	 ������ ��	 

������ ������	��, ��"������ ����	���� ��� 	�� �� 90°. 

 
�. 10.5: E���-&��� �� �$��$���� �� 	
����
������ 
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���� ����$	 ������	�	 �	�����	 �� ���� ��	������	�� ��	� �� 16-�� ��-����. 

�	 ��$ �	���, �	 ���� �	�����	
� �	 ������, �� �	�����		� ������ ��	������	�� 

�	������ ��	����, �.� 64 ��-����. G��-���	�	 �	 �	��� ���������	�� ������ � 

�	���	 �	 #. 10.5.  

10.3. ��#������#
� ��(
������)� 
����%������ �	 ��������� ���������	�� %������	�� �	���������� ��� 

�	������ ����������� �� 1959 �����	 �� ����	��$	�	 TOSHIBA. ���$ �	��������� 

�	�����	 ���	 ������	 �	 ���� �	������ ��	�, �	 ���� �	�����	
� �	 �	�	�	. �� 

���������, ���� �	���������� �� ���������	� �� �	������ ��-������ (����������	 

��, ������	, ���	��	 ��), ��� ��	�� ���	� ���������	�	 ������	 �� ��-

��������. 

����	, ����������� �	 �	������������ ����	��� �	�	
	 �� �������������� �	 

��� ���, ��$ �� ��	 ������� �����	�	����� ��!����� �� ��	�����������. ��	 ��� 

������� �	�	
	: ���	 �� �	�	���� ���!�
� (slow motion); ����-�	�	� (still framme); 

���	 �� ��� �	 ��������	
���; ���	 �� ��� �	 ����	
���, �	�	�� �������	; 

����	����� �	 �����	�	; �������
� �	 ������	 ���	 �.�. ���		 ��������	��	. 

 
�.10.6: �������� *����� � 

���� �	�	
	 ��!�� �	 �� ����	�	� �	�� %������	���� �	���������� ��� �� 

�����	 �	 ������ �	���$ �	 �����	���� �	���������. ��� �����	 �	 �	�������� �	�	
	 

���� �� �	���$ �	 %������	���� �	����������, ��� ��		� ���� �� ���	 �� ��� 
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�	�� ��� �����	 �� �����	� ���� ��$ � ������	�	 �	�����	 ���	 �� �����	 l. �	 ��$ 

�	��� �� �	�����	 �	������ ��	�, ��� �����	�	 �	 ������ �� %������	, �� ��� � �� 

����� �����. *	���$�� �	 �	������������ �� �����	 �� ��� �	����, �	��	 ��� �� 

��$	��� ��	 ������� � ������	������ ����	��: ��������� ����	� � (#.10.6) � 

����������� ����	� # (#.10.7) 

#���������� ����	� � �	 ���� �	������ ��	� ����	 52 ��-����, �.� �	 

����	
� �	 ���	 ������	 �� �������� 6 �	������ ��	���� (6 ��������), �� ��� � �� 

���� �����. 0�!��	�	 �	 �	�������� ��	� � 80mm, 	 �����	�	 � 130/m. ���� �� 

������	� ��� ������	�� �	 ���� ��� �����	 �� �����	���, �	�� ��� � ����	!	�� �	 

#.10.6. ������	���� �� ����	���� ��� 	�� �� 180° ���	 �� ����� �	 ����	. 

������
��� �	 ��� ������	�� �	�	 ���������	 �	 ��������	
� �	 ������	����. 

���$ ��� �	��������� �� �	���	 ����	�	 „BOSCH FERNSEH”. 

 
�.10.7: ����������� *�����  

������������� #-����	� �� ���� ����� �� ��	 ��� ��	�	 ��-������	 $	 

����	 �	 ���	 �	�����	 ��	�	, �.� �	 ���� ������	
� �	 �	�	�	. 0�!��	�	 �	 ��	�	�	 � 

171mm, 	 �����	�	 160/m, �����	 	���� �	 �	�����	�	 ��	�	 �����	 �	��� � 2°33'. 

���� �� ���������	 �	�� ���	 ������	�	 �	 �����	���. +�� �� �	�	 ���������	 

��!���� �	 ����������� ����������	
� �	 ��������� �	����$	 �	 ������	, ���	� 

����	 �	 ������ ���� ���	 �	�	. ��	 ��	�� ���	 �	 �����	��� �����$	� ��� 

������	��, ����	���� ��� 	�� �� 120° ���	 �� ����� �	 ����	, � ��	: �	�	 �	 

�����
�, �	�	 �	 ����	
� � �	�	 �	 ����������$	. ���� �� � �������	 ���������	 

���������	 �	 ��������	
� ����"� ������	���� (�	�� �	$ ��	��������� � �-

����	���). 

J������	���� �	���������� ����� � ���� ������: ������	��������	 

����"� � � # ����	���, �	�	 ��� ��������� �	����$	 �	 � �� ��!� �	 �� ����������	 

�	 # � ���	���. '��	 �� ���� �	����	 �	 �	����$	��� ����"� ��-�������� �� �	����� 
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����	� �	 �	������������, ��	 �����������	 ����	�	��$	 �	 ���	�	 � ���������� 

������� �	 ���������	
�. 

10.3.1.�
���&�  ��� ��(
������)��� 

��������� �	 �	���	 �	 �	����������� ��!� �	 �� ��$	��� �� ����� �	 

��������� ���-���� ��� �� ����!	� ���� ����	��� ����� ����%���� �	 �������� �	 

����	
� � ����������$	. 

���������	�� ��� �� ����	, �� ���� �� ������� �	 �	�	���	
� �	 	��������� 

�	 �������� ����������-������	���. 

 
�.10.8: E���-&��� �� �
���� �� �$��$���� �� 	
����
���� ��
 ��
��'� 

���$ ������ �� ���	���	 �	�	�� ��������	
� �	 ������� ����	-���. '	$ 

�����������	�	 ����	��$	, ��� �������	
� �	 ���������$	�	 �	 ����	������� 

����	, �� �	�	��	 ������� ����	-���. ��	 �� �����	 �	�	�� �	�	��	
� �	 

�������� #
$
%&

'
(

�
��

m
. �� ��� �	 �������� �	 ����������$	 � ����%���� �	 �� ��	�� 

����	���� ����� �	 	��������� ��� ������ ���� �����	
��� �	 ����	�� �� 

����� �	 ���	������	��$	. ��	 �� ���� �� ����� �	 ��	������	��$	 (�����	���), ��� 

�� �	�"	 �� ������	�����. 

�� FM ����	����� ����	 �	 �� ������ ��	������	��$	 �	 	��������- 

������	���� ����	 �� ������������ ������	� ����	. �� �	������� �� ����!��	�	 

�	 ���	�	, 	������	�	 �	 ���������	�� �� �����	 �� ������ �	 ���� �� ������ �	 

���. '	�� �����	� �	 ��	, �� FM-����	����� ��	"	 �� ������	 �	 ���������$	�	. 

���������	�� ��	 ��� ����	 �� ��� ��	 �	�	����������	 	������	. �	 ��� ����	 �� 

�����	�		� �	�	����������� ����������, ��$	 �������� � �����$	�	. ��� ���������� 

��: �	 ���� �	 ���%�����	����� �������7,16MHz; �	 ���� �	 ���� 7,8MHz � �	 ���� �	 

��� 8,9MHz. 
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������	�	 ���������$	 �	 ������ �	 ���� �� ���!� �� ����� �� 7 MHz �� 

10MHz. �	�	, �	 ������, 	�� ������	�	 ���������$	 �	 ����	����� � 7,8MHz, ���	� 

�		 ����	 �	 ���� ��	���	 � �	 �����	�	 �	 ������ �	 ����. #�	����	��$	�	 �� ���� 

�� ����� �	 �������� �����	����� �	���. ���$ �	��� �� �����	 �� ��������	
� �	 

���������$	�	 �	 �����	�� ����	��� (7,8MHz) �� ���������$	�	 �	 ����	����� �	 

����� �	 ��������� �	� �	 ������� ���������	 (#. 10.9). 

���� �	 ������ �	 �	�	�	 �	 ����	
�, �� ������	
��� �� ����	����� ����	�� 

�	$�	���� �� �	����	. 6����� �� ���$ �	����	�, ����� ����� ��	������	���,  �� ���� 

�	 �	�	�	 �	 ����	
�. 

 
�. 10.9: >������
��
 *���	���

 ��� A��
��
��
�� �����������
 

��������� �����: 6�����	��$	�	 ��$	 ��������	 �� ������� ���������	, �.� 

����	�� ��� �� ����	, �� ���������	 �	 ����	
� �	 �������	�	 ��	�	. �		 ��	�	 �� 

���������	 �� �������� �	 ����������$	�	, �	 �	 �� �������	 �����	�	 �	 

���������	���� ���!�
� �	 ���	�	. ��		 ������	��$	 �� �	�����	 �	 ������ �	� 

�	 ���	�	 �	 ����� �	 ����	
��� � ��!� �	�� ��������	 �	 ������� ��$ $	 ���� 

���	�	 (capstan motor) �� ����� �	 ����������$	�	. ��	��, �������	�	 ��	�	 $	 

���	!��	 ��	����	�	 ���!�	 �	 ������	�	�	 �� ����� �	 ���������	�	�	 ���!�	 

�	 ���	�	. 

�	 ��$ �	���, ��		 �������	 ��	�	 �	�	 �������	 ��"�����	 ��"� ��� ��� 

���!��, ��� ��	�� ���	 � ����	���	 ����	�	 ����"� ������� �	 �	�	�	 � ������� ��� 

$	 ���� ���	�	. 

�����
*
���
�� �� PAL-���	����: ��		 �������	 �� ������ �� 8 �������, 

�.�. �� 4 ����. �	 �	 �� �����������	 �		 PAL-�������	, ����	 �	 ������ 

���������	����� ����� ��$ �� ��$	���	 �� ����$	 ������	 ���	. G���$�� 

���������$	�	 �	 ���	�	 � 25Hz, ���������$	�	 �	 ���������	������� ����� �� ���� 

25:4= 6,25Hz. 
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�	 ��$ �	��� �� ���������	 ����� �	��� ����� ����"� ��������� ������ �	 

��$	 � %�������	���� ���%�����	����� ����	, �� ��� �	 ����� �	 ����������$	�	 �� 

���������	 ��������	 �������$	. ��$ ���������	����� ����� �� ����	�	 �����- 

�������� �	 �������	
� �	 ���	�	 (capstat servo). 

G���$�� �	$ #-����	��� �� �	�����	 ��	�	 ������	, ��$	 ���������$	 �  

50Hz, �	 �����-�������� �� � �������� ����� �� �		 ���������$	. �	 �		 �� �� 

���������	 ������	���� ���%��-����� �� ������� ���������	. 

10.4. ��)���%�*��� ��� ��(
������)��� 
������	�	 �� �	 ����������$	�	 � ������	
� �	 FM-����	�� �� ���	�	 � 

������, ���� ��� � ��!�� �������, ���������	
� �� �����������	��$	. 

G��-���	�	 �	 �	����� ������ � �	���	 �	  #.10.10. 

 
�.10.10: E���-&��� �� �$��$���� �� �
������ ��
  ���������
���� 

�������
��	��: #���	�� �� ���	�	 �	$�	���� �� �	����	 �� �����	����	���� 

� �� ����������� ����	$���, ��$ �� ���$	�	 �		 ����	 �	�	��������� �� ������	 

�������������� �	���� �� �	�	�	 �	 �����	�	 ��������. 

�����������: �	$������� �� ������	��� ��� �� ���������	 �	$ 

�	����������� � ���$	��� �	 ������. �����	�	 ������$	 � �	 ������ ��������	
� �	 

������ �������� ����� �	 FM-����	�� � ����������� �	 $	 ������ ���������$	�	 �	 

��������	
� �	 �����	���	�	 ������	 �	 ������. [��������$	�	 �	 ��������	
� �	 

�������� �� �������	 �	�	 ��� ��������	���� ����	 ���	 �	 ��	 	������	 

����������	�	 �� ����	�	 ���������$	. 
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���� �����	
��� �	 ����	�� �� ������	�����, ������ ������ �� �	��� ����	 

�	 �������	
� �	 �	����	�� �	 �� �����	�� 	�������	�	 ����	��$	. #� �� 

������	���� �	���� �	 ������	���� ����	 �	 �� �	���	� ��  ��������� �	 ����	�	 

	������	, �	�	���� ������	
� ����	 �	 ���� �	$�	�� 50dB. �	 �������� �� �	�"	 

����	������ �����������	�, ��$	��� ������$	 � �	 �� ���������	 �	����� %	������. 

0�������	
��� �	 ������ �������� ����� �� ���� �� ��������	
� �	 

������	���� �	���� �	 ������	���� ����	. *	������ �� ��������		� �� ����� 

����������	
� (#.10.11).  

 
�.10.11: ������
��'� ��  	�������
�� �� F>-�
������ 

�	 ������ �������� ����� �� �����	 ������	 �� ��������� � ���	����� 

����������	�� ������. +�� �� ��������		� �	�� ���	������� ������, �� �� ����� 

������	 �� ��������� ������ �� ������	 ���������$	. �	 ��$ �	��� �� �����	 

��������� ����������	� ����� �	 ����� �����	
� �	 FM-����	�� ��� ��	.  

����������� ����������	�� ������ ��	� �� �������	��� �	 ������, �	�� 

��� �� ������	 ������	 �	�� �	 #.10.11-�. #� ���	 ���	 ���� ������ ��		� 

�������	 �����	, �� ��� �� �� ���������	 ������	 ������$	. ���	 �� ���� � 

�	����	
� �	 ��������, ��� ����	 ��	� �� ������	�����, �.� �� �[-�������.              

�� ������	�����, ���������	�� ��� �� �������� �	 ��	������	��$	 

(�����	���), �	�� ��� �� ���� ����	��	 ��������	 �	 ���	�����	��$	�	. ��	 �� ��	�� 

�	 �	 �� ����� �����	� ����� ����	/��� ��� ������ ����������. 

�	 ��	$��, ����	�� ��� �� �������� �	����	�, �	�� ��� �� �	����	 � ������	 

�	�� �������� �� �����	������	 �� 1Vpp. 
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#���	�� �� �������� �	����	� � �� ��������	 �����	. �	 ����������	�	�	 

���	 �	 ���� ��������	, ����	 �	 �� ������ �������$	 �	 ��������	�	 �	�	. ��	 �� 

��	�� �� ������ ��� ����� ��# (��������� �������� �	 �	�	�	). 

10.5. @�(
��
� �
���&� 
� 	������(
�#�� 
0� ������	�	 �	 80-���� ������ �� ���	���� ��� �� ������� ���������� �	��� 

�	 ����	
� �	 �	�����	 ���	. ���$ �	��� �	 ����	
� � �������� �	$ ��	����������� 

� %���������� � � # ����	�. #� �	���$�� �	 ��%�����$	�	 �	 �	������ ����	
�, �� 

������	� � ����� ����	��. 

�
������ ��
��'�: '��	 ���	 ��������	
� �	 %������������ ����	 �� ����$ 

���� ������������ �����, �� ���� �������� ����	
�. ���	�, �	 �	�����	�	 ���	 �� 

����	 ��!����� ���������	. ����"� ��������� ��	�� �� �	�"	 �	������ ��$	�, �� 

��� �� �������	 ��������	
���. 

����� ����	�� ��$ � �	 ����� �	 �	����������� 	�������� � ������	�, 	 

����	��� ��� �� ����		� �	 �	������	�	 ��	�	 �� ���������� ������	��, �	�� ��� 

���� ��$	�����. 

„����� �� �����“: ���$ �	��� �	 ����	
� �� ������ �� �	����$��	
� �	 

����������� � %������������ ����	, 	 ����	 %������������ ����	 �� �����	 �� 

���������� (4,43MHz) �� ������� ������������ ����� (500 900)KHz. ;����������� 

����	 ������������ �� ������	. ��		 ��������	�	 �����������	��$	 �� ���� �	 

�	�����	�	 �	�	 ��$	 ����	 �	 �	�����	 ���	. 

�� �������� �	 ����������$	, ����������� ����	 �� ��������	 �� 

 FM ������	���, 	 �	 %������������ ����	 �� ��������	 ���	��	 ����	��	. 

 
�.10.12: ����%$�  �� ���	
�� ��
 ��
��'� ��� �
���� „����� �� �����“ 

�	 ���$ ������� �	���	� U-MATIC, VHS � BETA �	������������. '��	 �� 

�	�����	 ��	�	 �� ��	�	, �	�������� ��$ ����"� ��	���� �� �������	. �	�	��	
��� 
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�	 ��������	
��� �� �����	 �� ������	 �	 ���!�	�	 �	 ���������� ���	������ 

������ �	$ ������	���� (#.10.12). 

�	����� ����	
� �� ���	 	�	���� ���������� �	 ����	
� (#. 10.13). ���	, 

����������� � %������������ ����	 �� ����		� �	 ��� ������ ��	��. 

 
�. 10.13: !������
 ���������
 �� ��
��'��� 

|����	�	 �	 ���	�	 � ����	������	 �	 ��	���� �� � ������������ �	�	���	� 

��� �� �������	 ����	��� �	 �	�����������. �	 ���	 �����	 �	 ��	�	�	 �� ½ ��� �� 

����		� ������	�������� ������� � � #-VHS �	������������ ����	��. 6��� �	�	, 

VHS � ������	������ �� �<�+ ����	����. 

10.6. VHS-��(
������)� 
VHS (Video-Home system) �	������������ �� �������� �	�����. '	$ ���� 

�	���������� �� ������� ����	
��� �� ����� „��	�	 �� ��	�	“. ���$ �	��������� ��	"	 

�� �	������� �	���������� ��� ��		� �������	 �	 ���	�	 ��  ½ ���. 

������	���� �� �	�"		� ��� 	�� �� 180° ���	 �� ����� �	 ����	. '��	 ���	�	 

������	�	 �� �� �	���� ����	
��� �	 �������	�	�	, ����	�	 $	 �	�����	 ����	�	 

��	�	. <��	 ��	�	 ���� ������	��$	 �	 ���	 ������	, 	 ����	�	 ��	�	 (������	�	 

��	�	) ������	��$	�	 �� ����	�	 ������	 (#.10.14). ��	 ��	�� ���	 ��� ������	
� 

�	 ���� �� ���� �� �	�����	 ��	 ���	. #����� ��	��	����� (625/25), �����	�	 �	 

����
� �	 �	���� � 1500 ���./���.. 

��� ������	�	�	 �� �	�"	 �	�	�	 �	 �����
�. �	� ������	���� �� �	�"	 

�����	�	 �	�	 � �	�	�	 �	 ����	
� �	 �������	�	 ��	�	. 

������	���� �� ������	�� �	 �����	� (#.10.15). ��$ �� ������ �� ���� 

������ �� � ����� ���	������ ��. �������	�	 �	 ������ �� � �	��	���	 �� 

���	������ �	����$	 (%���-����-����). ��� ���� �����	 �	�����������	�	 ���	. 
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>������, ���	������ �� � �	��	��� �� 	�������. �� ����� �	 �	���	�	 �� ����	�	 

�������� ������� ����"� ���	�	 � �	����. 

 
�.10.14: "������� �� 	
�������
�� 
 ��
����� ����]� 	
������	
�� 	� VHS 

*������� 

�	 �������!���� �� � ������	�	 PG (Puls Generator) �	�	, �	�� ��� �� ����� 

�	 �����$	�� �	����� �� �������		� PG ������. ���� ������ �� ���������$	 �� 

25Hz �	�		� ���	��� �	 �����	�	 �	 ���	��$	 �	 �	����. 

 
�.10.15: �
������	
 ��� VHS �����������
 

#� �	���$�� �	 VHS ����	��� �� ��$	��� Super-VHS (S-VHS) �	���������� �� 

VHS-M ��� �	 �	����������. #��� ��� �� �� �����	� ��	���� � �� ������	 ���	, 	 �� 

�������� �� �	�� �	 ���	��	 �������	, ���� � �� ������������ ������. 
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*<�69< . 

� *���������$	 �	 	�	���� �	��� �	 ���	 – ��� �	�	�	 �	 ����������$	 
�������	 �	�����	 ���	 �� �����	 � � �� �����	���	 ��	���	 ��!��	 

�	 ��������� ����	 �, �� �	����	�	 �	 �	�	�	 �	 ����������$	 �� �� �������	 
������������	 ��	 (<9#). 

� J������	���� �	���������� ��		� ���� �� ���	 �� ��� �	�� ��$ �����	 �� 
�����	� ���� ��$ � ������	�	 �	�����	 ���	 �� �����	 l, 	����	  �� �	�����	 
�	�����	 ��	�	 ��� �����	�	 �	 ������ �� %������	, 

� 0������� ����	
� � ���	 ���	 ��������	
� �	 %������������ ����	 �� ����$ 
���� ������������ �����. 

� „��	�	 �� ��	�	“ � �	��� �	 ����	
� ���	 �� �	����$��		� ����������� � 
%������������ ����	 � ����	 %������������ ����	 �� �����	 �� ���������� 
(4,43MHz) �� ������� ������������ ����� (500 900)KHz. ;����������� ����	 
������������ �� ������	. ��		 ��������	�	 �����������	��$	 �� ���� �	 
�	�����	 �	�	 ��$	 ����	 �	 �	�����	�	 ���	. 

� VHS (Video-Home system) �	������������ �� ������	� ��� ����	
��� �� ����� 
„��	�	 �� ��	�	“ , ��	 �� �	������� �	���������� ��� ��		� �������	 �	 ���	�	 
�� ½ ���.                                                     

  

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '�$ ��� ����	��$	 �	 ���������	�� �� ������� �	  ����	
� �	 

�	�����������	 ���	? 

2. �	���	$ ���-���	 �	 �	��������� �	 ����	
�! 

3. �	���	$ ���-���	 �	 �	��������� ��� ����������$	! 

4. 0	� ������� �	 	�	���� ��������� ����	 �� �� ��� �� �������� ��	���� 

�� ����� �	 ������	����? 

5. '�� �� ������� ����	�� �	 �	�����������? 

6. '�$	 � ������	�	 �	���	 ����"� B � C ����	�	 �	 %������	���� 

�	���������? 

7. '	��	 � ���	�	 �	 �������	�	 ��	�	 �	 ���	�	? 

8. |�� ������	���	 ��������	 �����	 �	 ����������$	 �	 ���������	��? 

9. |�� � ����-	�� (drop out)? 

10. '��� ������� �� ����		� �	 ���� ������	
� �	 %������	���� ������ �� 

C ����	���? 

 

1100  
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11. �����
�� ������
��� 

#� �	����	
��� �	 �����	���� �	���������� �� �	����	�� ������	������ �	 

	�	���� �	���	���� ����	 � ���	�����	
	�	 �� ���������	������� ���������	
�, 

������!��� � ��	������ ����	
� � ����������$	 �	 ����� � �	 ���	�	, 	 �� �����		� 

� ���� ��!����� �	 ������	 �	 ���	�	. '	$ ���� 	�	���� �	���������� �� ��������	 

�����������	 ����	��$	 �	 ��������� 	�	���� ���������	  �	 �	�����	 ���	. ��� 

��������	
��� �� ���	 �	 ����	 ����$	 �	 �	�	 �	���	���� ���������	� �� $	���		� 

�������� � �� �	�	��	 ������� ����	/���. #� �����	���� �	�����	
� �� 

�	������		� ����� �� ������	������ �	 	�	������ ������	���. 

'	$ �����	���� �	����������, ���� �	�	, �� ������� ����	
� �	 �	�����	 ���	 

�� ����� �	 �	�����	 �	�	. ���$ �	��� �	 ����	
� � �	$����� �	 %���������� 

�	��� �	 ����	
� �	$ 	�	������ �	����������.  

#� �	����		� � ����� �	 �����	�� �	�����	
� �	 ������������, ��� �� 

�	������ 	������ ������������, ����	���� ������������ (CD), ����� �� �����	�� 

������� �	 �������	 ������	, ��"���	 �	$����� �� ������	� �	�� ��������� (DVD). �� 

���������	�	�	 ��%���	 �.�. %	��-������� �	�� ������	 �� �������������� � �� 

�	���������. 

0����	���� �	��� �	 ����	
� ��	 ��	�	$�� ��������� �	� 	�	������ 

�	�����	
�,  �	�� ��� ��: 

- �	 ������	���	
� �	 �����	���� ����	 �� ������	� ��� ������ ����	  

(0 � 1), ��� ������!��	 ���� ���������	
� �	 ����	��, 	 ��	 �� ��	�� �	�� 

�����������  �	 ������; 

- �	�����	
	�	 �	$ �����	���� �	���������� �� ����� ��������	��� �� �����	 

�� �������	��; 

- ������	 ��	������ �� �	���	�	, � 

- ��!���� �	 ��������	 ���	����	 �	 ���������	�� �� �����	�	�	 ���	����	. 
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11.1. ��$����� 
� ��(���#
��� ��(
������)� 
�	 �	�	��� �� $	���		� �	$�	����� ����� �	 �����	�� �	����������. ��� �� 

�	�����		� �� ������� ����	��, �	�� � �� �	����� �	 ���	����	 �	  

���������	�� –��	� � ���������� �� ����������� ����. ������	 �	�	���������	 

�	 �$�'$���*"�" $>&">$��" � �������	�	 �����	��	��$	 �	 ��!����� ���������	 

�� ��$	, �����	 �	$ �$�'$*�*�*"�" $>&">$��" �� ���� �����	��	��$	 �	 

������������ �	 ����	�� �	 ���	�	 �� ��$	: ��������	�	 ���������	 � ����	��� �	 

�	���	 �	 ��$	.  
������ �����	�� �	���������� ��� �� $	��� �� 1986 �����	 �� �� �.�.  

D1 ����	�, 	  ������������ �	 �����	���� ����	 �� �	�����		� �	 ���	. ����	 �� 

�	��� D2 ����	���, ��$ ������	���	 ���������� �����	�� �	��������� �	�� ��� �� 

���� PAL �������� ���������	. '����������� �����	�� �	��������� �� ����	� D3 

�	���� �� ����	� �	 CCD-�	���	�	 � ������	���	 ���� �	������, ��� ��� �	���	�	 

��!� �	 �� ������	 �� �������� �	 ������	 �� ���������� �����	�� �	���������. 

0����	���� �	��������� �� D5 ����	� � ����	������ �� ������������ � 

������������� �	����������. ����� ���� �����	�� ����	��, �� $	��	 ���� ��	 ���	 

���	 �����	�� ����	��, �	��: DVC, DVC PRO, DV, DV CAM, BETACAM, D6 � �����. 

0����	���� ����	, �	 �	 �� �	���� �� ����������	 �	 �	�����	 ���	  �� 

���� �	 ������ �	�	 –���	. ~�������	 ��� ���	 �	 ����	
� �� ����� �	 �����	�� 

�	��������� � �	���	 �	 (#.11.1). ����	$ �	�����	�	 �	�	, ������� ������� �	 ����� 

������� �� ������� �	 ���	 � �	�	�� �����. �	$�	!�� �	�	�� �	 ������� �	 ���	 �� 

��	����	��$	 � �����	
� �	 ����� ����������. 

 
�. 11.1: �
��'� �� ����& �� �
�
����� ����������� 

0����	���� ����	� ��� ��	"		� �	 �	�	�	 �	 ����	
� ����!	� �����	����� � 

����������������� ���������� ��� �� ��!	� �	 �� ������	� ����� �������� �	�	-

���	. �	��	, �����	�	�	 ������	��$	 �� ��������	 �� �	�	���� �����, ��� ��� �� 

�	�	 ���� ��� � ��!�� ���	 �������� �����. ��	 ��!� �	 �� ��	����	 �� ����� �	 
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9���-��	��	����� ��� �� �.�. NRZ (Non Return to Zero), ��� ��	�� G�� ��	�	
� �	 

��	. #� ������	�	 �	 ���$ ���, �����	����	�	 ���������	 �	����	�� �� �	�	��	. 

��� ����	
��� � ����������$	�	 �	 �����	���� ���	���� �� �	�����	�	 ���	 

��!�� �� ������ ��� �� ����	 ���	 �� ����	���		� ��	������ �	 ���	�	 ��� � 

����������	�	 �� �����	���� �	���������. >������� ��!	� �	 ���	� �������	 �	 

����� ��� �� ����: �	�����	�	 �	�	, �	�����	�	 ���	 �� ������������ �	����	��. 

0��� ��� ������ �� �������� ���	�� �������	
��� �	 ������	����� �	 �	�����	�	 

���	 �.� drop out �� ���	�� ������������ �	 ���	�	 �.� scratcher. �	����� ������ �� 

���			� �����-������. #��� ������ ��� ��!	� �	 �� $	�	� �� �������		� �� ��	 

�����	. >����	�	 ���� �� ������	, ������� ��������	, 	 ����	 �� ����	�	, �� �	���	 �	 

������	��$	�	 ��� � �����!�	 �	 �����	�	�	. ��	 �� ��	�� �� ������	 �	 �	������ 

������ �	 �������$	 � �������$	 �	 �����	�	. G���$�� �����	
��� � �� ��	�������	 

�������	�	 ��������	, �������� �� ��������		� � �� �������		� �� ������ – �� 

%�������	��� � �� ������	���. '������� ��� �� ��������	�	 �� ������ �� ���		� 

��	������ �� %�������	�� ������ (Inner Codes). 0������$	�	 � �������$	�	 �	 

�������� �� ������		 �� ��	�� �� �	�������� �� ������	�� ������ (Outer Codes). 

#��� ������ ������ � ������ ��� �� $	���		� �� �����	���� ����	
� � ����������$	 

�	 	��������	�� �� �������		� �� ������	 �	 �	�������� ������. 

11.2.  ���)���
� ��(���#
� ��(
������)�  
D-,����� 

������ �����	�� �	���������� ��� �� ��$	��� �	 �	�	��� �� 1986 �����	  

��� D1, �	$ ��� ������������ �	 �����	���� ����	 �� �	�����		� �	 ���	 �����	 

¾ ����. ������ ���������� �����	�� �	��������� D2 ����	� �� $	���	 ����� 

������	. 6 ��$ �� ������� ����������� �	 �����	���� �	�����	
� � ��	 ��� ���� �	 

�	���	�	 �	�� D1 ����	���. 0����	���� �	��������� �� D3 ����	� �������� �� D1 

� D2 ����	����. ��$ �	���� �	�� ���������� �������� �����	�� ����	�. ���$ ����, 

��� �� �	��	��	 ����	�	 Panasonic, �	���� �	�� �������� �����	�� �	���������, �� 

� �	�� �� �� ���� �����	�� �	������. 

�	 ����� �	 �����	���� �	��������� �� D3 ����	�, �� ���� PAL �������� 

���������	 �� ���������$	 �	 �����	
� �	 ���������	�� �� 17,7MHz. '�	����	��$	�	 

�	 ���������	�� �� ���� �� 8 ���	 �� �������, 	 ���$�� �	 �������� �� ���$	 � 948. 
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�� ���	 ������	 �� �����		� � �� ����		� 304 ����. �����	�	 �����	 �����	 � 

154Mb/s.  

+��������	�� �� �����	����	 �� ���������$	 �	 �����	
� �� 48KHz, 

��	����	��$	�	 �� ���� �� 16 20 ���	 �� �������, 	 �� ����		� ������ ���	����� 

�	�	� �� PCM ���. ��  ��	����� �	 ���	�	 �� ����	 ���������	�	 �$� 	������	�	, 

�������	 ��	�	 � ��	�	 �	 ��������� ���. *	�������� �	 	���� � �������	���� �	 ���	 

������	 �� D2 ����	� � �	��� �	 #.11.2. 

 
�.11.2:  !��
� 
 	
�������
 �� ���� ������
�� 	� D2 *����� 

�� ���	 ������	 �� ����		� 8 �����	�� ������������ �	 ������	�	 �� 

���	�	, 	 �����	���� ������� �	 ������ 	�����	�	� �� ����		� �	 ��	�	 ��	$	 �� 

���	�	. '	���	�	 �	 D3 ����	��� ��	 ���	 �� ���	�� �������� � ��!��	 �	 �	����� 

�� 245min. ��� �� ����	���� � �	�. 

#� ����� �	 ������ �	 �����	�� ����� ��!� �	 �� ����	 �	 ����� �� �� 

������, �������� �� ���� ��������$	 �� �����	�	 ����	, �����	�� �� ���	�����	, 

���������	, ������	 � ��!� �	 �� ������	. 

11.3. DVC ,������ 
>������ ���������� ����	��� Sony, Panasonic � Philips �� ����	�	� ��  

1994 �����	 �� �� �	 ��$�	� �� ���������	 ��������	��$	 �	 �����	�� �	����� 

������������� �	 ���	��	 �������	. �	 �		 ����������$	, ��$	 � �	�����	 DVC, � 

�	���	 ��������	 ���������	 �	 ����	��� � ��%�����$	�	 �	 ���	�	, �	���$	�	 �	 

�	������, �	�� � �	 ��	��	���� �	 ��������$	. 

6���	�	 � MP (Metal Particle) ���	, �	 ��$	 �� ����	���	 ���������	�� �	���. 

;���������	���� �	��� � ����%���� �	 �	 �� ���� ����	
� �	 �������	�	 ��	�	 

(CTL) ���� �$� (CUE) ��	�	. 
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�.11.3: DV-*����� �� ������� 

;���	�	 �� �������	 6,35mm (1/4 ����) � �������	 �� ����	 (L) �	���	 ��  

123min �� �� �����	 (M) �	���	 �� 63min. 0��������� �	 �	���	�	 �� 125�74�14,6 mm. 

0��������� �	 �	��� �	���� �� 97,5�64,5�14,5mm. �	 #.11.3 � ������	���  

DV-����	��� �	 ���	�	. 
 

11.3.1. DVC PRO ,����� 

#� ��������	
� �	 ��!������� �	 �����	���� ����	�� � ������ DVC PRO 

����	��� �	 ���	��	 �������	. ���$ ����	� ������� �����	� �� ������� ��  

21,7mm, ��$ �����	 �� �����	 �� 9.000 ����!� �� �����	 � �	�����	 10 %�������� 

��	�� �	 ��	��	���� 525/60 � ��	�	���� ��	�� �	 ��	��	���� 625/50. �	����� �	  

DVC PRO ����	��� � �	��� �	 #.11.4.  

 
�.11.4: =��
� �� DVC PRO *������� 
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�� ����� �	 �	������� ½ ����� �	����������, DVC PRO � 3,5 �	�� ���	. 

\���� ��%	���	� � ���	, �� ��	 ��������	��	�	 �	 ������$	 � ���		 �	�� � ����� 

�	 ���	��$	. DVC PRO �	���� �� �������� 4:2:2. 

#���	��� �	 �	���	 �	 ��$	 R-Y � B-Y �� �������		� � �� �����	 ��� ����� �� 

�������� 4:1:1. ��	��, �	��!	�	 � ���������$	�	 �	 �����	
� �	 ��������	�	 

���������	 Y �	  4�4,43, 	 �������	�	 � ���������� ���������$	�	 �	 �����	
� �	 

���� ������������ ����	�. 

�$&�"�$� *" �"'��� ��	 ��	�� ��� �� ������� �� ������ �������: ITI (������ 

� ������	��$	 �	 ��	�	�	), 	����, �����, ������. #�������� �� ��"� ���� ������� �� 

�	������ ���� (G-����	�$�). #���$	 �	��	 � �	���	�	 �� ����� ��	�� �	 525/60- ������ 

������, ������� �� ��	�	���� ��	�� �	 625/50-������ �������. '$� ��	�	 �	 ������� 

�	� �	 ���	�	 � �������	�	 ��	�	 �	 ������ �	� �� ������ ���	��� ��	��. ;��	�	�	 

� ����	���	 �� ������� �������: 

 ITI (
����� 
 
�*�����

 �� �������) - �������� $	 �������	 ����	�	 

������$	 �	 ���	�	 ��� ����	!	. ITI �������� ����!� 3.600 ���	. '	$ 

���������	���� DVC PRO, ITI �������� ���������	 �����	�	 ������	 �	 ����� �	 

����	!	�	. ���	� ���	
��� �	 ITI �������� �������	 ����	 ������$	 �	 ����	!���� 

�	���$	���, �	�	�� ���������	
� �	 �	� ����$	��� �� ������	�	 ��	�	. ITI �������� 

����!�  3600 b  ������� �	:  
� ITI ���	���	; 

� ���	 �	 ��	�� �	 ���� ����� (SSA  �����$	); 

� ���	 �	 ������	��� �	 ��	�	�	 (TIA �����$	), � 

� ITI ����	���	.  

!��
��
���� - 	��������	�� �� �����	 �� 48kHz. '�	������	� � �� 16 ���	. 

�	 ���	�	 �� �	�����		� ��	 ������ 	��������	� ��� �� ��	�	� ������ 

	��������	��. #����	�	 �	 	��������� �� ������ �� �������	�	 �����	 �� ��� 

525/60, ������� ���� 625/50 ��	��, ����$�� �	 ���	�	 �� ����		� ��	 ���	����� 

	��������	�, ��� �� �������		� ������ 	��������	��. 6	�� 	��������	��� ����		� 

������� �� ���������	���, ��	�
��� �	 ���	 	�����	��	 � ���� �	�� � ��	�
��� �	 

���	 ������	��	 (TV-���	). 

�
����
������, �� ������	�	 �	 CCIR 601 �	 ����������� ��-����	, � ������ 

����� �	 ���������$	�	 �	 ���������� �� 4:2:2. #���	���� �	���� 

R-Y � B-Y �� ������		� �	 �	 �� �������	 ���$�� �	 ������ �	 50%. ��	 �	�	 ��� 
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����� 4:1:1, �	�	 ��� ���	 ��	�� 720 �������� �	 ����������� ����	 �	 ���	 

���������	 ���$	, ������� 180 �������� �	 ����	�	 �	���	 �	 ��$	�	 �� ���	 

���������	 ���$	 (#.11-5). 

 

�.11.5: �������� �� ��$
���
�� �� ����� 4:1:1 

���� ����	
���, �������� �	 ����������� ����	 � �������� �	 ����	���� 

�	 �	���� �	 ����� �� ������	�� �� DCT (Discrete Cosine Transformation) ������ 

�	�	�� �������$	. �	 ����������� ����	,  DCT �������� �� ������		� �� 8 

%�������	�� � 8 ������	�� ������. �	 ����	���� �	 �	���� �	 ��$	�	, DCT 

�������� �� ������		� �� 4 %�������	�� � 16 ������	�� ������. 

���	�	����	�	 ���	���	��$	 � �� �	��������� � �����������. <��� 

�	������ ����!� ������ ��������� DCT ���	 � ��	 DCT ���	 �	 ����	���� 

�	���� �	 ��$	�	. ��	 � �	���� �� �	����	�	: 

            �#�* �"�&$>�$� = 4 ��������� DCT ���	 + 2 DCT ���	 �	  ������� ����	�   

�	   �	���	 �� ��$	 

            �#�* �%'�&>�$� = 27 �	��������� = 27 x ( 4 ��������� DCT ���	 + 2 DCT 

���	 ) �	  ����	���� �	  �	���	 �	 ��$	�	 

�	 ������ 625/50 ��	��� ���	 ���	 ��-���	 ����!� 60 �����������, �������: 

��-����" = 60 ����������� = 60x27 �	��������� = 60x27x(4 ��������� 

DCT ���	 + 2 DCT ���	) ����	� �	 �	���	 �	 ��$	�	. 

�	 �������� �� 625/50 ���	 ��-���	 ����!� 12 �������	��. ��	 ��	�� ���	 ���� 

�������	� ����!� ��� �����������, �	�	 ��� �	 ���	 ��-���	 �� 12 ��	�� ��	�� 

 12 x 5 = 60 �����������. �	 �	 �� ������� ��	������ �	 ���	�	, DC� ����	��	�	 �� 

��������	 �	 ��	 �	����� 	�������: �	 ���	 �� �		 �	���	 �� ����!��	�	 �� 
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��	�	� (8-8) DCT, �����	 �	 ���	 �� ����	 ������	 �� ����!��	�	 �� ������� 

���	����	�	 (2-4-8 ) DCT. 

���$ ������ � ����	 �������� �	 DVC PRO ����	��� � �	�	 ������ ��	���� 

������ ��� ��!� �	 �� ������	 �� ��������$	�	 5:1. 

������ - ������ �	 �������� ����!� ���	���	 �	 ��������, 12 ������ �	 

���%�����	��$	 �	 ���	������ � ����	���	 ���	���. �	 �	 �� ����������		� 

���	������ �	 ������� �� ������	 �����	, ��!��	�	 �	 �������� �	 ���%�����	��$	 

� ����	��	 �� 	���� � �������������. ��	 ������!��	 �������	
� �	 ����������� 

(time) ���, �� ���� ����	���	
� �	 ��������� ���	���� �	 ���	�	.      SSA ����
�� – 

���	 �	 ��	�� ���� ��� ITI  

TIA ����
�� – ���	 �	 ������	��$	 �	 ��	�	�	 �� 90 ���	 

������ �� ��
��'� 

ITI '&�"�>%�" SSA ���<�!" TIA ���<�!" ITI '$��"�>%�" 

1400 b 1830 b 90 b 280 b 

�	 ���������� �������	
� �	 ������$	�	 �	 �	�	�	 �	 ��	�	�	 �� SSA �����$	�	, 

�� ����	 ���������	������ ���. TIA �����$	�	 ����!� ���	��� ������	��� �	 

����!��	�	 �	 ���	�	. ��	 �� �������	 �	 DVCPRO. 9�"���	, ���	 ���	��	�	 DV 

�����	 �� ����������	, ���	� � ITI �������� �� ������� �	 ������	 �	 ��	������. 

>������
�� 
 �������� �����. ���� ����	
���, ���	������ �� ������		� � �� 

������� �������� NRZ (Not Return To Zero) ���, �� �� ��������	
� 0 � 1 �	 ������� �	 

�	������ ���. 9	����	�	�	 ��!��	 �	 ���	�	 0 � 1 � ���		 �� 10.  

0����	���� ������ � ����� �� ��	��	���� 4:2:2, ��� ������!��	 �������	
� 

�� ����� ��	��	���� �������. ����� 4:2:2 �� ����������$	 ��	���	 4:1:1 ���� 

����	
���. #� ����������$	�	 4:1:1 �� �������	��$	 �� ���������	 ������ ����	 �� 

�������� 4:2:2. ���	�� �������	���� �������� ����� �	$ %������������ ����	  �� 

$	���		� �������� ������� �	$ %���	 ����� (chroma-key). G���$�� ���� ���$ 

�	����$	� �� ������� ������		� key ����	�, ��� ������� �� �����$	�. '��	 �����	�	 

�� ������� �� ����	 �	� ������	�����, key ����	�� ��	"	 �� �������	�	 �	���	, 	 �� �� 

DVC PRO, �	 ���	 �������� �� %������������ ����	.  
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11.4.  DV ,����� 
DV ����	��� ������� �����	 �	 ���	�	 �� 6,35mm �� 1/4����. '	$ �������� 

625/50 �	 ���	 ���������	 ���	 �� ������		� 12 (��	�	����) ��	�� (#.11.6) .  

 

�.11.6: ����� �� ����
�� 
 ��
���� 	� DV *����� 

11.4.1.DVCAM ,����� 

DVCAM � ����	� ��� �� ������� �	�� ������������	�� � � ������ �� 

 DV ����	� ��$ � �	 ���	��	  �������	. 0����	 DV ����	��� ��	 �����	 �	 ��	�	�	 �� 

10μm, DVCAM ��	 �����	 �	 ��	�	�	 �� 15μm. ������	�	 �����	 �	 ��	�	�	 �� 

������!��	 �	 DVCAM �����	 ������� ��� ���������	�	 ����	!	 �	 

�	�����������	�	 �����	. �	 ���	 ���������	 ���	 �� �������� 625/50 �� �������� 12 

��	�� �� �����	 Tp = 15μm (#.11.7). 

 

�. 11.7:�
�
 
 ����
 �� 625/50 �
���� 

DV � DVCAM ��		� ���	 �����	 �	 ���	�	 �� 6,35mm  (1/4����), ��� �� ���	 

�	 #.11-8, 	 ��!��	�	 �	 ��	�	�	 � ���� 3,3mm. 
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�. 11.8: #����
�� �� ��
��'� 
 �
����

 �� DVCAM 

G��-���	�	 �	 �������� �	 ����	
� �	 DVCAM ����	� � �	���	 �	  

#. 11-9. 

 

�.11.9: E���-&��� �� ��
��'� �� DVCAM *������� 

�	 ����� ���	��� �	�� ��������$	 �	 �������������� �����	
	 �� ���	� 

�������� �� ����������� ����	 Y � �������� �	 ���������	�	 �	 �	���	 �	 ��$	�	 

Cr � Cb. ������� �	 ���������$	�	 �	 ��� �������� �	 ����� � 4:2:2. �	 ������ �� 

����� �	 ��������$	 �	 �������������� �������� ��$ ����� �� �����	 �� ������� 4:1:1 

�� 4:2:0, �� �	������� �� ��	 �	� �� ������� ������ 525/60 �� 625/50. '	$ 4:1:1 �� 

���	 ����$ ������� �	 Y-����	�� � ����$ ������� ������� �	 Cr � Cb ����	�� �� 

����$	 ���������	 ���$	. '�������$	�	 �	 ���������$	�	 �	 �������� �	 

���������	�� �	$ DVCAM � ������	���	 �	 #.11.10. 

'	$ 4:2:0 �� ���	 ����$ ������� �	 ����������� ����	 Y �� ����$	 ���������	 

���$	, �����	 �	 Cr � Cb �� ���	 ����$ ���� ������� �� ����$	 ����	 ���������	 

���$	. '��	 �� ���		� ���������� �	 Cr ����	�� �� �� ���		� ���������� �	 Cb 

����	�� � ���	���. ��	��, �	$ 4:2:0 ��������$	�� �� Y ����	�� ��	� ���������� �� 

Cr � Cb ����	��, �	�	 ��� �� ���	 ���������	 ���$	 ��	� ���������� �	 Y ����	�� 
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� Cr ����	��, 	 �� ����	�	 ���������	 ���$	 ��	� ���������� �	 Y ����	�� � Cb 

����	��. 

 

�.11.10: ���	���
�� ��� DVCAM 

'	�	���� ����� ������� ��������	� NRZ (Non–Return–to Zero) ��� ��$ ���	 

�����	����� ����������, ������� �� �������	 �	 �����	�	 ����������������	  

���������	. 

�������� �	 ��������$	 ���� ����� ������ �	 ��������$	, �	�	 ��� ���	������ 

��� ��	"		� �� �����	 �����	 �� 124Mb/s �� �������		� �	 �����	 �����	 �� 25Mb/s. 

�������� �	 ��������$	 �	$ DV CAM � ���	�����	� �	 ������� �	���:  DCT ��� 

(Discrete Cosine Transformation). 

1DCT = 8 x 8 = 64 bytes. 

 

�.11.11: ?���
��'� �����$����	
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9	�������� (MB) ����!� 4 DCT ���	 �	 Y ����	�� � �� ���� DCT ��� Cb � 

Cr, �	�� ��� � �	���� �	 #.11.11, 	 �	���	����� � ���	��� �	 �������� �	���: 

1 MB = 4 DCT ���	 �� Y-����	�� + 1 DCT ��� Cb + 1 DCT ��� Cr 

             '	�� �	������, 9B ����!� ������ 6 DCT ���	, �	!�: 

1 9B = 64 x 6 = 384 bytes 

<��� �������� ����!� 27 �	���������.  

�	��	 ���	���	��$	 �	 ��������, �	����������� � ������������� �� 

���������	 �� �������$	 �	 �����	�	 �� 124Mb/s �	 25Mb/s. G����	�	 �����	 ��  

25Mb/s � �����	 ��$	 �� �	�	��������	 ���������	���� �	����������, �	�� ��� �� 

DVCAM �� DVCPRO 25. 

 

�.11.12: =��
� ��� DVCAM *����� 

�	 �	 �� ������!� ���	����	 ��������	 ����	!	 (insert mode) �	 	���� � 

���������	��, �� ������	� ��"��������� G1 � G3 �	���� �	 #.11.12. 

11.5. ���)�
�
�� 
� D9 ,������� – Digital   
[���	��� D9 - Digital S �� �	�� S-VHS � ����	� �	 �����	�� ����	
� �	 

���������	��. [��������$	�	 �	 �����	
� �	 ���������	�� �� �	���	 �	 ��	��	���� 

CCIR 601, ��� ��	�� ���	 ��!� �	 �� ������� ������� 4:2:2. ;����������� ����	 �� 

�����	 �� ���������$	 �� 13,5MHz, 	 %������������ ���������� �� 6,75Hz. 

'�	����	��$	�	 � �� 8 ���	 �� �������. G������� ������ �	 ���	����� � 509b/s. 

������� �	 ��������$	�	 3:3:1 �� ��������$� �����	
� �� �	���	  �	 ��������	�	 

��������	 ��	������	��$	 DCT.  

[��������$	�	 �	 �����	
� �	 	��������	�� ��	��	���� � 48KHz �� 16b 

��	����	��$	. �����$	� ������ PCM �	�	� � ����$ ��!� ���	����� �	 �� �����	. ���� 

� �	��	���� ���	��� ��������	
� �	$ ����	!	�	 �	 �����, �	�	 ��� �� ���	���� ��	 �$� 
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(cue) �	�	�, ��� �� ������!��		� �	 ���������� �	 ���	 ����������$	 �	 �������� 

�	��� ��� ��$	 ��� �����	.  

0��� �� ������	 �	 �	�	�	 �� 62mm �� �����	 �� �����	 �� 500 ����!�  �� 

�����	. |����	�	 �	 ���	�	 �� ���	�� �������� � 12,7mm (1/2���). ������� �	 

����	
�/����������$	 � 105min ��120min. 

Digital S ����	��� � ����	������� �� S-VHS ����	���. ��	 ��	�� ���	 �� 

������ VCR ��!	� �	 �� �����������		� Digital S � S-VHS �	����$	�. Digital S 

����	��� �	 ����� � �	 ������ ��	 ��������� �	 ����������, ����������� � 

�����	�� ����	. 

11.6. ��(���#�
 ,����� D10 (MPEG IMX) 
0����	���� ����	� D10 �	���� �� �������� 4:2:2 �� ��	����	��$	 ��  

10 ���	 � �����	 �����	 (������) �� 509b/s. '�������$	�	 ��� �� ��������	 � MPEG2.  

9	�����������	�	 ���	 � ���	 �� �����	 �� ������	 ���, �� ���	�� ������� (MP). 

�	$����	���� �	��������� �� ���$ ����	� � SONY IMX, ���	�����	� �	�� BETACAM 

SX, �.� �	�� �������� BETA �	���������. 

�	����� �	 �	�����������	�	 ���	 �� ���� ����� ���	���	���� �����	�  ��$ 

���� 22 �	��, �� ��� 4 �� �	 ����	
� (#.11.13). ���� ��	�� ���� ���$ �	�� �	 �	 �� 

���	� ��������� �� ������� ������ ������, �	�	 ��� �� �� ������ �	�������	 �	 

�������� �	 ������ ���$ �	�� �	 ����	
�. \����	��� �� �	���� �� �����	 �� 3 000 

����!� �� �����	. *	������� ��� �	 �	�	�	 � �� 2.000 �� 3.000 �	����. 

 

�.11.13:���*
�����
�� �� �
�
������ �� ���	�  SONY IMX 
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�	 #.11.13 �� �	���� �	�� �	 �����
� �� ���	�	 ER (Eras), ��� �� �	�"		� ���� 

�	�	�	 �	 ����	
�, ����$�� ���� �	 �� ����		� ���� �	����$	� ����	 �	 �� ������	� 

����%������.  

'	$ SONY �	����������� MPEG IMX ��	 8 	�����	�	�, ��� � �	!�� �	 

������$	����	 ��-��	���	 �� �	 ����� �	����. [��������$	�	 �	 �����	
� �	 

	��������	�� � 48KHz, 	 ��	����	��$	�	 � �� 16 ���	. *	�������� �	 	������	���� � 

�	��� �	 #.11.14: 

 

�.11.14: "������� �� 	
��� 
 ���
������	
 �� MPEG IMX 

���� �� ����	 ���������	��, 	 ����	 	��������	��. ����	 �	 �� �	������ ���	 

8 �������	�� ��	�	� ���	 ��-���	. 6��� �	�	, �	!�� � �	 ��!� �	 �� ����	 � 

��������� �	����$	� ����������� �	 ��!	� �	 �� ���	� (Pre read), ������� �	 �� ���� 

�	� �	����$	�� � ��	������ ������.  

�	 ���� �� �	����������� MP IMX �� �����		� 	�	���� ���������� � 

����������� ���������	�, 	 ��	 � SDI ����. ���$ SDI ���� � 270�b/s, 

�������������	�� ����� ��� ������!��	 IMX �	 �� ���� �	 ����$������	�	 ���!	, 

������� �����	��	 ����	!	. 

11.7. BETACAM SX 
BETACAM SX � ���������� �����	�� ����	� �	 ����	
�. ���$ ����	� � 

����������� ����� �� ����� �	 	�	������ BETACAM  SP.  

BETACAM SX � ����	������ �� BETACAM SP, ��$ ���� �� � �� �������	. �� 

����� �	 ��������	��	�	 �	 �	�����������	�	 ���	, BETACAM SX � ������������ 

�� ����� �	 BETACAM SP. �	�	, �	 ������, �	 ���	 �� 30min 	�	������ BETACAM 
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��!� �	 ����� 60min �	����$	 �� �����	���� BETACAM SX ����	�. |����	�	 �	 

���	�	 � ������	 ���. G����	�	 �	 ���	�	 � 59,57mm/s. 

BETACAM SX ������� ������ 4:2:2, �	�� ����� �	 �����	
� �	 ���������$	�	. 

'�	����	��$	�	 � 8 ����. '��	 �� ������� 4:2:2 �����	
�, ���	� ��	  

720 ������ �	 ����������� ����	 �� ���	 ���������	 ���$	. �	 ���� �����	�� 

����	� (U � B) ��	 360 ������.  

BETACAM SX ������� 8 ���� �� �����, �	 	�����	�	 ���	 �	 ��	 �����	 �	 

������ �� 166Mb/s. '��	 �� �� ����� ������� ��������, ���$�� �	 T�-���� �� 

�������	 �� 576 �	 608, ������� �������� ������ �� �������	 �� 166Mb/s �	 175Mb/s. 

Kaj ���$ ������ �	 �����	
� �� �� $	���		� ������� �	 CHROM KEY, �	�� �	$ 

DVCPRO, �� ��$ � ����	�.  

[��������$	�	 �	 �����	
� �	 	��������	�� � 480Hz, 	 ��	����	��$	�	 �� 16 

����. BETACAM SX �	 ���������	 ������� �������$� ��������$	 �	���	�	 �	 

�������	�	
� �	 MPEG-2. '�������$	�	 �� �� ������� �	 	��������	. 

11.8. ���� ���� ��������� 
 0���� �� ���������	���� ���������	
	 �	����� ���� �� ������	� %	�� 

�������. ������ ����� ��� �� ��$	��� �� 2004 �����	 ��		� %	�� ������� �� 40GB � 

�� 80GB.  

J	�� ���� ������	�	 (�	 ��. SONY DSR-DU 1) ������� %	�� ������� �� 40GB 

�	 ����	
� �� �����	 �����	 �� 25Mb/s �� DVCAM �� DV ����	� �	 ��� �	�	 

����	
�. 

 J	�� ���� �������� �� 80GB (SONY DSR-DR 1000 P) �� ������� �	 ����	
� �	 

DVCAM, �� �������	�
� �� ���� �	�	. ���� �����$	� ��	 �	�	��� �	�		 – ���� �	 

����	
� � ���� �	 ����������$	. ��	 � ����	 ���	�	 �	 ������, ����$�� �	 ����� �	 

����	
� �� ������ ���� ��!� ����������� � �	 �� ����������	. ~����� ��	 � ��!���� 

�	 �������	 ����������$	 (Slow Motion). ~����� � ������� �	 �	� � ������ ��������, 

�	 �������� ������, ����$�� �� ������ ����, �����	 �� ����	, ��!	� �	 �� �	�	� 

����	�� �������� �������� �� ����	�	 ����������$	. '�	������ �	 ���	�	 � ���	� 

� ���	 �����	�	 �� �	�����	, ���–����� ��	�	�� �� ����	�	�	 �����	. ������	��� � 

��� �� �� ������� �	 ���������	�� ����	
� �� �����	 �����	 �� 50Mb/s. 
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11.9. ��������� – DVD  Video 

 �	 ����	
� �	 ����� � 	����������	��� �� �������	, 	 � �è ���� �� ������� 

�	�����������	 ���	. 0������� ������ ������ �� ��������� �	 ����	
� �	 

���������� �����	��, �� ��� �è ������ �� �	�����		� �� ������� �� �� ������������, 

��� ���	� ������� �������	��� �	��: ����� ��� �	 ��	�
�, ������	 ������� �	 

�	�����, ��� �����	� �� ���	������, �����	����� ���$ �����������, ������	��� � 

������ ���!��	
�, ������ �� 100.000 ����	
	 � ���	
	. 

DVD (Digital Versatile Disc) � �����	�� ���� �� ����	 ������	, ��$ ���	 �� 

������� �	 ��	���	
� �	 ����$������� ���	���� �� ���	 

(DVD-ROM), �	 ����	
� �	 ���������	� NF-����	 (DVD–Audio) �� 	�������� � �	 

����	
� ���������	� ���������	 (DVD – Video) �� ���������. 

����������� � ��������� ������ �	 ����	
� � ����������$	 �	 ���� 

���������	 � ������ 	����������	��$	. 6�����	��$	�	 �	 ������ � �	���	�	 �� 

���������	 ����	. #���� � �	 CD–������ �	 	�����	�����	
�. ������ 

�	�	���������� ��: ����	 ������	 �	 ������	���, ����� ��	���� �	 ����������	�� 

���������	� � ��!���� �	 ������	�� �����	� �	 ��$ ��� �� �� �	�����. #� 

��������	 �� �������������� �	 ���	��	 �������	, �	 ����	��$	, �� �������	�	, �	 

	�%����	
� � �	 ����� ���	�����. 

11.9.1.�
���&� 
� DVD-���� 

������	$�� �� �	�	������������ �	 ����������� � ��!�����	 �	 �����	�	, �� 

�������	 	�	���	 ����	����	 ��%���	, ������� ������	 �����������	 ����	��$	 

PFM (Pulse Frequency Modulation) �	 ����	�� 	���� � ���������	� � ��������	 

�����	. ��������	�	 �����	 �� �������	 �	 	�������� �� �� ���������	�� � �	 

%�������	���� ��	�	
� – �������. �	 ����� �	 	�������� ���������� ������	, �� 

���������	 �����	 �� ����		� 4 ����	� �����������: ����������� ����	, ��	�	 

���� ����	� � ���� ������ 	��������	. 6��������	������� ����	� �� ����		� �� 

����� �	 ������	���� ������	� �	 ��	�	
�, � ��	: ���������� ����-����	 �	 

������	
� (������ 19, 20, 332, 333 �	 �������� �� 625/25) � �����	�� 	������ 

����	� �	 ������	
� �	 ������������ ����	 (������ 16, 17,18, 329, 330 � 331 �	 

�������� 625/25). 

�	 #.11.15  � �	���	 ���-���	 �	 �����	
� �	 ������������ ����	: 
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�.11.15: (�) E��� &��� �� ��$
	�'� �� ��-�
����
; ($) F> 	
��� 
 ���
��
����
 

���������	�� ������������ �� ������	 � �� �	�	 Xo(t)-����	��, 

	��������	�� ������������ �������	� �� �	�	 X1(t) � J2(t). ������ �	 ���� ��	 �� 

�������	 ��� ������ � �� �����	 y(t), ������� PFM ����	. '	�	������������� 

���������� �	 FM ����	��$	�	 �	 ���������	�� ��: fc=8,1MHz (���� �	 ����), 

fb=9,3MHz (���� �	 ���), fs=7,6MHz (���� �	 ���%�����	����� ������), fmax=9,9MHz 

(�	����	�� ������	�� ���� �	 ���������	��), 	 �	 	��������	�� fa1=2,3MHz � 

fa2=2,8MHz. 

�	 #.11.16  � �	���	 �	�������	�	 �	 ������	����� �	 ���������. 

  

�.11.16 : �
����
�� �� 	
������
� 
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11.9.2.  ��)���%�*��� 
� DVD-���� 

~������ �	 ����������$	 �	 ����������� �� �	�����		� �� ������ ��!�����. 

��, ������� �	�	���������� ��!	� �	 �� �����	����		�: �	������	
� �	 ���	�	, 

����������$	 �	���� � �	�	�, �������	 ����������$	, ����	!��	
� �	 ������� ���$ �	 

���	�	, �	�	
�, 	����	���� �	��	���	
�, �	��� �	 ��	 	��������	�, ������$	 �	 ���� 

	��������	, �	�������	���	
�, �����	
� �� ����	� ���. 

#�����	�	 ��� $	 ����	�	 	�����	�	 ����	 �������	 ����� �����	, �� 

�������	 ����� ����� �  �	"	 �	 ������. ���	�� �� �� �����, �� ����� �	 �����	�	 �� 

�	�����	 �	 ��������	�	. ��������� �	 ������ ������	 � ������	�� ������ �� 

�����	�	 �	 ���	����	
	�	, ��� ��� ���� �� �� ������	�	 �����	� �� ��������	 �� 

�	����� �� �	 ������, 	 ������� �� �� ��������	 �� �	����� �� �	 ������ �� �� 

����	�	 �������	 �	 ���	����	
���. �����	�	 �	 ��	��	���	�	 � ¼ �� ��	���	�	 

��!��	 �	 ������	�	 ��� $	 ����	�	 	����� � ���	 �� �������	 ���� �� ��	�	�	 �	�� 

��� ��	 ���	��	���	, ���������� ��	� ��� �� �����	 �� �������	�	 �	 ������ � 

���������� ��	� ��$ �� �����	 �� �������	�	 �	 ���	��	������ �� �	��� ����	����� 

�	 180°. 

~�������	 ���-���	 �	 DVD- ���� � �	���	 �	 #.11.17. �� ����� �� �	 

���	�	 � ������	���	 �	�	�	 �	 ���	
� �	 ���	������ ��  DVD-������.  

 
�.11.17: ��
��
�
���� $���-&��� �� DVD-����� 
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�	��	, ���� ��	 ��	�	 ������ �� ��������		�, �	 ������������ �	 ������	�	 

��� �	"	 �	 ���� ����	�	 � ���	 ������ ���	 �� �������	 ���� �	 ����		�	 �	 ��$	 

���	 ���	����	
� � ���	 ������������ �	 ������	�	 �� � �	�	�� �	��	 ��� ���	 

��������	
�. �	 ��$ �	���, �	 ������ �	 �	�	�	 �	 ���	
� �� �����	 �����	�� 

����	 ��$ ���	�	�� �� ���	�����	 �� ������������ �� �	 ������. 

�	$��!�� �� �	 ���	
��� �	 ���	������ � ���������� ���� �	 $	 ���� 

����		�	 �� ���	������ �	 ������. ��	 �� ��	�� �������� �	 ����
� �	 ��	�	�	 

(Traching System), ��$ �� ��������	��	 ����	 � ������	��� �	 #.11.18.  

 

�.11.18: >�A��
�� ��  DVD-����� 

�	 �	 �� �����			� ���	������, ������� 91 $	 ��������	 �	�	�	 �	 ���	
� �� 

����	��� ��� ��������$	�	, 	 ������� 92 (��$ �� ���!� ������) �� �	�	��	 ���$�� �	 

����!� – �� 500 ����!� �� �����	, ���	 �	�	�	 � �	$����� �� ����	���, ��  

200 ����!� �� �����	, ���	 �	�	�	 � �	 ��������$	�	 �	 ������. 

11.9.3.  DVD – 	�������� 

���	������ (�� ��� �	 ��� � �������) �	$ DVD-������ �� �� ����		.  '	$ 

������$���� ���� ����		�	�����	� �	������	 �� ��	��������	 � �	�����	 �	 

�	���������� �� �	 ������, �� ��� ������ – ������ � �������� – ��!� �	 ��	 � 

������� �� 12cm. ��	�	�	 ��	 ���	��	���� � ��	��� �������� ����"� ���. 0��������� 

�	 ���	��	������ (#.11.19) �� ����� �	� (0,4�m x 0,32�m). 6��� �	�	, ����� � �	� � 

�	���$	����� ����"� ��� ������� ��	��, �	�� 0,74/m. 0�!��	�	 �	 ���	����	
	�	 � 

������	 �� 0,4/m � �	���� �� ���	������ ��� �� ����		�. 

9������������� �������� �	 ���	����	
	�	 � �	���$	����� ��"� ��� ��	�	�  

��	�	�	 �	 ����		�	 �	 ���� ����� ���	. 0�!��	�	 �	 ��	�	�	 �	$ ������$����  

������� � ������ 12km, �����	 ��!��	�	 �	 ��	�	�	 �	$ �����$���� ������� � 48km.  
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�.11.19: �
����
�� (�) �������� ������; ($)������� �� �
���� 

G����	�	 �	 ���	��$	 �	 ������ ���	 �	 ���� ����	�����	 �� ���������$	�	 �	 

������������ ����	. �����	, �	 PAL/SECAM (NTSC) ����	��� 	���	�	 �����	 � 

1.500 (1.800) ����!� �� �����	, 	 ��� ���� ����! �� �	�����	 ���	 ���	. #�	��	���� 

������ �� � 750 (900) � 375 (450) ����!� �� �����	. #� �����$	�	� �������	
� �	 

	���	�	 �����	, �	 ���� �� ����		�	 �� ��$	 �� �������		� ����� � ��������� �� 

�����	 �����	���	 ��������	 �����	 �� 1,25 m/s. 

�	 #.11.20 � ������	��� ������ �	 ���� �������� ����. ���	
��� �	 

���	������ ��� ��  �����	�� �� ��	�� �� ����� �	 �������	�	 ������	 ��$	��� $	 

�	�	 	�����	 ����	. 

 

�.11.20: ������ �� ��������� DVD-�
�� 

����������� �� ���	�����	 �� ������ ������� �� �	����� �����. '	�	������� 

�	 �	���	���� ������	��� �	���� �� ����� �	 ������ � �� �	������� ����� 

�	������ �	 ����. '	�	������� �	 DVD-������ � �� 4,7GB (	�� ��$ � �������	� ���� �� 

���� �� ���� ��$), ��  8,5 �� 8,7GB (�	$ ������ ��$ �������	�, �� ����� ��$), �� 9,4GB 

(	�� ������ � ������	�, �� ���� ��$) � 17,08GB (�	$ ������� ������� �	 ������	� ����, 

�� ����� ��$)  
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�	 #.11.21 � �	���	 ��������	�	 �	 ���� DVD-����. �	 #.11.22 � ������	���	 

�������	 ��"� ����������	���� CD-	������ �	�� � DVD- 	�����	 �	�	, �	�� � 

�	������� ����� �	 ������. 

 
�.11.21 : �������� �� DVD-	
����
�� 

  �� 2006 �����	 �	�� �	������� �	 DVD �� $	���		� ��	 ���� ����	�� 

�	������ HD DVD � Blu-ray Disc. HD DVD ������� �� �	�����	���	 �� Blu-ray Disc. 

0����$���� HD DVD ��!� �	 ��	���	 �� 30GB, �����	 �	$ Blu-ray Disc ��!	� �	 �� 

��	���		� �� 50GB.  

��  2010 �����	 �� Z	����$	 ����	��$	�	 Infinity Storage Media �� ��	�� ������ 

%������� BD-DVD- ���� ��  Blu-ray/DVD-����. ���$ ���� �  ����	���	� �	 

����������$	 �� ��	��	���� DVD-���� � Blu-ray Disc-�����. 0�	�	 ����	�� �� ���	� 

�	���	�� �	 ���	 ���	�	 �� ������, �	�� ��� �� ��	 50GB �	 Blu-ray � 4,7 �	 DVD.  

�	 #.11.22  � �	��� �	�������� ������, �� ��$ �� ���	 ��������	�	 �	 ���� 

%������� Blu-ray/DVD-����, �	�� � ��������� �	 �������	
� �	 ������ ���	 �� 

����������	 %��������� ���� �	 DVD-��������. 

	) � �)  

�.11.22 : <
$�
��� 	
��� BD-DVD-�
��: (�) �������� �� �
����; ($)���
��	�'�    
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#��	�, �	 �	���	 �� ����%������ ������� �	 ����	���, �	 ������ �� 

	�������	 �	 ����	�� ���� �� �� VHS �	 DVD-������	���	, �è ���� �������	 

��	��	������ DVD, �� ���� 87% �� ����	!�	�	 �	 ����� � ����	!�	 �� ���� ���	 

���$	��	 DVD-����� ��� ����� ����. Blu-ray ��%�����$	�	 � �è ���� �� ������	�	 

�	�	. �	 #.11.23 � �	��	���	 �������	 �	  ����� �	�	�	���������� �	 ��������� 

������� �	 �	�����	
� ���	��: �	�� ����, ����� �	 DVD � BD-����,  �	�� � HD DVD-

����. 

 

�.11.23.  ��������
��
�
 �� ���
��
�� �
���	
 

11.10. ���,����
�#
� ��������� �� 
�)��"�� �����	�  

'	$ ���� �	������� �	����� �	�����������	 ���	 �� ������	� ������� �������. 

�	 Blu-ray ������ �� 23,3GB �� ����		� ����� � 	�������	���� �� �����	�� ����, �� 

MPEG IMX (50Mb/s) � DVCAM ����	���, �� ��	�
� �� 85min. <��� �� ��� � XDCAM 

23,3 GB (Professional Disc Media), �	��� �	  #.11.24. 

 

�.11.24: XDCAM ���*��
������ ���
��
 �
�� 

0����� � ������� �� ������� �	������� �� ��	�, ��%	����� ����	��� � X-

��	��
�. �	 ��������� ���� ��!� �	 �� ����	 �� 1.000 �	��, 	 �����	 ���	�	 � ����� 

�	 �� �� ����	���		�. 9	������������ �� �	������������ ���� ��		� ����� �����!�� 

������� ��� �	�		� ����� ������� �	 ���!��	
�.  

9�"���	, XDCAM ��	 �	�� ������ ���!���� ������� ������ �	�		� ����	 

��������� � �	� ������� �	 ���!��	
� (���� �����	�� ���	� �� ��������� �	 

���!��	
� �	$ �	������������ �� ���	).  
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�� ���$ ����	� �� ��	�	� �	������� � ����� �	 ����������$	 (�����) �	���� �	 

#.11.25. 

   
�.11.25: XDCAM (�) ��������
;   ($) ����
 �� ���������
�� 

'	��������� �	���	� �� ��	����	��$	 �� 12 ������ � ������ �	 ����	
� �� 

MPEG � DVCAM ����	�. ������� ��!	� �	 ���	� ������ � ��������. 9������� 

��		� ���	 ������	 �	�	, ��� �������	 �����	 �	 ��	������� �� 1,25 �	�� �	 MPEG 

IMX (����	
� �	 50Mb/s) � 2,5 �	�� �	 DVCAM. #��������� ����� ��		� ��� ������� 

�	�� � �������		� �����	 �	 ��	����� �� 2,5 �	�� �	 MPEG IMX � 5 �	�� �	 DVCAM. 

�������� �	 ���� ����� �: �������� �����	� �� ������	�	 �������	 �� �	$��, ��� �� 

� ���	$ �	$ �	������������ �� ���	, �	������� ����� �� �����	��	�	 ����	!	 � 

���	����, 	 �� ��	 �� �������� ����	������� � ������������� ��!�����. 

11.11. P2 ,����� 
� ��������� �����"�� 
P2 ����	��� �	 �	�	����� ������	���	 ��� ��	��	����� ���� ����$�� �	 

����	
� �� �� ������� �	�����������	 ���	 ���� ��������	 �	�����	. P2 �	�����	�	 

������� ��� ������$	 � �� ������ �������� �����	�	 �	 ������������� PC-��	��	��. 

��		 �	�����	 � ������������	 �	 ����	��� � �	 ������	 �	 ������	���	�	. 

'	�	������� �	 �	�������� �����	 � 2 GB, 4 GB � 8 GB.  

'	�	������� �	 �	�����	�	 �� 4 GB �����	�	 �	 16 ������ DVCPRO �� 25 Mb/s 

�� 8 ������ �����	�	 �	 DVC PROM 50 �� 50 9b/s. �� �	� � P2 �	�����	 �� 16 GB, 

32GB � 64GB �	 ���������� �������	� SD-��	��	��, �����	 �	 �������$	 �� �����	 

��������$	 HD �� �	���		� �	������ �� 128 GB. P2 �	�������� ��	 5 ���	 �	 5 P2 

�	������. '��	 �� ������	� ��� �	������ �� 4 GB ���	� ��!� �	 �� ����� 80 ������ 

DVCPRO 25 �� 40 ������ �� �������$	 DVCPRO 50. P2 ���� 20 �	�� ����� ��	����� 

�� ��	���� ����	!�� ����� �	 �������� (edit). �	 ������, 16-������� �	����$	 ��$ � 

������ �	 ��������	 �	�����	 ��!� �	 �� 	�%����	 �	 0,8 ������. P2 � ������ ����	� 

�	�� ��� �� ������ ���� ���� �����!�� ������, ��� ������	���	 ������	 ��������. 
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'	$ �	����	�	 �	�����������	 ���	, �	�������������� �	�� �� ������, �	�� 

� ������� ��%	����� ������� �� ��	���������� ������ �	 ���	�	, �����	 P2 

�	�����	�	 ��!� �	 �� ������� �	 ���� 100.000 ����	
	/����������$	. ������	��� �	 

P2 ����	��� � ��	 ��� ���	�	 �	 P2 �	�����	�	 � ��	����� �����	.   

����	�	 �	 P2 HD �	��������, �������	 �	���	, DVCPROM HD �	���	 �� 

����������  AJ-HPM 200 � 	����	 �� ������	���� �	 #.11.26: 

 
�.11.26:  P2 �������� 
 ���
	�� �� ����	
�� ��%����
 

AJ-HPM 200 e P2 HD ������ ��������/����, ������� ���� ��� �� ����	�	 

���� ���� ������� �	 ���������	
� � ����	!	 ��$ ��	 ����	��� ��������� �� 

VTRs, Betacam, Digi-���	,  DVCPRO/50/HD �, DVCPRO 	���� �������. AJ-HPM 200 

P2 HD  � ����	���	�� 10-����� ���� �� ���	����	 �	��	 �� 04:02:02. 

11.12. @�
���� 	� ��-)���%�*�����  
0����	���� �����	��� ����	!� ��	�		 ����� �	!�� �� �� ��������$	�	 �	 

��-�����	�	�	. �	 �	 �� ������� ����	��	�	 �	 �����	��	��$	 � ���������	
��� �� 

�	�����	�	 ���	, ������� AVID � IKEGAMI �	��	��� ����-�	������ 

(DNS 11/101). �	�	 ��������� ���� ��!� ����	� �	 �� ������� �	 �.�. �����	��	 

����	!	 (#.11.27). 

'�������� �	 %	�� ���� �	�������� DNS 301 W � �	������� �� ��	� � ��	 

	�������	����	 ����������$	. �������� ��!����� ��: 

- 20 GB �	 90-������	 �����	�	,�  

- 40 GB �	 180-������	 �����	�	. 

�� ����	!��� DVD-������  $	 �	�����	 �	�����������	�	 ���	. �	���	 DVD-

������ ���	 ������ �	�	����� � �����	 �	 �������� �	 Broadcast ��	����. ��������� 
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blue-ray DVD-���� ��	 ������ ������ �� 36 9b/s. ��	 ��	�� ���	 �	 ���� �� ��!� �	 �� 

����	 �� 50 Mb/s,�	�� ��� �� �����	���� �	���������� MPEG IMX � DVC PRO. 

 
�.11.27: 
���� ���
���� �� ���
������ �����%� 

'	$ %	��-������ �� 20 GB ��!� �	 �� �������� �����	 �	 �������� �� 100 Mb/s, 

������� Broadcast ��	����. ��	 ��	�� ���	 ����	
��� �	 %	�� ������ � ������� 

�������, ������� �� ��	 ����� � ��������� ������� �	�� �	���	 �	 �	�����������	�	 

���	. 

 #�������� �	����$	 �	 P2 �	�����	�	 ��!� �	 �� ������� �	 ������ �	����. 

����� �� ��� �� �	���� �	 #.11.28. 

 

�.11.28: ����� �� P2 ����
����� ��� �
������ �����%� 

�����	��� ��!� �	 �� ������� ���$�� 	���� �	�� �����	��	 ������	 � �	 

�	��	�� ����	!	 �	 ��������� �	����$	 �	 P2 �	�����	. �	�	 ��������	���� 

�	����$	 ��!� �	 �� ��	�� ��� �������� �	 �		 �������$	, ��$ ����	 �� �� ������� 

�� �������� �	 ����� (news on air server) � ����� ����	�	���� �� ����. ��	 � ������ 
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�	���. 0������ �	��� � ��	 ��� �����	��� ��!� �	 �	��	�� �������	 ����	!	, ��$	 �� 

$	 ������� ���� �	 	�%����	
�, 	 ����	 ����� �������� �	 ����� �	 ����	�	����. 

����  � ����	� �	��� �	 P2 �	�����	�	 �	$ �������	 �����	��	 ����	!	 

(on-line). �	 ����	�	 ���	 (#.11.29) � ��$	���� �	��� �	 ��������������	�	 ����	!	 

(off-line). ����������	 (Preview) �	 �	����$	�� �� P2 �	�����	�	, �����	��� ��!� �	 

������ ����� ����� PC ��������.  

 
�.11.29: ����� �� P2 ����
����� ��� �����������
����� �����%� 

����������	 � ������ �	 �	����$	�� �����	���� ��!	� �	 �	��	�	� � ����� 

�������� �	 ��������	
� (browsing server), �	�	 ��� �� ������� 	����� �� ��!	� �	 

�� ������	� �	����$	�� �� P2 �	�����	�	. 

G��!������ ����	�	�� ��!� �	 ���� ����� �	 �	���	�	 �	 P2 �	� � �����	� �	 

����������������� ��� ��$ ������	 ������	�� �����	� �	 ���	�	 ����� �������� 

	���� �� ����� �������� ������ (Bluetooth), �	�	 ��� ��!������ �� ����	���� 

��!	� �	 ���	� ��� ����	 �	���	�	. 

+�� ����� �	�����	�	 �� �	���� �� ����� ��������$	�	 MPEG-4 (#. 11.28), 

���	� ��������	������ �	 ���!���	�	 ���	 �� �		 �������$	 ��!	� �	 �� ����		� 

�	 ��	��	������ �	������ (SD).  

#�������� �	����$	 �	 �	�������� (AJ-SPX-800) ��!� �������� �	 �� ������	 

��	��� �� ����$������, ����$�� ���$ ��� �	���	-�������� ��	 �������$� �� �������	�� 

������� �������� (USB 2.0). 

11.12.1. P2 ��)���%���� (P2 ���) 

P2 ��� �� ������� �	 ���	��	 ����	!	, �	�	 ��� ����	����� �� ���	���	 

������� � �������� ����� �	 ���	�	 �	�� ��� �	�	 �	 �	��	�� ���������� ���. 

9	����$	�� �� ������	 �	 ������	�	 ���	 �	 ����	!	 (#.11.30), �	�	 ��� �� �	���� 

������� �	 ������� � �������� ���. �� ���	�	 �	 ����	!	 ��!	� �	 �� ���������		� 

�	� 100 ����� � ������ ����� �	 ���	�	 .  
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*������������ P2 e ������� �� �������	�� ������� bus (USB 2.0) ��$ �� 

������!��	 �	 ����	����� �	 �	��	�� ����	�������� ����"� P2 � ���������	���� 

����$���� ��� �� ������� �	�� �����	��� ������. ���� PC �� �������	�	 P2 ����� 

�	�� external (��	$�). ��	��, ����	����� ��!� �	 ������	 �	����$	 �������� �� P2 

�	�����	�	, ��� ������ �	 ���	������ �� PC.  

P2 ����� � ������� �	 �������� �������$	. #� �����	
� �	 P2 �	 ���!	�	 �	 

��������� ��!� �	 �� ������	� ������	�� �	����$	� ��� ��������. P2 ����� ��	 

�������$� �	 ����������	�� VTR (���������� � ����������� �	����������), �	�� � 

������� �����	�� �������$� (SDI). 

 

�.11.30: P2 ��� �� �
�� �� �����%� 

"2 ����	���� ��	 ��� ������ �	 *2 �	�����	, ������� ��� ���$ �	�� *2 

�	������, �	�� ��� �����	�� �� ���	� ��� *2 �	������. *2 ��	$������ ��		� USB 2.0 

�������$�. #� ����� �	 ���$ �������$�, *2 ����	�������� ������	�� ����	�� �� 

���$��		� �� *2 ��	$�����, �	�� �	 #.11.31, ��$ �� �� �	�����	� �	�� external ��	$���.  

 
�.11.31: E���-&��� �� 	���� ����]�  "2 �� ����	�� 

���	� ����	����� �� �����	��	�	 ���	�	!	 ��!� �	 �� ������	 

��������	������ �������� �� *2 ��	$�����. USB 2.0 �������$��� ������!��	 ������ �	 

���	���� �� ����	 �����	.  
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*<�69E  

� 0����	���� �	���������� �� �	�����		� �� ������� ����	��, �	�� � 
������ �	����� �	 ���	����	 �	 ���������	�� – �	� � ���������� �� 

����������� ����. 
� DVC-����	��� � ��	��	������	� �	: ����	��� � ��%�����$	�	 �	 ���	�	, 

�	���$	�	 �	 �	������, �	�� � ��	��	���� �	 ��������$	, ������� 
���������	�� �	��� �� �������	 ��	�	 (CTL) ���� �$� (CUE) ��	�	. 

� DVC PRO-����	���  � �����	�� ����	� �	 ���	��	 �������	. 
� <��� �	������ ��	 4 ��������� DCT-���	 � 2 DCT-���	 �	 ������� ����	��   

�	   �	���	. 
� <��� �������� ��	 27 �	��������� �� 27 x (4 ��������� DCT ���	 + 2 DCT 

���	) �	  ����	���� �	  �	���	 �	 ��$	�	. '	$ ��������� (625/50)  ���	 ��-���	 
����!� 60 �����������. 

� ��-���	�	 ��	 60 �����������, ������� 60x27 �	��������� �� 60x27x 
4 ����. DCT ���	 �  2 DCT ���	 ����	�	 �	���	 �	 ��$	�	. 

� DVCAM � ����	� ��� �� ������� �	�� ������������	��. 
� [���	��� D9 ��!� �	 �����	�� ����	
� �	 ���������	�. [��������$	�	 �	 

�����	
� �� ������� ������� 4:2:2. ;����������� ����	 �� �����	 �� 
���������$	 �� 13,5MHz, 	 %������������ ���������� �� 6,75Hz. '�	����	��$	�	 
� �� 8b �� �������. G������� ������ �	 ���	����� � 509b/s. 

� 0����	���� ����	� D10 �  �� �������� 4:2:2, �� ��	����	��$	 �� 10b � �����	 
�����	 �� 509b/s. ������	�	 ��������$	 � �� MPEG-2. 9	�����������	�	 ���	 � 
���	 �� �����	 �� ������	 ��� (½) �� ���	�� ������� (MP). 

� ����������� � ��������� ������ �	 ����	
� � ����������$	 �	 ���� 
���������	 � ������ 	����������	��$	. 

� ����������� � �	��� �� ��$	���	� �� 30�m. +�� ������	�	 ���������$	 ��$	 �� 
�	�����	 �	 ������ � 10MHz, ���	� �	 ���� �� 30�m �������	�	 �	 �	�����	
� � 
�	 R1=5,5cm � R2=14cm �� 521cm2. G����	�	 �	 ���	��$	 �	 ������ � 	���	�	 
�����	 � 1.500 (1.800) ����!� �� �����	, 	 ��� ���� ����! �� �	�����	 ���	 ���	. 
#�	��	���� ������ �� � 750 (900) � 375 (450) ����!� �� �����	. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '�� �� ����� ����	��� �	 �������������$	 �	 DVC? 
2. '�$	 � ������	�	 �	���	 ����"� D1 � D2 ����	���? 
3. '�$ � ������� �	 ��������� �	 Y, U � V ����	�� �� D1 ����	���? 
4. '�� �	�	� �� ������	� �	$ D2 ����	��� � �����? 
5. |�� �� ���������	 �� �������	 �	�����	�	 ���	? 
6. '��	�	 � �����	�	 �	 �	�����	�	 ��������	 �� DV, DVCAM � DVCPRO? 
7. '�$ ��� ��������$	 �� ������� �	$ DVCPRO? 
8. '�� ������� �� ��	 �	$ DVCPRO ����	���? 
9. '�$ � ������� �	 ���������� �	 Y, U � V ����	�� ���� � �� ��������$�	 �� 
DVCAM ����	���? 
10. '��	�	 � �����	�	 �	 �������� ���� � �� ��������$	�	 �� DVCAM? 
11. '�$	 � ������	�	 �	���	 �	 P2 ����	��� �� ����� �	 DVCPRO  ����	���?  
12. '��	�	 � �����	�	 �	 �	�����������	�	 ���	 �	$ DV, DVCAM � DVPRO 
����	���? 

1111  
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12. ������ �� ������������� � 
�
����� 

 

G	���	����� �	 �����	�	�	 ��%�����$	, �� ���������	�	 ��%���	 �� ����	e 

���� ������	����� ������� � �������. ������	�	 �	 �����	�	�	 ��%�����$	 �� 

���������	�	 ��%���	 �	����		 �� �����	��	��$	�	 �	 ������ ��������	�� 

����� �	 	�	������ ���������	�� �����, �	 ������ �����	���� ������� �	 

���������� �	 ��������	�	 �	�	, �	��������� �� ��� �����, �	�� ��� � ����������� 

�	 ��	��	���	 �������$	 �� ��$	 (NTSC �� PAL �  PAL �� NTSC). ���� ����� ��	�� 

����� ����� ����� ��	��
� �� ��"��	����	�	 �	����	 �	 �	������� ���������� 

�����	��. 9���� ��	�	$�	 �	�	 �� �	���$�� �	 ��-��������� � �����	�	 

�����	��	��$	 �	 ��������. ��	 ������� � �	������ �����	�	 �������$	.     

          '	�� �����	� �	 �����	�	�	 ��%�����$	 �� $	���		� ������	����� �������, 

�	�� ��� � ����������, �	$ �	� ����	� � �	�� ����������. ���� ������������ �� 

������	 ������	, ����� ����������, �� � �������$	�	 �	 ��������, ������	�	 

�������$	 � �. ��������	
��� �	 ��	������ �� ����������$	�	 �	 ���������	�	 

���	 � ���� � ������!��� � �� �	���$�� � �������	
��� �	 �������� �	 �������$	 �� 

�������	 �������$	 (EDTV) � �������$	 �� �����	 �������$	 (HDTV).   

*	���$�� � ������$	�	 �	 ����$�������, 	������ � ��������������	�	, ����� 

�� �	���$ � ������	 �� ������������� � �	�����. ������� ��	��
� �� �����	
��� �	 

���������!��	�	 �	 ���������	�	 �����	�	 ��	 ������	�	 �	 ����$������	�	 ��%���	 

�	�� ���������	 ��	���	.  

12.1.  ��#������ – 	��������� 
�������� �� ����������, �	�� ��� �� �	�����		� ����� �	���������� 

���	���	���, � ������	����� ������ �	 ������ �	 ����� � ������	��	 ��	����	 

�����	��$	 �	 ������  ����� �	���������� ���������� ������. #� ������	 �	 ����� �	 

������	�	 ��-�����	�	 � ��!� �	 �� ����������	 �	 ���	��� �	 ������������ 



������ �� ������"����� � =!���� 
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�������� �	����� ��-���	. �������� �	 �������� ����	�� �� ��	����	 �� 

�������
� �	 ������� ���� �	 ���������	��, ��� �� �� �� ������	���� 

���%�����	����� ������ �	 ���������	�	 ���	. �	 ����� �	 ���$ ����� �� �� 

��������	 ����!��	�	 �	 ���	�	. 

 �������� ����	�� � �����	�� ����	 � �� ������ �� ���	 ������ ������	�� 

������ �.�. NRZ ���, ��� ��	�� ���	 �����	���� ����	� �� �� ��	�		� �� ���� 1 �	 

���� 0 �	 ����$ �����, ���� �	�� �� ���	$ �	 ������	 �	 �����	���� ������� �� 

�����	�	 ��	. #� ��	 � ������!��� ������� ����������	
� �	 ��	��	��	�	 �������	 

�	 ���������� ����� �	 ���������	��, ������� �����	�� ������	 �����	 �	 ������ 

�	 ����	�� �	 ����������. ��	 � ����� �	!�� ����$�� �������� ����	�� �� ��������	 

�� ��������� �������� �� ����!��	�	 �	 ���	�	 �	 ������	�	 �����	�	, ������� 

����!��	�	 �	 ���������� ����	 �	 �� ������� �	  ��	��� �����.  

  

�.12.1:��������� -	
�������� 

�� ��������� �	 �	����
��� �	 ���������� �� ��������� �	�� ��� ���� �	 

������	���� ���%�����	����� �����, 	 ������	 ������, ����, �	 � ������ ����, �� 

�	������� �� T�-�����	�	�	 ��� �� ������	 ����������. ������ �	 �����	���� ��� 

�	 �������� ����	�� � ���	��� �	 ������ �	 ���� �	$ ���������	��, 	 ������ �	 

�����	���� ������ �������	 66% �� ������ �	 ��� �	$ ���������	��. 

 [��������$	�	 �	 �	�� ����	�� � 6,93759Hz � � 444 �	�� ������	 �� 

%�������	�	�	 ���������$	, ��$	 �������	 15.625Hz. �	�	 ��	�� ����	 ����"� ���� 

��� ����������. ��	 �������	 �� ������	 � ��	���	 �	���	 �	 �������� ��������. 6 

����	$ ��	 ��� ���������$	�	 �	 �	�� ����	�� � �	���� �� ���������� ����� �	 

���������	��, �	�	�� ������	�	 �	 NRZ �����, �����	��� �	 �������� ����	�� �� 
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������	 �	 ������	 ���������$	 �	 �	�� ����	�� � �� �	�"	 �� ������� �� �	 

���������� ����� �	 ���������	��, ��$	��� ����	 ��	����	 ���������$	 � 5MHz.  

�� ����� �	 ���	 ���$	 �	 ������	���� ���%�����	����� ����	 �� �	��� 

������� ����� �	 ������ �� ������		� 360-����� �����	�� ���	����, ��� �	�	  

„�	���“ �� 45�	$��. ������ 5 �	$�� �� ������	� �	 ���%�����	��$	 � �	 	������	
�, 	 

������� 40 �	$�� �� ������	� �	 ������ �	 40 �	�	�����, ���� ��� ��	 �� ���� ��� �	 

�������� ���	���	�	. <��	 �������� ���	���	 �� ������ �� 24 ���	, ��� ��	�� ���	 �	 

������ �	 ���	 �������� ���	���	 ����	 �	 �� ������	� 24 ���� �� ������	���� 

����� �	 ���%�����	��$	 ������	� �� ��-�����	�	�	. 9�!� �	 �� �������	  ���	 �	 

������ �	 100 �������� ���	����, ��� �������
� �	 ��� ���� �	 ���	 ������	,  �� 

�������� 24s. ������ ��� �	 ���	������ � �	�	���, ��� ����!� ������� 	�����, 

�������� � ����� ������	��� (#.12.1).  

#���!��	�	 �	 ���������� �� ���������	 �� ��-����	���, ���	����� �� 

������	�	 �����	�	 �	 ��$	 � �� ���	�	 �� ����� �	 ������� �����. �����	�	 �	 

�������� � ����	���	 �� �����	��� �	 �	�	�����, �������� ����� � ��������. 

#���	��� �	 ���������� �� �������		� �� ��������� ���� �	 ������	���� 

���%�����	����� ������	, �	���� �� ��!����� ���������	, � �	���� �� ���� �� 

������		�. #��	������ �	 �������� ����	�� �� ������		� �� �	�	��� ��$ ��!� �	 

����!� �� 100 ���	����, �������	�� �� 0 �� 99 �� ������ �	�	���. �������� �������� 

��$ � ����	��� �	$ �	� ��!� �	 ���	�� ���� �	�	���� �� �� 100 ���	����. \������	�	 

����!��	 �	 ���������� ��������	��, ������� �� ������	, ��� ��	�� ���	 �� 

�	�����	
��� �	 ���� ����� ������	
��� �� ��������	. �� ��-����	���, �� ������	, 

�������� ����!��	�	 �� �������	, ���	�����	 � ��������� �� 	���	����	. 

<��� �	�	���� ������	���	 	�	 ��������� ��	� �� ��� �	 ��	����	 

�����	��$	 ��� �� ������ �� 6 ������� ��� ��!	� �	 ���	� ����, ��� �� �	 ��		� 

���	 �� ����� ���. ��	 �� ����� ����	��� ��� (�����	, ����	 � ���	) � ��� 

���������	��� ��� (!��	, ��$	�, �������	). �� ���� ��� ��!	� �	 ���	� 	�	 

����������� ��	��. #���$ �	�	���� �� �������� ��	� ��	 ���$ ��� �������	� ������ 

����	�	 �	��	. 

'���	�	 �	��	 �� ����!� ���� ������ �	 ����	�	 ��� �� ������	� �� 

����������. �� ������������ �������� ��$ ��	 ���	��� �������� �������, ����	��� 

�� ���������� �� �����$��		� � �� �������		� �	�� ����!��	 �	 ���	 �� �	 ������ 

���	����. #� �������	
��� �	 ������ ���	���� ��� ��!	� �	 ���	� ������	�� ������ 
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��	��	, �� ������!��	 ��� �����	� �� �	�	�	�	 ����!��	 �� ������	��$	. #� ����� 

�	 �	������� ���	���	�, ���������� ���	 �������� �� �������	
� �	 ���� ������� 

�	����. �	����� ���������	�	 ���	, �	 ���	��� �� ��$	���	 ������	�	 ���	���	 �� 

�������	���� ���	���� � �	������ �	 �������� ����!��	�	. ��		 ���	���	 �� ���	 

�������	 ���	���	.  

#��	������ �� ���		� �� �	������� ���	���	�. *���������$	�	 �	 �������� 

���	�	 � ��� ���, �������$	 �� ����� ������ ��� ����� �� ��$	���		� �	  

TB-���	�	 ��� �� ��������	 �� 	�	���� ����	�. ��	 � ������!��� �	���	����� �	 

�����	���� ������ �	 �������� ����	�� � �������	
��� �	 �������� ���	�	 �� 

�	���� ��������.  

��������� �	 ���������� ��: ��	�����	�	 ����������$	, 	�������� ����!��� 

� �����	��� �� ������	��� �� ����$ ������, ��� ���� �	 ��	 ��$	 �����	�	 �� ������	. 

�	�	�� �	�������� ���������, ������ ���� ��������� ��-��������� ����!	� 

�������� �������.  

<��	 �� ����	�	$���� ��!�� ������� �	 ���������� � �����	
��� �	 

���������	�	 �����	�	. �� ��$ ���	$ ����� �������� ����!��	�	 �� ������������ 

����	�, �� �	����� �	 �������� �������� �� ������	 � ����!��	�	 �	 �	������ ��� �� 

���	� ���������� ������, ���  ���	��� ��!� �	 �� ����� �� �	 �� ������. 

12.2. ��#�	���� �� )���$��
� ���#%*��� –  

EDTV 
�������$	�	 �� ��������	 �������$	 EDTV (Extended Definition Television), 

�	�� ��� ��  �	�����	, �� �������$	�	 �� ��������	 �������$	 (Enhanced Definition 

Television), �	�� ��� $	 �	�����		� Z	�������, �� ���	���	 �� ��	����	�	 EDTV.  

��� EDTV �� ����	����		� ����	����� �	 ��������	
� �	 ��	������ �	 

���������	�	 ���	 � ����������� ��!����� �	 ������������ ����� �	�� �	 

����	�	������, �	�	 � �	 ��������� ��. ������� ��� �	 EDTV ��: �������	 

�������$	 �	 ���	�	, �	�	��� �������
� �	 ���	�	, �������	
� �	 ���$�� ����, 

������	 �	 ���������� � ����	!��	
� �	 ���	 �� ���	.  

�� �	����� �	 �����$���� ��	��	���, �� T�-�������� ��	 ����� ����	 �	�� ��� 

�� ������ �	���� �� ���� �����	����	 �	 ��-����	��, 	 �� ������ ��%������ 

������$	 �	 ������� ��!� �	 �� ������� ��	������ �	 ��-���	�	. �	�	, �	 ������, �� 
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�����	����	
��� �	 ��-����	�� � ��!����	 �	 ������ �������	
� �� ��-

����������, �� ����	�		� ��!����� �	 ������	 �	 ���	�	.  

#� ���	
� �	 �������	�	�	 ����!��	 �� ��������� ���� �	 ���	 ���	 �� 

��������	 ���	, �� �����	 ���������	 ��� �����	�	 �	 ����	�� ������ �� 

����������	 	�	��	 �	 ���	�	 �� ��-�	���	. #�����	�	 �	 ���	 ��� ������ �� 

���	��� �� ������� ������� �	 ��������	
���, ����������	 �	 �������	
� �	 

�������
	�	. +�	��	�	 � ������	�	 �	 ���	�	 �� ������ �� ��	��	���� �	��	 ��� �	 

��$ �	��� �� �����	 ������	 ����	��� �����	� �	 ���������	��, 	 �� ��	 � ����	��� 

���������� �	�	 �� �������	 �� ����������	�	 	�	��	 � ������	. '	$ ������ ��-

��������� �	����� ������	 �	 ���	 �� ������, �� ���� ����������	 ������	. #��	��, 

�����	 �� �� �������	 ������	����	�	 ����!��	 ��� ����� RF �	�	 �� ��������	 �� 

����������, ���� �	�� �� ��������	 ���� ��������	�	 ������	��$	.  

 
�.12.2:����	
�
�� �� ��������� �������
��-EDTV 

#���� ����� �	 ��������	
� �	 ����������$	�	 �	 ���	�	 ��!� �	 �� 

������!� � �� ��	�	�� ������	 ���������$	 �	 ������	�	, ��� �����	�	 �	 

������	�	 ���������$	 �� 100Hz. ��������	
��� �	 ��	������ �	 ����������	�	�	 

����!��	 �� ���!���� ��$���� �� ���	�	 �� ������!��	 �� ��"����	, ��$	��� 

����!��	 � ������	 �� �������	��$	 �	 ���� ��������	�	 ����!��	 �	 ��� ������� 

����.  
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�	 #.12.2 � �	���	 �������	 �	 �����	
��� �	 �	����	�	 ���������	 ���	 � 

EDTV ���������	�	 ���	, �� �������	��$	 �	 ���� ��������	�	 ����!��	 �	 ��� 

������� ����. 

����������� �� ��� �� ��	����	 �����	�	�	 ��%���	 ��		� ��!����� �	 

��������	
� �	 ������� ����	/��� �� ���������	 ���	����	 �	 ��-����	��. '	$ 

��� � ��!�� ����
� �	 ���� ���� 	�� �	 ����	�	���	�	 ���	�	 �� ������	�� �	 

������	���� ���������	����� ������ �� ���	�� ���������� ����	 GCR (Ghoust 

Cancel Reference). ��$ ����	 �	 ������	�	 ���	�	 �� ���	���	 �� �����	���� 

��	������	�� �����, ��$	��� ���	 � �	 �� �������	 ��������	���� ����	� ��� 

�����������		� ����	 �� ���	�	.  

 

�.12.3: ���
�
 �� ��$
	�'� �� EDTV 

�	 #.12.3 �� ������	���� ������ �	���� �	 �����	
� �	 EDTV: (	) ���	 �� 

���	; (�) �	����	 ��-���	 � ���� 3 ���� �	 ���	��� �� ����	� 16:9; (�) �	����� 

���	� �� ����	� 4:3; (�) ���	� ��  ��	��	�� �.� ����	� 16:9; (�) ���	 �	 ������ 

��	��	�� �	 �	����� ���	�; (") ���	 �	 �	����� ��	��	�� �	 ����!�� ���	�. 

12.3. ��#�	���� �� 	����� ���#%*��� –  HDTV 

 �������$	�	 �� �����	 �������$	 �� ��������$	 HDTV (High Definition 

Television) ������	���	 ��� ���������� ��	��	�� �� ��$ �� �����	 ��	������ �����	� 

��	���� �	 ���������	�	 ���	 �� ����� �	 �	������� ���������� ������. �����	�	 

�	 ���$ ���������� ��	��	�� � ���������� ���$ ����, �	�� � ���������� ����� �	 

�����	�	 � �����	�	 �	 ���������	�	 ���	. 
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�������$	�	 �� �����	 �������$	 ���� $	 �	���� Z	������� � ������� ������ 

�	 HDTV ��	��	���� � 1.125 ����. �	�	�� ����	�������� �� �����$���� ������, 

+�����	����� � <�����$���� �� �		�	� �	 ��	�	�� ������ ���$ ���� �� ��������� 

�������, ��� �	 	�����	������ ��	��	�� �������	 1.050, 	 �	 ���������� 1.250 ����.  

������� �����	 � �����	 �	 ���	�	 �� ������� �	 ���	�� �������	
	 � � 

�������� ���	 �	 ���	��� � �	$������ ��$ ����� �	 ���� 16:9 (��� � �����!�� �	 

������� 1,85:1 �	$ �����	�	 �������$	, �.�. ����	���� �� �.�. ����� ���	�). �	 ������ 

�	 HDTV �� ����	�	: ����������	 	�	��	, �� ���������$	 �	 ���	 60Hz (�� +�����	) 

� 50Hz (�� <����	); �	 ����	���	
� �� ����$�������, ���!	 �� 1.920x1.080 �����, 	 �� 

����� �	 �����	�	 � �����	�	 ����� 16:9. 

'	�� ��� ���	!��	 �	���� �	���, HDTV �	�	 ���	 �� ������	 ��������	. ���$ 

������ ������!��	 ����	!��	
� �	 ������� ���	�, ������	 ���	, ������� ���� �� 

�����	� ��%����� ��	����. '��	 �� ������	 �	 ��	������, �.�. �	 �������$	�	 �	 

���������	�	 ���	, ������!�� �� �	������	 ��������	
��� �� �����, � ��	 �� 

������ �������. 0����� � �	 �� ��������� ���	 �����	����	��$	�	 � �������$	�	, 

�	�� ������������ �	 !��	 ���	, �� ���	 ���	�	 �� �����������, 	 �� ����	 ���	�	 �� 

���������� �����	��, ����$�� ��	������ �� �� ������������ �����	�� ��	"		� �� 

�������, �� �������	 �����	 ���	. �� �	����	�	 �������$	 �� � ��!�� �	 �� 

����� ��%����� ��	���� �	 ���	�	 �	�� �	$ ���������� ���. ��	 � ��	�	�� 

������	��� ����$�� ������������ ����	
� ����  ���$�� ���������.  

 '	����	�	 �������$	 ��	 ����	�����	 ���	 �� 8-������	������ ��� ��� 

�� ������� �	 �	� ���	��, �	$����� �� 	�	������ ���, �� �� � ������ ��	�����	 �� 

�������	 �� ��	��	���	�	 �����	 ���	. �	��	 �� � ���	��	�� �������	
��� �	 

���������� �	 ���	��� �� �������
� �	 ��� ���$ 	������ ���� (�	 ������, 575), �	��	 

��� ���	�	 ���	�� �� ��	 �� �� ��	����. �	 ��	����	
� �	 �������$	 �� ������ 

���	�, ������ ��� �	 �� ����� ������ �������	
� �	 ���	�	. ���$ ������ � 

����� �� ��%�������� �	���$ �	 ������������ ��������. 9�"���	, �	 �	 �� ������ 

��	������ �	 ���������	�	 ���	 � �������$	�	, ��� �������� ���� ������$	, 

������� ���� ��	��	���. 

#��	�	 ��� $	 �	�	 HDTV ��	 ����	�� ������ ����� ������ �	����	�	 

���������	 ���	. '�	������ �	 ���	�	 �� �	���!��	 � �	$ �	��� ���	�� (31cm), 

��"���	 ��������	 �� ���	 �	$ ���	���� �� ������	 �������$	 � �	$ ������������ 

���������. *	������ �� � �	����� �����  �� ��$	���	� �� ����  1m, �� ������  �	 
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�	��	�	 �� ���� �	 ���� �� 400/m. �	�	 �� �	������ HDTV-����������� �� �����	 �	 

���	�	 1m, 3m, 5m, 6m � 10m. #����� ��	������ �	 ������, HDTV � �����!��  

���	 �� 35-������	������ ���. ��	 ��	�� ���	 HDTV ������!��	 �����	
� �	 ���	 

�� ���	� ���������� ��	���� � �	 ������� ���	��. #� ����	 ���	 �� ����� �	 HDTV 

�������	�	 �����	����	��$	 �� ����	��� �� ���������	 �����	����	��$	, ����$�� 

����� ����� �	 �	����� �	���, �������� �� ����		� � �� ���������� �	����. 

 

�.12.4. �����$� �� �����
 :�� ���������� �������
��; �� �DTV 
 HDTV 

�	 �	���	 �� �����	����	��$	�	, �	 ���������	�	 �	���	 ��!� �	 �� ���� 

�	��	 ���	 �� ���!� �	 �	�����	�	 ���	 � �� � �������	 %�����	 ���	����	 �	 

�����. HDTV �� �������	 ���������. �	 ��������� �	 �����	����	��$	�	, 

������������ ����	
� �� ��	����	 �� HDTV �	���	 � HDTV �	���������. 

0���������$	�	 �� ��	�� �� ����!��	
� �	 �	�����������	 ���	 � ����������$	 �� 

HDTV �������� �� ���������.  

>���� ��!����� �� �����		� �	 �	��� �	 ����������$	�	 �	 HDTV 

�����	���� �� �	������� ������ �	 ����	��� ��� ���� ����	� �� ���	����� ������ 

�	�. �	 �	����� ���� ��-���	, �	������ �� ������� �	 ���������	
� �	 ������ 

���� �	 HDTV ���������. �	$�	!�	 �� � HDTV ������$	�	, �	���	����� �	 

�����	��	��$	�	 �	 ������������ ����	 � ��!����	 �	 ��������$	 �	 HDTV, 

������� �����	���� �	 �� ������		� �� �����$���� ���������� �	����. �������� � 

���	 �	 HDTV �����	���� � �������� � ��������� HDTV ��������. 

 �� ������� ��	��
� �	 �������$	�	 �� �����	 ��������$	 � �����	��	��$	�	 � 

��������$	�	 �	 ������������ ����	� �	 ���	 � ����. �� 1982 �� ������� 

������	���� �	 CCIR, ��� ����� ���	� ���	�	 ITU-R BT601, ��� �� �������		� �	 

�����	��	��$	�	 �	 ���������	�� �� ���������� �� �� ��-��������. ������	 

�	�	���������	 �	 ���$ ��	��	�� � �$�'$*�*�*$�$ �$#�&"3�. ��	 ��	�� 



Elektronski sklopovi i uredi�

�

276 

 

�����	��	��$	 �	 ������������ �	 ����	�� �	 ���	�	 �� ��$	: ��������	�	 

���������	 � ����	��� �	 �	���	 �	 ��$	. 	$�'$���*$�$ �$#�&"3�, ������� 

�������	�	 �����	��	��$	 �	 ��!����� ���������	 �� ��$	, ��	 �������� ��������� 

��������� � �	�"	 ������	 �� ����� ����� �� �������	�	 ��%���	, 	 �$�'$*�*�*$�$ 

�$#�&"3� ��	 ��������� �� ����� �	 ��%������� ��	���� �	 ����	��.  

������� ��	��
� ��		�  ������	���� ��� ������	���		� �	�������, 

����������� ������� �	 �����	��	��$	 �	 ����	���, �� ���	����� �� 	�����	������ 

��	��	�� (525/60) � ���������� ��	��	�� (625/5). ;����������� ����	� �� 

�����	����		� �� ���������$	 �� 13,5MHz, 	 ����	���� �	 �	���� �	 ��$	�	 �� 

�����	����		� �� ���������$	 �� 6,75MHz. ���������� �� ��	������		� �� 8 ���	, 	 

�	$ ������ ������$	 � ���������� ��	������	
� �� 10 ���	 �� �������. �� ����� �	 

��������$	�	, �	�������� �	 ���������� �� ���	�	 � �������	��. #����� ���������� 

��	��	��, ���	 ���$	 �� ���	�	 ����	"	 �	 720 ��������� �	 ����������� ����	 � 

�	 360 ��������� �	 %������������ ����	�� �	����.  

0����	��	��$	�	 �	 �������� ����	 � ��������	 �� �	��������	�	 �������	 

��%���	. �� ���������	�	 ��%���	 �����$	� ������ ��	��	��� �	 �����	���� ������ 

����	, ��� �� �	�����		� ��  ���������$	�	 � �� ���$�� �	 ����������. �	$����	 

������	 ��	 ��	��	���� �� ���������$	 �	 �����	
� �� 48KHz � �����	
� �� �� 16 

�� 20 ���	.  

0���	 ��	�	$�	 ��	�� �	 �����	���� ��	��	�� �� ���������	�	 ��%���	 � �.�. 

����������� ����	. 6����, �������	
���, ���	����	�	, �������� � ����������$	�	, 

������� ������	
��� �	 �����	���� ���������� ����	 �� ������� ���� �	�	 ����� 

���� ��������� � �������� �	�	�����. 9���� ������������, 	 �	$����� � ���������� 

�������, � ��������$	�	 �	 ����	�� �	 ���	 � ����. ��� �$�'&���!" *" ��@*"�$� �� 

����	����	 ���	����	 �	 ����	�� �� ��$	 �� �������		� ������������ ������	��� �� 

����� �	 ������������� �	 ��������� ��� � ��%, 	 ����	 �� �	�	��	 ��������	 �	 

��	���������� ������	��� �� �������	
� �	 ��%�������� ����� � ���������	
� 

�	 ������� ���������, ������� �	 ������	����	�	 ����!��	. �	 ��	$�� �� ��	�� 

���������� �����	
�. �	 ������	�	 ���	�	, �� ���������, �� �����������	 ����	�� 

�	 ���	 � ���� ��� �����	 �	 ��������� ��������	 ������	��� � �� ���	����	 �� 

����������� 	�������, �� ���	����� �� ���	����	�	 �	 ����	�� �� �	� �	 

��������$	.  
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�� ����	 ����	 �	 ������	
��� � ������� �	 ��-�����	�	�	, �	$����� 

��	��
� ��	 ��	��	���� �	 ��������$	 MPEG-2. ��$ � ��������� �	 �� ��������	 �� 

�������$	�	 �� ��	��	���	 ��������$	 (SDTV), ��$	 �����	�	 �	 	�	������ ������� 

NTSC, PAL � SECAM, �	�� � �� �������$	�	 �� �����	 ��������$	 (HDTV). 

'�������$	�	 ��� �� ����	���	 �� ��	��	���� MPEG-2 �������	 ���� 50:1. ���$ 

������	������ ���	��� � �����	� �� �������	�	 �����	���	 ����!��	 � ������	 �� 

������	
���. ��	 ��	�� ���	 �����	��� SDTV, �� ������	 �����	 �	 ������ �� 

200Mb/s, ��!� �	 ������	 �� �����	 �	 ������ �� 4Mb/s, 	 �����	��� HDTV, �� 

������	 �����	 �	 ������ �� 1Gb/s, ��!� �	 ������	 �� �����	 �� ���� 20Mb/s. 

#�	��	���� MPEG-2 $	 �������	 ��������$	�	 � ������	
��� ���	 �� 

�����	�� ����������� � ���	 �� ����, ��	 �� �������	�	�� �����, �	�� � ������� 

�	�	 �� ���	 �	�	����� �	 ���	����� ��������	
� �	 ���	����� �����	�� ���	����. 

���� ��� ���� �� ��������		� �� ���	 �	������	 ���	 – ��	�������	 ���	. *	�������� � 

�������� �	 ���	������ �� ���� �� ��� �	 �	����. 

|����	�	 �	 ���� ����� �	 RF-�	�	�� �� �	����	�	 �������$	, �	�� � 

�����	�	 �	 ������� �	 ���� ��	�������� �� �	������	�	 �������$	 � �	��	 ��� 

�	����� ���� 	�	���� �� ������!��	 ���������� ������ �	 ������ �����	�� 

���������� �����	�� �� ��	��	���	 ��������$	. �� ��$ ���	$, �����	���� ����	� 

���� �� ���	� �� ����������, ��$ �� ��������	 �� �	������	 ���	 �� �	����, ��� �	 

������	�	 ���	�	 �� �	����$��		� �� ������������	
�. �	 �	 �� �������� �������	 

�	����	 �� ������ �� ��������, FEC (Forwad Error Correction), �	 ���� ������	�	�	 

���	 �� ������ ��� �� ���	� ���� ������� � �������� ������	��� �	 ������ �	 

�����	�	�	, �� ���	�		� (�� ����� �������� ������) ���� ������, ��� �	���		� ���� 

�� �� ���������� �	�	����� �	 �	�	��. ����	�	 ���	 ��� �������	
��� � �	 

������!	� �������	 �, �� �������	 ���	, �������$	 �	 �������� ��� ��!	� �	 �	��	�	� 

��� ��������. �������	
��� �	 �������� �	 �	����	 �� ������ �� ������!��	 �� �.�. 

���������� ������, ��$ �� ��������	 �	$ �	������	�	 �����	�	 �������$	.  

<�����	
��� �����	�� �� HDTV ����	� �� <����	 �	����	� ����� �	������ 

ASTRA 1H, ��� ����� Euro 1080. #� ��		 ���	�	 � �	�	���� ���	 �� �	���� �� 1.080 

%�������	�� ���� � 1.920 ������ �� ���$	. #� ���	���	 � �� 1080i/50, ��� ��	�� 

���	 ����������$	�	 �	 ���	 � �� ������ 2:1 � ���������$	 �	 ���	 �� 50Hz. 

[���	��� �	 ���	�	 � 16:9. G����	�	 �	 �������� � 18,5Mb/s. �����	��� ��� � �	����� 

�	 ����������$	 �� �����	��� � �� 6-�	�	�� 	��������	 ��������� �	 ���!�� ���� 
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(surround sound). #� ���	���	 �� 5.1 ��� ��	�� ���	 �� 5 �	�	� �� ��� ����� (�� 20Hz 

�� 20kHz), 	 ������� �	�	 ��������	 �	�� ����� ���������� (�� 90Hz �� 120 Hz) � � 

��������� �	 ������ ������ �� ����� ����������. �	 ����� �	 ���� �����	��, ��� �� 

�������$	��, � �������� STB (Set-Top-Boxes) � �	�����	 �	 ������ �����	���

CA (Conditional Acess). 

12.4. �����*��
� ��#�	���� 
#� ������	
��� � �������	
��� �	 �������$	�	, �	����	�	 � ������	�	  

���������	�	 ���	, ����� �	 �����	�	, �	 �� ����	!��	 �� �.�. ���	��� ����, 

������� �	 ���� ���	� (Large Screen), �� ��������� �� ������ �� �����		� ������ 

���$ ���	��, �	�� ��� �� �����	���, ���������, �������� � �� ����� $	��� 

���������. �	 �	  ��	 ��������� ��	���� �	 ���� ���	�, �������� � �	 �� �������� 

����� �������	
� �	 ���������	�	 ���	, �� ��������� �����	�� � �������$	 � �� 

����	 ����������$	 �	 ��$	�	. ~������ �� ����	�	�	 �����	��$	, �	�� ��� � �.�. 

�������� �� ��� �	����� �����, ��  �	������ �� ����������� ����� ���	������ ������ 

�	$���	 ��%�����$	, ��	������ ������� �� ����� �	 ��	������, ������	�	, 

��!��	�	, �����
��� ��������	 ������$	, ���	�	 ���. ���	�� �è ������	�	 ������	 

�	 ����$��������� �������	���, ������� �� ��$	�	�	 �	 �����	�	 ���������	 

�������$	, ������������ ��������� �è ������ �� ��������		�.  

0���� �� �	$����	�� ��� ���	 ���������: LCD-���������, ���������  

D-ILA (Direct Drive Image Light Amplifier), ��%�����$	 ��$	 $	 �	���	 ����	�	 JVC, � 

DLP-��%�����$	�	, ��$	 ������� ����������� ��� �	�� ��� ������	�	 �� ������	 �� 

����	��� �	 ���	-�	� ����		 - DMD (Digital Micromirror Device), ��$ �� �	���	 

����	�	 Texas Instruments. �	 #.12.5 �� ������	���� ���	 �	��� ����		 �	 

������� ���	� �	 ��$ �� ��������	 ��������	�	�	 �� ����������. 

 
�.12.5: ���������
�� �� ������� 
 ��
��
� �� ��$��� ��� D-ILA ������
�� 
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������������ ��������� �� ���	�����		� �� �	����� �����: �� �	� 

�������� � ��!���, ���	� �� ���� �����	�, �	������ �	 ������ �� �	� ���������, 

�� ������� �������� � ��!��� �	 ��	����	��	 ������	 �� ������� �	�. #$	$����	 

�������	 �� 500 ANSI (American National Standards Institute) ����� �� 3.000 ANSI 

�����, ������ 	�����	������ ��	��	�� � �	���� �� ����� � �� ������. #$	$����	 �� 

���� 1.000 �� 2.000 ANSI lum � ������ ����	 �	 �� ��������� �� �����	 ������	 

��� �����	 ������	 �	 �� ����� ��	�����	 ����������$	 �	 ��������$	�	�	 

����!��	 �� ����$��������� �������	��� �� �� ���������	�	 ���	. '����	���� �	 

���	�	 � �������$	�	, ���� �	�	, �	���	� �� ������ �, ���	��, �� ���	�	. '����	���� 

� �� 150:1 (�	$ ���������� �����) �� 2000:1 (�	$ ����	���� �����). *������$	�	 �	 

���	�	 � �	����	: �� 640x480 ������, �	 ��	������� ��	��	�� VGA (Video Graphics 

Array), ��� �����	�	 �	 ���	 �� ��	��	���	 ��������$	 (SDTV); 800x600 ������ �	 

��	������� ��	��	�� SVGA (Super Video Graphics Array); 1.024x768 ������ �	 

��	��	���� XGA (Extended Graphics Array); 1.280x1.024 ������ �	 SXGA (Super 

Extended Graphics Array); 1.600x1.200 ������ �	 UXGA (Ultra Extended Graphics Array), 

�	 �è��� 2.048x1.536 ������ �	 QXG+ (Quantum Extended Graphics Array). ��	 ��	�� 

���	 ��������� ����� ��� ������ �� �������		� ������ �	 ����������$	 �	 HDTV 

���	 �� ����	� 1.920x1.080 ������.  

�� ����� �	 ������� ����	, ����������� ���������� ��������� �� 

���	�����		� �	�	 ��� �	 ��� ��!� �	 �� ������� ����$ �����: VCR ����, �	������� 

���������, DVD-����, ����$���� � ��. 

������� ����	� ��!	� �	 ���	� 	�	���� �� �����	��: ����������, 

�����������, S-VHS, RGB. ��	 ��	�� ���	 ����������� ����		� ����	� � �	 ������	 

�	 ���	�	 �� ������ � �	 ����������	 ������	, �� %�������	�	 ���������$	 �� ���� 

100kHz � ������	�	 ���������$	 �	 ����!��	
� �� ���� 100Hz. 

�	 ����� � ���������� �	����
� �	 ���������� �� ������� ��	��
� �� 

���������� ������ �� ��$	�����. �� �	����� ��%������, ��� �� ���	�����		� 

�����$	�� �	 ��		 �	���	. #� �	�����		� �� ��	�	, ������	�	�	 �	�	���������	 �	 

������	�	 � �� ����� �	 �������	 � ��	������ ��������		� �� ��������� �	 

�����	�	��$	 �	 �����������. 

����� ��������� ��		� � ���	��� 	�����	����	� �	 ���� �� �	 ������ 

����������$	 �	 ������. 
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12.5. �
���
� ��#�	����  
�*��&*"�" ��������!" �� CCTV (Close Circuit TV) �� �������$	 �� �	������ 

���� � �	�������  ��-������ �	 ���	����� ���$ ���������. 

#�������� �	 ������	 �������$	 �� ����� �	�������� �� ��	��	��$	�	 � �� 

��������		� ������ ���������� �	�	
	 � �	 �	����� �	����. 

��������	���	 ���-���	 �	 ������ �	 ������	 �������$	 � ����	!	�	 �	  

#.12.6. '	�� ��� �� ���	 �� ���	�	, �������� �	 ������	 �������$	 ����!� �	����, 

�������� ����	� � ��������. ~������ ��"������ �� �������	 ����������� �	 ������ 

�	 ����	. 

��	������, �� ������ ���� ���� �������	�� ������ �	 ������	 �������$	 ��� 

�� �	������	 �	������� �	�	
	. �	��	 �� �	������		� �	�� ������ ���������� �	 

��������. '	�	����������� �� ��� ���������	: ����� �	 �	������, ��������� �	 ������ 

�	 ����	 � �������� ����	�. 

 

�.12.6: E���-&��� �� �
���� �� 
������ ����	
�
�� 

����$�$ *" �"��&"�" � ����	���� �� ������	���	, ������� � ���	�. '	������ 

��!	� �	 ���	� ����� ��������	�� � ��%������ �	�����, �	 ������ �� ������	 � 

�� ��!��	, �� � ������ ���������	, ������	�	�	 �	�	���������	 � ����� �	 ��������. 

'�����	�	 ��!	� �	 ���	� ����� �	����� �, �� �	������� �� ������� �	 ������	, 

��!	� �	 ���	� ���	�����	��. '	������ �� ������		� �	 ���	�, ��$ ��!� �	 ���� 

������ � �����!��. ��������� ������� �	 �	������ �� �����������		� �� ���	����� 

�� �	�	
	�	 � ��!	� �	 ���	� �� ��	�	 ����	��$	 �	 �����	
� �	 ����	�	 � �� 

�	������� �����	
�. ��� ��������	
��� � �������	
���, �� �	������� �� ������	�	, 

�	!�� � �	� �� �	���� �	  �	�������	 �� �	 ��	�����	 ����	!	. 
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�$�������$� �" '&�*$� �	 ����� � ���	���	��� ����	� ��!� �	 �� ��	����	 

�� ����� �	 ��	���$	�� �	��, ��������	 �	���	, ������� �	�� � �	������  

�	��������, 	 �� ���	$ �	 ��!��	 ��	��	��$	 � ������� �	���$	��$	, ����������� 

��!� �	 ����!� � �	����	�� � ����� ����� �	 ������ �	 ����	�� �	 ������� 

�	���$	��$	, �	�� ��� �� RF-����	���� � ������	����.  

	$*�&$�*�$� <�*�"& ����!� ���	���	���/���	���� �����, ����� �	 

�������	
�, ����������$	 � ����������. �� �	������� �� �������� �	 ��!�����, 

���������� ����	� ��!� �	 ����!� ���	�� �� ������ �������� � �	����� 

���������� ������� �	 ���	����	 �	 ����	�� � ���	�	 � �	 ���	���	
� �� ��������. 

#�������� �	 �	���� � �	����	 ��!	� �	 ��		� ������ ���$, ������� �������� 

�	����. '��	������ ����� �	 ��!����� ������� ����!� � ��������	  

��-������ �� ������ �	 �	����� ������� � 		���. 

�	 �������$	 �� �	������ ���� �����!�� �� ������	� ����-��� �	����. 

'	������ �� ��$	 �� ������	� �	 ���������� �������, �	 ������ �� �������	�	, 

��������$	�	, �	��	�	 � �����. 

 
�.12.7:  ������ 
 	���
 �� CCTV �
����-�� 	� ���	���� ���� 

�	 ���������� ������ �� ��������� �	 ������	�	 �������$	 �	������ �	 

���������	
� � �	����	, �� �	������ � ����� �	 	�%����	
� �	 ����, 	����	���	 

�������	��$	 �	 ���!�
� � �������	�	
� �	 ����.  

#�������� �	 ������	�	 �������$	 �� ��������		� �	 �	���� � ���������	
� �	 

��$���� � �	 �	����	 �	 ������	�	 �����	�	; �	 �	���� � ���	���	
� �� ������������ 
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�������; �	 �	���� � ���	���	
� �� �����	�	$��; �� ���	���	�����; �������	�	; 

������� �������; 	��������$	�	... 

������	�	 �	 ��������� �	 ������	�	 �������$	 ��!� �	 �� ��$	��� �� ������� 

�������:  

      -�� 	��������$	�	: ���	 �	���	 � ���� �� ������ �������� � 

�������������. '	���	�	 � ����-��	, �� ������ ������ ������ �	 ���	�	 � �����	 

�����������	 �	 ���������. ���	��� �	 ��������� ��!� �	 �� 	����	�����	 � �� 

����� �	 ����$����, �	�	 ��� 	����	���� �� ���� �������� }�����, ������� ��$���. 

     -�� �������	�	: ������ �� ���	 �	���	 � ���� �������, �� ����	� �	 ������� 

	�	�	� �	 ���	
� �	 ��	�������� ���	�� �� ��	�� �����, in vivo; ����	��� T�-������ 

�	 �	������� ����
� � ����	
� �	 %������ ����������� �	���� �� ����	������� 

�	� �� ��-������ �	 ����
� �	 �������$	�	 ��������	 ���	 � �����. 
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*<�69E  

� �������� �� ���������� � ������	����� ������ �	 ������ �	 ����� � 
������	��	 ��	����	 �����	��$	 �	 ����� �	 ������	 ��-�����	�	, �� 

�������
� �	 �� �� ������	���� ���%�����	����� ������ �	 ���������	�	 
���	. 

� �������$	�	 �� ��������	 �������$	 (Extendet Definition Televison) �� 
�	�	��������	 ��: �������	 �������$	 �	 ���	�	, �	�	��� �������
� �	 
���	�	, �������	
� �	 ���� ����, ������	 �	 ���������� � ����	!��	
� �	 
���	 �� ���	. 

� HDTV (Hight Definition Television) �� �������$	�	 �� �����	 �������$	 
������	���	 ��� ���������� ��	��	�� �� ������� ���$ ���� � �� �������� 
����� �	 �����	�	 � �����	�	 �	 ���������	�	 ���	. 

� '	�� ��������� �� ����������		�: LCD-���������, �������� D-ILA (Direct Drive 
Image Light Amplifier) � ��%�����$	�	-DMD (Digital Micromirror Device), ��$	 
������� ����������� ��� �	�� ��� ������	�	 �� ������	 �� ����	��� �	 ���	-
�	� ����		. 

� 6�����	�	 �������$	 CCTV (Close Circuit TV) �� �������$	 �� �	������ ����, �  
��-������  �� ���	����� ���$ ���������. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. |�� �  ��������? 

2. '	�� �� ��������	 ����������? 

3. '�� �� �	�	������������ �	 ����	�� ��� ������ �	 ��������? 

4. |�� �� ����	����	 ���  EDTV ������? 

5. '�$	 � �	���	�	 ����"� EDTV � �DTV? 

6. �	���$ �� �	������ �	 ��������	
� �	 �������$	�	 �	$ EDTV! 

7. '�� �� �	�	������������ �	 ���	�������� ����	 �� �DTV? 

8. �	��	�� �������	 ����"� ���������� �	 SDTV , EDTV � �DTV! 

9. '	�� �� ���� �����$	 �	 �DTV ����� �	����? 

10. '�� �� �	������ �	 ������ �	 ������	�	 �������$	? 

11.'�� �������� �� ������	� �	  ������ �� ���������� ���������? 

12. '	�� �� ���������		� ��������� �	 ������	�	 �������$	? 

 

 

 

 

1122  



Elektronski sklopovi i uredi�

�

284 

 

;6�<*+�~*+: 

1. �#&"��$��\ �., �$��\ �., �"&��*$��\ �., �"��\ �., ���$�"*$��\ �., 

����'$��\ �., ����� �����, G���	�, 2005. 

2. �"#$!�$��\ �., �$��\ �., 5�
������� �����, G���	�, 1996. 

3. �$'"�$��\ �., �"���\ �., 5�
������� 1, G���	�, 1992. 

4. �$'"�$��\ �., 5�
������� 2, G���	�, 1993. 

5. ��&��\ �., ^��� � ��
�������, �	����,1988. 

6. Richardson I., H.264 and MPEG-4 Video Compression, 2004. 

7. Fisher W., Digital Television, 2004 

8. ��
���, �	�������� ����	��� �	 ����	���	��$	 � ������	 �	 �	��	�	 � 

��%���	�	 

9. www.world.sony.com 

10. www.rca.com 

11. www.camcoder.com 

12. www.moxiemedia.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Elektronski sklopovi i uredi�

 

285�

 



Elektronski sklopovi i uredi�

�

286 

 



 

�

 



�

288 

 

����������� �������� � ����� 
����. �. ��<. ��	�� =
!��
!�	� 

����. �. ��<. =���� �
����
!�	� 

����. �. ��<. >������� ?����
�	� ��
���
�	� 

* 

* * 

��*��
��: 
1. �-� J!�� /�����
!�	� 

2. ����. �. ��<. ���� ���
�
!�	� 

3. ����. �. ��<. '������ /��
!� /����
!�	� 

* 

* * 

 

?	�
�  

J����
� �#��	� 
* 

'
�������	� �
�&
�
!	� 

���
� �������	��� 
* 

������ � �����
�	� �� 	
���� 

��������
 �%��
���� 
* 



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*"

 

289 

 

���%
�� 
1.� %�?���Q��'� J��%�� ........................................................................... 291�

1.1.� W��� � ������ �� ��!����	�
� ����� .................................... 291�

1.2.� %�!����	
 �����
 ............................................................................. 293�

1.3.� /���� - &��!�� ����"	� 	
���
�� ................................................. 294�

1.4.� ���
�<��� .......................................................................................... 295�

1.4.1.� W��� �� !��
�<��� ..................................................................... 298�

1.5.� %
��	� �<��� ........................................................................................ 301�

1.5.1.� W��� �� �
��	� �<��� ................................................................... 301�

1.6.� /�&��
�	
� ........................................................................................... 304�

1.7.� %�	��
 ................................................................................................. 306�

1.7.1.� CCD ��	��
 ................................................................................... 307�

1.8.� W��� �� �/� 	
�!����� �� !��
��&��� ....................................... 309�

1.9.� %�!����	� ����!��� � �����
�� .......................................... 310�

2.� '�?�� '�/���........................................................................................... 312�

2.1.� '
�
� 	���� �� ������	
 �����8 ................................................ 312�

2.2.� �
����	� ��� �����8........................................................................ 315�

2.3.� ��!���!�8 � !��
!� 
�!���!�8 .............................................. 317�

2.4.� #���� � 	��
������ .......................................................................... 321�

2.5.� ����� �� �
���!�!�8 � �!�<8 �� 	������ ........................ 327�

2.6.� *�!�8 � 
��<�!�8 �� !��

������ ....................................... 331�

3.� ���/��� �� '�/�=W%�� �� �W��� � ������#��#�%'� ..... 333�

3.1.� ����
	����"	�....................................................................................... 333�

3.2.� ���
	����"	�....................................................................................... 336�

3.3.� %�!����	� � �������	� !��e
	����"	�...................................... 337�

3.4.� �
!���!�8 �� 	���� �
 	
������ ............................................... 341�

3.5.� +
����� �� ����
 � !��
��&����� .............................................. 343�

3.6.� ����
 � !��

����
�	� .................................................................... 344�

3.7.� �����
�	� � �
���<� .......................................................................... 346�

3.8.� �
;�!� �� ���
�� �
 ����������................................................. 348�

3.8.1.� WINDOWS /EDIA PLAYER ........................................................... 349�

3.9.� ���
�� �
 ���������� ....................................................................... 353�

4.� �<J��;�>66 �+ �*<��# �+ +~06��6�~<;�6 #<*�6#6 ......... 358�



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

290�

 

4.1.� ����
!������ �����........................................................................ 358�

4.2.� '���	������	� �� ADSL %�.............................................................. 361�

4.3.� ���
� �� ������ %� (IPTV) ......................................................... 363�

4.4.� �����	��� �
�[� webcasting �  podcasting ................................... 366�

4.5.� Wimax %� ................................................................................................ 368�

4.6.� %�!����	� ��<� DVB-C �  DVB-H .............................................. 370�

4.7.� \��
	
�
���� ��<�"� ���
�-Wireless .................................... 372�

4.8.� ����� �� ��<�"� ���
� MMDS................................................. 374�

4.9.� ����� �� ��<�"� ���
� LMDS .................................................. 375�

5.� +���<;<'�*��6'+.................................................................................. 378�

5.1.� ���
!� ������ �� �!�
�
��� ........................................................... 378�

5.2.� ������ �� ��$���� 
� 	��<�� .......................................................... 379�

5.3.� �
!���!�8 �� �!�
����� �
 ����� $�� ................................. 381�

5.4.� ����
���� !
 �!�
�
��� ................................................................. 383�

5.5.� '
�	�
�� �� �
!���!�8 �� ����
����� .................................. 384�

5.6.� H�nds free ��  �� �
���� ��;
� .............................................. 385�

5.7.� ���	��"�!�8 �� DVD-��� !
 �!�
�
���................................. 386�

5.8.� ����� �� &�
����
 �
����
����8 .............................................. 388�

6.� +;+*9�6 #6#�<96 6 �60<��+0��* ............................................... 391�

6.1.� ������ �� ����
� � 	
���
�a .......................................................... 391�

6.2.� W��� !
 ���&����� ����� �� ���]���!�8............................. 393�

6.3.� K���� !
 ���&����� ����� �� ���]���!�8 .......................... 397�

6.4.� ������� ������ ................................................................................. 399�

6.4.1.� ������� �������........................................................................... 399�

6.4.2.� ���
�� !
 ������� ������ ....................................................... 402�

6.4.3.� ����!�� ��;����!�� ���
�� ................................................... 403�

6.4.4.� W�����!�"�� ���
�� ...................................................................... 405�

6.4.5.� /�&����� ���
�� ........................................................................ 405�

6.4.6.� ���
�� �� "�� ................................................................................. 406�

6.5.� ��&��������� ��<� �� ������� ������ .................................... 407�

6.5.1.� ������!�8 �� ;���������� 	�^�.......................................... 408�

6.5.2.� ������!�8 �� ���
� ............................................................... 409�

6.5.3.� ������ �� ���"���	
 IP ���]���!�8 ................................. 410



��#���=��� +���!"

 

291 

 

1. ������:���� Z���'� 

���������� ����	� � �� �� ��!����� ���������� ������ �� ��$ �� ����������	 

���������	 �����	�	, �� ���� ��$���	 �	����	, ����������$	 � ����������$	. 

'���������$	 � ������	
� �	 �����	���� �	����$	� �� ������	!���� ���, 

�������	������� ����� �	 ���$	�	, �	������� �������, �� ����$��������� ������	� �	 

����������� 	������, ��������, ���������� ������� � �� ����� ������. ����������	�	 

��-�����	�	 ����� ������	�� �� ����������	 �� ����������.  

 ��-��������$	�	 �� �������	 �� ���������, �	�� ��� �� ��-�����$	�	, 

�	�����������, ��������� �	 ���������	 ��	���	, ��!�$	�	 �	 ����	!	, ��!�$	�	 �	 

������	
� �	 �����	�	�	, �	���� � ��. �� �	������� ���	�$	 �� ����	�� ���	�	 � 

�	����� �	 �	���	 �	 �	$�	!���� ����� � �������$	 �� ���� ��-����	�. 

1.1. ����� � ������� 
� ��#�	������� 

*�
��� 

#���	�	
��� �� ��������$	�	 �	 ���������	�	 �����	�	 � ��!�� ������ ��� 

����	����	 �������
� �	 ����������, �������, ��������%	����� � ����� ����� � 

�����	 �	 �����	
� ��������� ����	� (���������	 � ����	 �	 ����) ��� ����	� �� 

������		� �� �� ����		� �	�	�� �������!�� ������	
�. 

���������	�	 �����	�	 �� ����	�	 �� ���������� ����	�. �� �	������� �� 

�	���	�	 � ������	�	 �	 ��-����	���, ���$�� � ������	�	 �	 �����$	�	 ��!	� �	 ���	� 

�	$�	����� – �� �	�, �	$	��� �����$	, �	 �è �� �	$�����. 

           ����� �����	�	�	 ��$	��� �� ��������	 �� �	���� ��-����	�, ��	�	�� �� � � �.�. 

�	�������� ������, �	�� � �	����$	��� �� ������	!���� ���, ������ � �. �	 ����� �	 

������	
��� �	 ��-�����	�	�	, �� ��-����	��� ��!	� ����������� �	 �� ������		� � 

����� ����	�, �	�� ��� ��: ��������, ���	��� ����	� �	 ����	
� �	 ����%���� ����	�� 

�����	��, ����� �	����������. ����� ��-������ �� ���	�� �� �	������$�� (RR) ����� �� 

�	����	���� � �� ������	����	���� ���!�, ����� ��� �� ���� �	����	 �	 �����	����. 
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�� ��-����	��� �	�� ��� �� ��������	, �����	�	�	 �� ��� �	 ����	 �� ��������	 

�� ����	�	���� � �� ������	. <�����	
��� �	 �����	�	�	 ����� ����	�	��� ������ �� 

����	�� �	 ������ ����	 ����� �� �	�����	 ���$��	 �������$	. �	 ������	
� �	 

��������$	 ��� � �� „����	“ �	 ��	��
��� �	 ����	�	���� �� ������	� ���������� �� 

��������	��. ��� �� ����		� ����	�� �� ����	�	���� �� ���	 ������	 ���������$	, 	 �� 

����	�		� �� ����	.  

��	��, ����������"�" '&$@&"�" ������	���	 �������	 ������	����	 ����!��	 

��$	��� �� ��������	 �� ����� �	 ��������� �	 ����������$	 � ������$	 �	 ��-����	 � 

�� ����������	 �� ���������� �����$	. 

~������ � �����	�	 �	 ����	�	
� �	���	�	 �����	�	 �� �������		� 

�����������$� ������. �����	�	 ������$	 �� ������ �� ��	 ���	�	 �� ����	�	, 

�������� � 	���	����� �� ������� ������� ����!��� �� ��-�����$	�	 �� �� 

������������� ����	� ����� ������������� ���!� �� ������� ����	�	��� �	 �� 

������� �� ������� �	 ����������$	 �	 ���	�	 �	 ��	$���� ���������. �	 #. 1.1 � �	��� 

���	���� ����	� �	 ���� ���������� ������: 

 

�.1.1: ��
�� 
 ���������
�� �� ����	
�
��� �������� �� ����
��
 ����
 

��#�$%&�#� �� ���������� �� ��������%	����� �����, �	�� ��� ��: �	����, 

�	����������, ��������, ������� � ��., ��� �� ������	� �	 ���	����	 �	 ����� �� ����� 

� 	��������	� �� ������� ������������ �����. 
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��:%��!" � ������	
� �	 ���������	 �����	�	 �� ���� ����	� �� ����� �	 

��������� ����	�	��� ��� ������		� �������	 ��������$	. 

����&�>%<�!" � ��������	
� �����	�	 �	 ������� ���$ ��������� ����� 

�������� ���!� �� �� ����� �	 ��������� ������� – �	���� �� �������. 

����������� '&���*�� � ���� �	 ����� � ����������$	 �	 ���������	 �����	�	. 

����������$ ��%#�$ � 	��������, �������� � ������� ������� ������� �� 

�����$	����	�� ����� �	 ������������ �	 ���������	 �����	�	, ������� �	 ����	
� � 

���	����	 �	 ����	� �	 ���	 � ����. ����	$ �	���� � ���������, �	 ��	��	��$	 �	 

���������� ������ �� ����	�	
��� �	 �����	�	�	 �� �������� � ����� �	 ����� � �����	 

��!�$	, �	����������, �	�� � ��������	 ��������-����	 �����	. 

��#�$ � �$*��"�" &�,�!" ������!��		� ��������	
� � ����	���	
� �	 �����$	 

�� �	 ����� �� �����	�	�	 �� ���������	 �����	���	 ����	. 

��"�*"�" ��+*�/�" �$*�&$�" – �"���& ��	�� ��"������ �������	
� �	 

��������, �	�����������, ��������� �� �������� �	 ����� ����� ����	�, �	�� � ����� 

��������	
� �� ������� �	 �	���-���$�	�	 ����	, ����� ��� ��-����	��� �� �������	 �� 

����	�	����� � �� ������� ��-������. �		 � �� ��������$	 �������	 �� �����������: 

���������������, ��������,  �������� �	 ���	 � ��	������ ������ ����� �������� �	 

��������	
� �	 ��%������� ��	���� �	 ������	�	�	 �����	�	. 

1.2.  ��#�	����� ��%��� 

����������� ������ � ��������$	 �������	 �� ��������� ����� ��� �� ������	� �	 

����	
� �	 ���������� ������. �� �	����� �	 ���� ���������� ����	� ��!� �	 ��	 

������ �����$	, 	 �� �	������� �� ��	 �	 ��� ��!	�, �����$	�	 ��!	� �	 ���	� �� �	����	 

������	: �	� (�� �������	 �� 200 2m ), ��� �� ������	� �	 �	$	���	
�; ������ (�� 

200 2m  �� 400 2m ), ��� �� ������	� �	 ��	����	
� �	 ������	����� �� ���	����� 

������, ���������-����	�	���� �� ����� �����	��, � ����� ����������� �����$	 (�� 

400 2m �� 1000 2m ), ��� �� ������	� �	 ����	
� ��	��, �������, �	�	��� �� ����	���� 

������. 

0� �������� �� �	�"		� ��%����� ���������, �	�� ��� ��: �������!�$	, �����	 

��!�$	, ������	 �	 �	���	 � ������	 �	 ����� �� ��������. �� ��� �� ����	��	 

��������	 ���������	 �����	 ��$	 �� ����!��	 ��%������� � �����	������ ������	 

��� ��	��	��$	 �	 �����$	�	. �	 ����$	 �����$	, �� �������� �� ����	���	 ��������	 

�������	��$	. �	 #.1.2 � ����	!	�	 ����	 �� ��-������ �	 ����� �	 ����	
� �	 �����$	: 
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�� ���������	 �����	, �� �������� �� �	�"		� �������� �	����, ���������, ����� 

� 	������������ �� ��$	 ����� ���������� �� ����	
��� $	 ���	� �	���	�	 �� ��������. 

�� �������� �� �	�"	 � �������	 ����������	 � ������������	����	 �����	 �	 

�������	��$	 �� ����� � �� �����	�	 ��!�$	, �	 ������	 �	 �	���	�	, ������� � ������� 

�$#%�� �� ��-����	���. 

 
�.1.2: ��-����
� 

'	������ �� ������	�� �	 �����!�� ���	��. �� �	������ �� �	�"	 ������� ������ 

�� ���������	� ���, ��%������ ������, �������������� ���������	��, ������� �	 

	�	��	 �	 ���	, �����	����	�� � �	 ������� �	 ������	 �	 �	�����. �� �	������, 

������	���� ���������� RGB ����	 ����� �	�� �� ��������	 �� ������� �	 ������	 

�	 �	���	�	 CCU (Camera Control Unit), �	�� ��� ���	�	�� �� ���	�����	. 

1.3. @����� - (#�	
� ��+
�"�� ��
���#� 

>	��	�	 ��%����	 ������	 �� �	������ � ���	 �� �	$�	!���� ��%����� 

���������. �� �	������ �� ����	��		� ������ ���� �	$�	!�� �����, �	�� ��� �� 

�����	���� �	 ���%�����	����� ������, �	����� �	 ���	
� � ��������	
� �	 ����� � 

	��������	�, ��������� �	 �	���	 � �����������	 �� �	����� �����$	, ���������� �	 

��	��	��, A/D � D/A ����������, ������������, �����������, ��������-����� �����, 

����� �	 ���������	
� ��	��� �� ����	��� � �� ����� ��-������, �	�� � ����� �����. 

#��%�����	������� ������ �� �	������ �� ��������		� �� ���� ����� �� ��-����	���, 

�� �� �	 �� ������!� ���%�������	�	 �	���	 �� ��������	 ����	������ �	 ���� ����� 

�� ��-����	���. 

��� �	������, ����� ������	��� �	 ����� �	 ������� ����	�	��, �� ��������		� 

���� �����	���� ����	� ������ �� ������		�. ��	��, <��$�%'*"�" &"���*" *" 

'&$@&"�" �$ #&%@��� *"<�$*"�*� � ��_%*"&$#*� ��-<�*�&� �� �&A� '&��% �"���&$� 

� ��&��*"���� �" �&���. >	��	�	 ��%����	 ������	 � �� �� �����	�	 �� ��	 �� �	���� 

�	 #.1.3. 
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(	)    (�)  

�.1.3: /��	�� ��A�
��� �������� (�), ��� �� �������� ($) 

����	 �	 �� �	�	�� ���	 �� �	������ �� �� ����	 � �� �� ������	 �����	�	. 

0�!������ ������	 �� �	������ ���� �è �� ��������	 ����������� �	 ���� �����	���� 

����	� � �� ��������	 ������� ��	����, �� ���	����� �� ��"��	������� ���������� 

��	��	���, �� �� �	 �� �������� ������� � ����	��� ����������	
� ��	��� �� 

��	���� � �� ��"��	������� ���������� ������. �	 �	 ��!	� ���� �	���� �	 �� ���	� 

���������	��, �	������ � ������� �� ���� �������� ��������-����� �����, �	�� � �� 

����� �������� �	 �������	��$	 �� ���� ��������� �� �	���� ��-����	�, �	�� � �� 

������� �	����	�� � ��"��	����� ��-������. 

1.4. ����������� 

���������	�� ��� �� ������	 �� ����$ ��-����	� ��	������ �����	� �� �� 

�����	 �� �	�� ���� ����� �	 ���	. ��$ ����	 �� ������	 �� ��������	
� �	 

���������	� �� ������ ������, ��� ��� �����	 �	 ����	����� � ��!�$	�	 ������		� ���	 

���������	 �����$	. 6������� �	 ���������	�� ��!	� �	 ���	� �� �	���	�	 �� ��	 

������, �� �	����������� �� ��-����	���, �� �����	�	 	�%��	, �� ������� �	 

���������	 ���	����	 �	 ����� � ���	, �	��� ����-����	�, ����	� �� ������	!�� 

����	, ����	� �� ������	�� ��-������ � �	��� ����� �	�������� ����	�. #��� ���� 

��$����� ���������	� �� ��������		� �	 ����� �	 �����������	�	 ��� �� �	�"	 �� 

�������!�$	�	. '��	 �� ������	� 	�	���� ������������, ������������ PAL 

���������	� �� ���%�����	������� ������ �� ����������		� �� ��-����	���, �� 

����� �	 �	�	��� ��	���$	�� �	�� �� �	�	����������	 �����	��	 �� 75) . �	 

����������	
� �	 ���������	� �� �	�� �� ������	� ������������������ �	����	��. 

�	 #.1.4 � ����	!	� ���	& �� ����o��!�$	. 
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�.1.4: �
��� 
 ������ ��%
�� 

������� ���������	� �� ����	 �	 ���	� 	���%����, �	 ���	 �	 �� �	���� �	�	�	 

�	 %�������	���� ���� � �	�	�	 �	 ������������ ����	 �	 ��$	, �	 ���� ���������	� 

�	 ����� �� �����������	�	 ���	� ��������� ����	���� �� ��"������ ���%����. 

<��������� �	����� ����	� ��!	� �������� �	 �� ���		� ��"� ���� � �� ��� �	 �� 

�������		� �����$	�� ������ ��� ����� �	���� �� ��������	
	 �	 ��$	�	 �	 ��$ ��� 

�� ������� ����	�. 0����
��� �	 ���������	��� �� $	���	 ���	�� ��������	
��� ��� 

�	�� �� �	����	 ��!��	 � ��� �	����� �����. ����������� ����	���	
� �	 

���������	�� �	 ����� �����, �	 ������ �	 ����� �� �����������	�	, �� ��	�� ������ 

���������	�� ��� �����
� � �	$����� � ���	���� ����	��. �	 ���� ����� ����	� �� �� 

���	�		� ���� �	 �����
� �	 �	 �� �������		� �	������ �� �����
��� �	 ������ 

����	�. ��		 ������	 �� ��	�� �	 �	�����	� ��-���������, �� ����� �	 ���������	 

����	 ��� �� �	�"	 �	 �����	�	 ������	 ��	���	 �	 %�������	���� ���%��-�����. 

�	�����	
��� �	 �	�	�	 �	 ������������ ����	� �	 ��$	 �� ��	�� �	 �	�����	� ��-

����������, �� ����
� �	 �	��	�	 �	���	 ����"� �������� �	 BIRST �	 ����$ ���������	 

������ �	�	�	 �	 ������������ BIRST. ��������	�	 ����	������ �	 �������� �� 

��������	 �� �������!�$	�	 �	 ��������� �	 �	���	�	 �	 ����$	 ���	 �����$	.  

+�� ��#�$������"�" � #�@��"�*", �$@"A �" #���&�>%<�!" *" ��#�$��@*"�$� �$ 

�$* �� �$&���� ��"*#"&#�* ��&���� #�@��"��* �*��&:�!� SDI (Serial Digital Interface).  

0����	���� ������� ��!	� �	 ���%�������		� � �����%���� ����� 

���������	�, ����$�� �� ���� ��		� ���	���� �����	�� ���%�����	����. �� 

�����	���� �	��� �	 ���������	��, ���	 ���%�������	�� ������. �	 �	 �� �������� 

��%�����	��$	 �	 �����	���� ���������	 ����"� ����	�	���� � ����������, SDI �� 

�����	���� �	��� ��	 ���	��� �	����� �	 ������� �	 	�������� ����� SAV (Start of 

Active Video) � �	 ��	$ �	 	�������� ����� EAV (End of Active Video). ��������� ����"� 
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SAV � EAV �� ������� �	 ������ �	 ������!���� ���	����, �	�� ��� �� �����	���� 

	��������	 � ����������� ���. 0����	���� �������$�, SDI, ������!��	 ���%���-

������ �	 ���������	�� � ��!���� �	 ���� �����	
�, �	�����	
� �� ����� �	 ������	 

�����	�	 �����	����	 �	����	 �� ������� ����� (����	-����	).  

������	�	 �� ������	��� ������� �	 ��������� ��-����	� �� �	���	 

�������$��� SDTI (Serial Digital Transport Interface), ��$ � ����	������ �� SDI �� ����� 

�	 ����	��� �	 ����	�� �	 ������ �	 ���	���� � ������!��	 ������ �	 ������ ���$ 

��	���	�� ����	�� ����� ���	 SDTI �	��	 ��� ���	�	 ���!	. �����$	� �	����� SDTI 

�	�� �	 �	���� �	 ������ �	 DVCPRO 25/50, BETA CAM SX (SONY IMX), DVCAM, HD 

CAM, Digital S � �	 ����� �����	�� ����	�� �	 �	���������. >	��	 �������� �	 SDTI � 

���	 �� ��	�� ����� (}treaming) ��!� �	 ��������	 � �����������	�� � ���������	�� 

���������	� �� ��$ ��� ����� �	 ��������$	. SDTI ������!��	 � �	�������� �����	�	$ 

�� ���!	 �� ������ ����� ���� � ������ �	����� ��	���� �	 ����	!	. 

����	$ �����������	�	 � �����-�������	�	 ����	, �� �������!�$	�	 �	 

���������� ��� ��!	� �	 �� �����	� � �	������� ���	��� �	 ��	����	
� �	 

�	��������� � ������ ����$	�. ���� ����� �����	� �� �	�"	 }�� �� ������� �� ���� 

���$ ������������� �	 ������	 �	 ���	�	 �� �	����� ������. �������!�$	�	 � 

�������	 �� ����������� � ������������	����� ����� �	 �������	��$	 �� ��������, 

�����	�	 ��!�$	, ������	�	 �	 �	���	�	 � �������, �	�� � �� ���� ����� ��%����� 

�������$	 �� ��-����	���. 

�������!�$	�	 � �������	 � �� ����� �	 ���������	 ���	����	 �	 ����� � ���	, 

���� �	 �����	�� ������ � ����$������� ������	 �	 ���	���� �� ����$��������	���� 

����, ������ ������ �� ��-����	���. 

6������� ����	 �� �����������	�	, �	���� �� 	��������	�� �� �����	�	 

��!�$	, ������	���	 ���	 �����$	 ��$	��� ����� �	������ � ������	�� ��!� �	 �� 

������� �	 ������� ��-����	�	�� �	�	�� �������� ������	
�, �	�� ��� � ���	$ �� 

������	
��� �	 �������� ������	����� ������. #��	��, ��� ������ ��!	� �	 �� ����		� 

�	 �	��������� �	 ���	�	����� ������	
� �� �	 ���	��	 ����	!	 ���� �	 �� ������		�.  

��	��, �� ��	��	��$	 �	 ���	 �����$	 ��������		� ������ �������� ��������� 

�� �����	������ � �� ��%������� ������. �	 �	�	 �����	�	 ���������	 �����$	, �� 

���		 �� �� ������	 ���	, ����������		� �����	����, ��!�������, ��%������� 

������	 � ������� ������ �	 ��-����	�	, ��� �	���	� �� ����� �	 �����$	�	 � �� 
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���	������� �������� �	 ������ ��������. ���	�� ��	 ��!� �	 �� ���� ���	 ����$	 ���	 

�����$	 � ����	��	. 

1.4.1. ����� � 	���������� 

�����������	 � ���� �	 ���%���� ���	
� �� ������	
� �	 �	����� 

���������	�. #��%���� �� �	�� ���� ���������	� ������ ���%�����	����� ������ �� 

���%���� �� ����������� ������ �	 �����	���� ���%�����	����� �����	��� �� ��-

����	���. 

��#�$������"�" �� ������!��	 �	 ��!������ �	 ������ ���� �� ������	��$	 �� 

������ ����� ���������	� � �	 �� ������� �	 ������, �� �� �	 �� ��!��	 ������� �	 

�� ����	�� ���	 �����$	 ��$	 ��!� �������� �	 �� ������	 �� �	 �� �����.  

�	 #. 1.5 � ����	!	�	 ��������	���	 ���	 �	 �����������	.  

>	��� �� �	 �����������	�	 � �	����	�	 �� ������� �	�	�����. #� ����� �� 

���	���� ����	 �	 ������	
� �a %�������	���� � �	 ������	���� ����. �	 

������	���� ���� �� ��������� ������� ����	�, �	 ������: �� �	������ �� ��������, 

�� �	��� �	����������, ������ ����, ����� �	 ���������	 ���	����	 �	 ����� � ���	, 

����-����	�, ����	� �� ������	!�� ��� � ����� �������� ����	�. J�������	���� 

���� �� �����. 6������ �	 ������ + � G �� ���	� �� ������������ ��	 �	 ������	�	. 

�����	���	�	 ���	 ����� �	����	� �� ���� �	 ����. #��	�	 �� ��������	 �� ���� �	 

����������	, ���� �	 ���� ��������	 �	 ������ �	 �	 ��  ������	. 9��	
��� �	 

������� ���������	� ��!� �	 �� �	��	�� �	 ������ �	����: �� ����
� (�����$��	
�), 

�������	
� � �	������	
� �	 ���� ���������	, �� �������	
� �	 ���� ����� ����	 �� 

����, �� ���	
� �� ����� �	 �	��	, ���	
� �� „�������-key“ ��!��, ���	
� �� 

„%���	-key“ ��!��. �$# ��/�3� �� '$#&"�>�&" ��*+&$* '&���* $# �#�* *" #&%@ 

��#�$��@*"�. 

 

�. 1.5: _��� �� 	
����
����� 
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�������	
� (�	 ������, �������	
� �	���� ����� �	����	) �� �����	 �� 

��������� �����	
� �	 �����	������� �	��� �� 0V �� ���	 �������� �� 0,7V, ��$	 �� 

�����	 �� �������	 �	��	 – ����� (#. 1.6-	). #���	�� �� ��!� �	 ������ ���� ��� � 

��������, 	 ����	 �� �	�	��	 �	 0V. 

+�� ������� ���������	� �� ���		� �� ����, �	�	 ��� ����	�� A �� �	������	, 	 

����	�� B �� �������	 (# 1.6), ���	� ��	 ��������	
� �	 ����	���. 

 

�.1.6: ������ 	
����
����: (�) ��	����	�'� �� A, ($) �������	�'� �� ! 
 � 

'��������� ����	 �� ���$ ���	$ � �����	����� �	��� ��  ���	���	�	 �	��	 - 

����� �� ��$ �� �����		� ����	�	 �	 ���������	��� A � B �� ����� ����"� 0V � ���	 

�������� �� 0,7V. ��������� ����	��� �	 ���	
� �	 ��	 ����		 ��!	� �	 �� �����	� 

������	��� – �� ��	 �	����	�	 �� ���	��� �	���� �	 �	����	
�. 

#��� ������������ �� ���$�� ����	� ��		� �����	��� �	 �'�<�!"�*� �:����, ��$ 

������!��	 �������	
� �	 ���������	�� �� ���	�	 ���	, 	 ����	
� �	 ����	�� �� 

����	�	 ���	, � ��	 �� ���	���	���� ����� ��� �� �	�����	 ����. <����������� ����	� 

��� ������!��		� �	��� ������ �� ����	�� �	�� key-��@*"�� � �� �������		� �� 

�����	���� �� �����$	�� ������. Key-��@*"���� �$,"� #" �� @�*�&�&""� � $# ����*��� 

��#�$��@*"��. �	 �	����� ������ �	 ��!� �	 ����������	, ����%���� � � �������� �	 

��	���� �����. ���������� ����	 �	����� �� �	����� ������, �	�� ��� �� �����	���� 

�	 �	����� ��	���� �����, %���	-key �����	��� � �����.  

Key-����	��� �� ���������	�� ��!	� �	 �� �������		� ��� �����	 �	 �	�������� 

���� ��� �� �������	 �$	$����	 �	 ������� ���������	. �� ���$ ���	$ key-����	�� �� 

�	�����	 <&*$->�� ��� �%��*�*�-key (Luminance key). 6������� ���������	 �� ���� 

�� �� ���	�	 A �� �� ���	�	 B, �� �	������� �� ��	 �	� ������ �	 ������� 

���������	 �� ��$ �� �������	 key ����	�� � ������� �� ���	� �� �	�	������ 

���������. �	�	���	�	 �������� $	 �������	 ����	����� – ������������� �� ����� �	 

����	����� ���	���. ��������, ����	�	 �	 ����	�� �	 ������ �� �����	�	 �	 
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�������	�	 �	 ���	�	 ������ �������	
� �����	�	 �	 ����%���� ���������� ���� �	 

�������-key ����	��. 

 

�. 1.7:  #��������� key �*���: �) $����	
 �$�
�
, $) �
����
 �� ������� 

�	 # 1.7 � ����	!	� ������� �	 ������	��� ��������-key ����	 � �������� 

����� ��� �������� ���������	. �	 # 1.7-	 �� ����	!	�� ��������� ��	���� ����� �	 

���������	��, 	 �	 # 1.7-� � ����	!	� ������� �	 ��� ����	� �	 ���	�. #���	�� �� 

���	�	 B �� �� ��$	�� �	 ������ �� ������	 �	 key-����	�� ������ �	������ ���� � 

������� �� �	�������� ���� �	 ����	�� �� ���	�	 B.  

 

�. 1.8:  <���
�����
�� key-�*��� 

�	����� �������
� �	 �	�������� ���� �	 ������� ���������	, �	�� ��������� 

�	 �������	
� �	 key-����	��, �� ������	�	 ��!	� �	 �� ������	� � ����	� �	 ��$	, 

������� ������ �	 ��� �� �	������ ���. �	 ��$ �	��� �� ���������		� �.�. +&$�"-key 

������. ��	 ��	�� ���	 �	 ���	�	 �� ���	�	 A ���� ����� �� �	���	 ��$	 ��� ��!� �	 $	 

������ ����	�����, �� ���	� �	������ �� ����!��	�	 �	 ����	�� �� ���	�	 B. ��������, 

key-����	��, �� �	���� ������ ���� �������� �� �� ����	�� A, � „������� ��“ �� ��$ 

�� ���� �����	� ���� ����	, �� �	���� ������ ����	�� B.   

����	�	�	 ����	��	 %���	-key ����� � ������	�	 �	 # 1.8, �	�� ��� ���	�	 ��$	 

� ����������	 �	�� ��������� �	 �������	
� �	 key-����	. 



��#���=��� +���!"

 

301 

 

#��	�	 ��$	 �� ������� �	 �	 �� ������	� ���	�	���� ������� ������, ����$�� 

��$	�	 �	 ������	�	 ��!	 ����!� ����� �	�� ���	 ��$	. ���	�� ��	, ���	���	�	 �� 

�����$	�	 �	$����� � �� ���	 ��$	. >�	������ �	 ������ �	 ��	 ����		 ��!	� �	 ���	� 

����� (���� �������	�) �� ���� (���	��� �������	�), �� �	� �� ��	��� ������ ��!� �	 

�� ���$	�. '����������	 � ����	����	�	 ��!���� �	 �������������� �� ��	������ 

���������, ���� �è �	���	����� �	 �	���$�� �	 �����	���� ������������ ��� ����� 

�����!�� �� ������	�. 

1.5. ��
��� ������ 

#���$ ���	� ���	 �� �� ����� ���$�� ��-�������� �����	 ���	 �� ������!�� 

����. ��	 � �����!�� �	��	 ��� �	�	 ����!����� ���	 � ���� �� ������		� �� ���� ����	�. 

�� ��������� ������	
� ���	�	 � ������ �� ����	�		� ������ (���	�	 �� �����, 	 

������ �� 	���� (�����	�	) ��!�$	. 

�$*��"�" &�,�!" � ��+*�/�" '&$��$&�!" ��� �� �	�"	 ����	$ ������� ��!�� �� 

����	��� �	 �������� �� ������	!�	�	 ��	. ������	�	 ���	 �	 �����	�	 ��!�$	 � �� ��	 

�	 �� :$&��&" � �&��&" ��%�, ��$ �	���� �� ��������	�	 ���	 �� �� ������� �� ���	����. 

�� ��������� ��-������ ������ ��!�$	 �	 ��������$	, ������������$	 � ������	
� �	 

����, �����	 �� ���	��� ��	 � ������ ���	 ��!�$	. 

�	 �	 �� ��	����	 ��$���	�	 ������	 ��, �� �����	�	 ��!�$	 ���	 �	 �����$	� 

�������� �����, �	��: �����	 ������	; ����� �	 ���	
� ���� � ���	
� ���	, ������� 

����� �	 	���� � ���������������; ����� �	 ����	
� � ����������	
� �	 ����; ����� �	 

������ ������; ����� �	 ����������$	 �	 	��������	�; ������$�� ���; ����� �	 

�������	��$	, � ����� �	 ����	��	��$	. #��� �	������ ����� �� �� �� 	�	���	�	 � 

�����	�	�	 ��%�����$	 �� �� �.�. ��������	�	 ��%�����$	. 

1.5.1. ����� � ��
��� ������ 

�	 �����	�	 ������	 ��!� �	 �� �	!� ���	 ������	���	 „����“ �	 	������������. 

#��� 	��������	� �� ��������, �	�� � �� ������� 	���������� �� ��-����	��� ��� 

��������		� �� ������	
��� �	 	��������	��, �� ���	� �	 ����� �� �����	�	 ������	 

(������). ~��	�	 �	 �$*��"�" ������" � �	 �� ����� ��� ����	�, �	 �� �������	 

������� ������� �	�	�����, �	�� ��� �� 	������	, ���������$	 � �	�	, �	 �	 �� 

������!� ����� ����!��	
�, ���	
� �� ����	
�, � �	 �� �����	 ���	���� 

	��������	. ��	 �� ��	����	 �� �������	
� �	 �������� �	��������� � ��������� ��� 

�	!	� �	 	��������	���. �	�	, �	 ������, ������ ������ �	�����	�� ��*���� � 
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���&$:$*��� ��@*"�. �*���$ *��$ � *��$ *" ��@*"� �$ ��"*#"&#*" "�'���%#" $# 

0,775V, *" ��'�#"*�" $# 600j, A�$ '&���"�%�" 0dBm �� (0dBmW ��	 � 0dB �	 

���������	 ������� �� 1mW). ���&$:$*��$ *��$ � *��$�$ *" ��@*"�$� *" �����$� $# 

���&$:$*$� � �$ �"���*$�� $# ��#$� *" ���&$:$*$� ��*��%�" $# -66dBm #$ -46dBm. 

#���	��� ��� ��	"		� �� �	���� ������ ������ �� ����������� ����	, 	 ������� �� 

������ ����	. �	��	, �	 ����$ ��� �	 	����������	�	 �����$	� ��������� �	 

����������� � ������ ����	� �� �������� �� ��������� �	 ������ �� �	 ������� 

����	. ��	 � ����%���� �	��	 ��� ������ �	 ������������� ����	 ����	 �� �.�. 

����������� �����	����	� �	 �� ������� �	 ���� �	 ������ ����	, �� �� �	�	����	�	 

���	����	 ���� ���	 �	 ��	�	 ���	 ����	�. #��� ��	 �	!� �	 	�	������ ����	, 	 �	 

������ �	 �� �	����� �	���	�	 �	 	����������	�	, �� ���	������ �� �� 	�	���	 

��%�����$	. 

;������	 ��$	 �	���� �	 �������� ������ �� �	�����	 ���-�	$����. �	 �	 ��!� �	 $	 

�������	 ��		 ��!��	 �	���	, ���-�	$������ ����	 �	 $	 ����	�	 	�������	�	 � 

��������	�	 �	�	���������	 �	 	��������	��, �	�� � ���� ����� �������� �	 ������	
� 

� �����	
� �	 ����. ����� ��%����� ���	���	���, ���-�	$������ ����	 �	 �������	 � 

��������� ���	���	��� �� ��	��	 �	 ������� � �����	�	, �	��	 ��� ��������� ���� � 

�������� �� ��%������� ��!����� �	 �������� � ���$������	�	 ��!���� �	 �������� �	 

���. ���� �	 ����� �	 �	���� �� ������	�	, ���-�	$������ ���	 �	 ������ �������	 

���	���	����	, �	�� � ��%����	 ���������	 �	 ����	
� � ������	
� �	 �����$	. 

*	���	�	 �	 ������	�	 �	$������	��� �� ��$	����	 ������ �� �	�&����	 ���	 

������	 	�	���	 	����������	 �� ���� �����$	. ��	 � ��!�� ���������� ���� ��� �� 

������ �� ������ ��������� ����� ����� � ������ ������ �����. ����	�	 ����"� 

������� � �������� ����� � ����� �.�. �	�����		. ��������� �	 ������	
�/���	
� � 

��$	���� �	 #.1.9. 

�	 ����� �	 ����$ ����	��� ��	"		� ����� 	��������	�. ���	�� �� �����	� ��� 

������ ����	����, ����	��� �� �����		� �� �	������	�	 ����	 (S), 	 ����	 ����� 

�������� ������ ����	��� �� ���	�  �	 ������ �� ������	�	. 

�	 ����� �	 ������	�	 �� ��������		� ����	� �� �	����� ������, ��� ��"� ���� 

�� �	�����		� ������ ������, �� � ������ ����� �	�	�����, �	 �	��	 �	 ������	�	 �� �� 

������ �	�� ����	���� �	 ����, ���� � ����� ��	 (���������, �����	����	��, 

�	����	�� � �.). �������	$�� ��� ������	�	, ����	��� �	��	� �� ����, �	 �	��	 � 

����%���� �	 �� �	��	� �� �	����	����. 
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�.1.9: E���-&��� ��  ���
��
����� 

�	 ����$ ��� ��!	� �	 ���	� ��������� ����������� ����	�, ������ ����	� 

�� ����	� �	 �����	����� �	 ����-����	�. ����-����	��� �� ������	� �	 

���������	��$	, 	 �������	� � �	 ���	 �������	 �	 ������ ����� �� �	 ��	�	 

������	. #� ����������� �� �������	 ��$ ����� ����	 �� ���� ��� ������� ������. �	 

��$ �	��� ����	�� �	��� �� �� �	����	 �� �������� ����, �� ��� ���	�	����	�	 

���	����	 �� ���� �� ���� ��� �	�. ��������� �������, ������� ���� �	 ������	
� �	 

�����	�	, ��		� ��!���� ����$ ����	 ��� ��	"	 �	 �� ��� ���� �	 �� �����, ������� ���� 

�������� �	 ������	
�. #���	�� ����	 �� ���� �	 ����	����� ���� – �����. ���� �� 

�� �������, ����	�� ��!� �	 �� ���� �� ���� �	 �	��	 � �����������	 �������$	. �oj 

����	 �� ���� �	 ���� �� �	 ������ ��	 �	 �����	
�, �	�� ��� �� ��	�� ���	
���, �.�. 

������	
���. 

#���	��� ��"������ �� ���		� �� ����� ���� �	 �	 �� �	���	 ���������� ����� 

����	/���. �	�	 �����	���� ����	 ���	�	�� �� ���� �	 ���� �� �	 ������ �	��� 

�����, �	�� � �	 ������� �	 ���������� – ���	
� � �	 ������� ������� �����. #��� 

�	������ ����� ��		� ���$	 ����	��$	 �	 ����, ��!���� �	 ��$	��� �	 �	��	�	 � �	 



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

304�

 

�����������	�	 �	�	���������	 �	 ������	���� ����	, �	�� � ��!���� �	 �������	
� 

�	 ����	�� ��� ��������� � ������. 

 �	 �	 �� ������!� �����	 � ������	��	 �	���	 �	 ���-�	$������, ����$	 �����	 

������	 ����	 �	 ��	 ��������� ����� �����������. 6������������ ��: ������	� 

(���������� �	 ����
� �	 ����������� �	 �������� �	 ����	��) � ������� (����������� 

��� $	 ����	!��		� �����	�	 �������� �	 ����	��), ��� ��		� ��	���	���	 

�	�	���������	, ���	�� ����������� ������� �	 ��������� ���.  

0����	���� ������� ��		� ����� ������� ��!����� �� 	�	������, 

������!��		� ������	 ����������� �� �	���	�	, ������� �� ��������$	�	 � 

������������$	�	. 

1.6. @�(
������)  

9	���������� �� ����� ��� �� ������	� �	 ����	
�, ����������$	 � ���������	 

����	!	 �	 ���������	 ���	 � ����. '	�� ���$&���� ��#�%� �	$����� �� ������� 

�"@*��*" ��*�" �	 ����	
� �	 ����	� – � �� 	�	���� � �� �����	�� ����. '	�� 

��������� ������ �	$ ����������� �����	�� �	���������� �� ������	� %	�� �������, 

��������� �	������ � ������� �������. <������� ������� �	 �	��������� ��!	� �	 �� 

������	� �	 ������	
�, �	�� �	����$	 �	 ����	!	 �	 ���� ������ �� �	 �	����	 �� 

����� ��-������. 

�� ���	���	����� �����, �	������������ ��!	� �	 ���	� ����	��	�� � 

������	�� �� ���	 �����	�	 ��������$	, ��$	 �	$����� �� �	�����	 9	���������, � ���� 

����� �	 ���� �����$	, ��!�$	�	 � �	 ������� ��������� �� ��-����	���. ��� ����	
�, �	 

����� �	 �	����������� �� ���	� ���������� ����� � 	��������	�. ��� ����������$	, 

�������� ����	� �� �	����		� � �� ����������		� �� �	����� ���������. �	 ���$ 

�	��� ��!� �	 �� �	����� �� ���$�� �	 ���������� �	����������. 9	������������ ��!	� 

�	 ���	� � �������	����	��, �	�	 ��� �	 ������ ��!	� �	 �� ����	��		� ������ 

�	���������� �� ��!�$	�	 �	 �������� �	 �������� ������	
�, ��� �� �������� �	 

�	���	�	 �� ��	 ������. �	����� �	��� �	 �	���	 ������ �� ��������	, ����$�� ������ 

�������	 �������	��$	 ����"� ��	��	����� �	 �����$	�	 � ��%���	��� �	 �	����������. 

�� ��$	�	�	 �	 ������ �	��������� �� 1956 �����	 �� ����� �� �	���� ���� ���$ 

�	����� ����	�� – �	�� 	�	����, �	�	 � �����	��. #� ����� �	 �������, ���������� �	 

�	������������ �� �	�	��	�, 	 ��	������ � ��!��	�	 �	 ����	
��� �� �������	�. 

;���	�	 � �������	 �� ����	���	 �	���	, 	 ����	$ ��	������� �� ��$	���		� � �������� 
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�	����������. G���$�� ����������� �� �	������ � ��	������ �	���� �� �	� ��������, 

�� ��$	���		� � �	��������� � �	���	 ��������	�� �� ���	 ����$	. �	����� ����� �� 

�����!�� � �� ������� �	 ����	
� �	 ����� �	 ����� ENG (Electronic News Gathering). 

�	�	 ��������� �	����$	 � ����	� ��������� �	 ������	
� �� ��-����	���. #� 

�	�	����� ��������	
� �	 ��	������ �	 ������������ �	���� � �	�������������� 

����	
�, ������		� �	 �� ����		� ��������	���� ������, ��	�� � ��������	!�� 

���	�� ������. �������������� �	 �����	�	 �� �	��	 ��%���	 �� �	�����	 ���������	 

�����	 ��������$	 EFP (Electronic Film Production) � �		 �è ������ $	 �	�����	 

�	����	�	 �����	 ��������$	. 0����	���� �	���������� �� ������� �� 	�	������ � 

�� ��	������ �	 �����	�	 � �� ����	������� ��!�����. 9���� ����	�� ����� 

�	���������� ���� �� �� ����������		�, �� �è ���� �� ������	� �� ��-�������� �	 

���������	
� �	 	�%����� �	����$	� �	 ���� ��������� �������.  

�	 #.1.10 � ������	��� ���� �	���������.  

 

�.1.10: >���������� 

�� ��������$	�	 �� �	��������� �	$����� �� �$*��&""� ������. <��	 �	��	 

��������$	 �	$����� � �������	 �� ��	 �	���������	 �	 ������	
�, ���� �	��������� �	 

����	
� � ����� �	 ���	���	
� �� ����	!	�	 � �	 �������	
� �	 ������� � �������� 

������. ��	 �� �	�����	 ������ �� �����	 �	 ����	!	. 0��������� ��!� �	 ���	� 

����	��	�� � ����� �	 ��	����	 ���	����	 �	 ����� � �	 ���	, �	�� � ����� �	 

�����	�� ������. 9���	!	�	 �� �	������������ ����, �	�� ��� ��������$	�� �� 

������		� ������� �� ���	�	, � ����	�	 �	�� ���	��	 �� CUT ����	!	. #� �	���$�� �	 

�����	�	�	 ��%���	, �� ��$	���	 � ����$������	 ����	!	 �� ��������� �������, �	$ ��$	 

����� � 	��������	��� �� �������		� �	 %	�� ����, �	 ����	!	�	 �� ��	�� �� �����	�� 

�	������. �	 ������������ �������� ��!� �	 �� �� �����	�� �������� �� �����	���, 

�	 ��		 ����	!	 � ����	�	 �	�� �����	�	 �� �����	��	 ����	!	. #	�	�	 ����	!	 � 

����� ��������	��	, ���� �� �������		� ��������, � ������	��� �� ���	�		� ��	����� � 

�����	�� ������. 
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1.7. ��#���
� 

��������� � ��������$	 �� ��-����	��� �� ��$	 �� ����	��	�� ����� �	 

������	
� �	 ������ �	����$	�. �� ��������� �	 �������$	�	, ����� � ��$��� �	!�� 

����� �	 �����	 �����	�	.  

������� �	 �����	�	 � �����	�	 �	 ���������	�	 ���	 ��� � ����	��� �� 

�����	����	��$	�	 � 4:3 � �� ��	 ��� ������!��� ������	��� ������	
� �	 ������ 

�	����$	� ����� ��-������ ���	 ����������� �	���� �è ���� �� �������. �� ��������� 

�	 �	���$�� �	 �������$	�	, ����� �� ��������� ����� �	 ���������	 �����	�	. 

6��	���� ������ ��� �� ����	!��		� �� ���� � ����� �� 	�	����		� �	 ������	
� ����� 

���������� ������. �	 �	���	 �� ������	�	 �������$	 �� ����, �	�� ��� �����	�	 

���	 �� ��������	 �	 ������ �	���, �� ��������� ���	�	 �� ����� �� ��������	 �� 

��$������� �	 ���������	�	 ������� �	���	. [������� ��������� �	 ������� �� ���� 

�� ����� ����� �� �������� ��������� �	 ������	 �������$	 �� ����. 

#�	��	���� ������ ����	�� ��� �� ������	� �� �������$	�	 �� ����	����  

35-������	���� ����	� � ������� 16-������	���� ����	�. �	$����� �� ������� 

������� ���, �	$ ��$ �$	$����	 � ����� �����	�		� �	 ��	�	 ����	, 	 ������� ���	��� 

���, �	 ��$ ������� �������� �� ����	!	�� �	�� ����� � ���	���, 	 ����� �� 

���������	��� �� ����� �	 ��	�	�	 ����	. ������� �	������ ������� �� 	�	����		� �	 

������	
� �	 ������ �������  �� �����	���� ��%���	. 

 G��$�� �	 ������� �	 ���	�	 �� �������	 ����������� ���	� �	 ���	�	 

������ ��!	� �	 �� ������	�. #��	 �� ����	� �� 35 mm  ����!� �����!�� 1.000.000 

�������, ���	 �� 16 mm  ���� 200.000 �������, 	 ���	�	 �� ����	� 8 mm  ����!� 

�	�� ���� 50.000 �������. #����� ��	, ����� ��� ��	 ������	 �������	 ��	 � 

������ ���$ ���	, 	 �� ��	 � ������ ���$ ������� �	 ���	�	. ���	��, ��	������ �	 

���	�	 �� �����	 ���	 �� �����	 �� 35 mm  � ����� �����	� �� ��	������ �	 ���	�	 

�� �����	 ���	 �� �����	 �� 8 mm . 

#� ���$	�	 ������	�	 �	�	���������	, ������� �	���	�	 �� �	�"	 ����"� 

������	�	�	 ����	 ��� �� ����	 �	 ��� � ����������	�	�	 ���	 �	 ��-����������. 

�	��	 � ����%���� ��%������� �	�	���������� �	 ��������� �	 ���	� �	��� ��� �� �� 

�������� ���� ��� ��!� ������	 ����������$	 �	 	�	����	���� ���. �	 ��		 ������� 

�	 ���� ��� ������	, ����� ���������� ������ ����	 �	 ���� ������������� 

����	���. ���� �	�	
	 �� �� ���� ����	���� �	 ���� ���� �� ������	�	. ��� 

���	����	�	 �	 ����� �� $	���		� �	��� ��������	
	 ��� �	$����� ��!	� �	 �� 
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�������		� �������, 	 ����	 � ���������� �	 ��������� ��� �������� ����������	
�, 

�	�	 ��� �	$���� ���$ �������� ��� �� ����������		� �������������. 0� �� �����	�	 

�	 ������� � �	���	 �	 #.1.11. 

  

�.1.11: �����
�� 

�� �	������� �� �	����� �	 ��$ � ������, ������ �	���� �� ����� �� ����������	 

�� ��������� �	 ������ �	����, �� �����	� ����������� � ���%���� �� ���	�	. ��� 

����	
� �	 ���� �	 �����	 ���	, �������� ����	��� �	$���� ��!	� �	 �� �������	� �� 

�������, 	 ����	 �	 �� ����	� �� ��� �	 ������� �	��� �	 ������	���	 �����$	, �	 �	��� 

�� ������ ��� �	 ��$ � ������	 � ���	�	. ��	 � �.�. �	������� ������� ���. ��� 

����������$	 �	 ��������� ��� �	 ���������, ��������� �	��� �� �	��� �	 �����	�	 

���	 �� �������	 �� ��	 ������	 �� ��$	��	, 	 ����	 �� ����� �	 �������$	 �� 

�������	 �� ���������� ����	 ��$ �� ���� ����!� ������	� ������ ����	 ��$ ���	�	�� 

�� �	����	 � �� ���	�����	. 

������ ��!� �	 ���� ������ � �� ����� �	 �	�����	 �����$	 ��$	 �� �	�����	 �� 

�	��� �	 �����	�	 ���	, ��$ �� �	�����	 �	������� �	������ ���. �	 �	 �� ����������	 

�	�������� ������ �	���, �	 ��������� ������ �	�����	 �����	 �	�	 �	 ����������$	. 

������� �	���, ��� �� ������� �	$�����, � ����	
� �	 ����� �	 ������	 �	�����	 ���	. 

�	����� ������ �	��� �� ����������	 �� ������� �����-�	��������. �����	�	 ���	 ��	 

������	��$	 �� ��	�����, ���� �	�� �����	�	 ���	. �����$	� ������� ������� ��� 

���������		� ����� ���� �	 �	����	� ����������� � �	 �� �������� ������	 

���%�����	��$	 ��"� ���	�	 �� ����� � ����������� ��� �� �����	�	 ���	.  

1.7.1. CCD ��#���
� 

#� �è ������	�	 ������	 �	 �����	�	�	 ��%���	 �� �������$	�	, �� �	������ � 

�����	�� ������	 �� �������������� ������ CCD-�������. ���	 CCD-��������� �� 

������	� �	�� �������������� ���������	�� ��� �	���	� �	 ����� �����	����� �	��� � 

�� ������		� �� ����� ��	���� �	 ����������	�	 ���	. <������	�	 � �������	�	 �	 
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	�	��	������ ����� � ������� �	 ������	
�, 	 �� ��	 �� ��������	�� � ���� ��%����� � 

����	����� ������� �����	�� �� ������������ �	� ��� ����� �	���, �	�� ��� �� 

�����������$	�	, ������	�	 �	 ���	�	 � ��. 

�	 ������ �� ���� �� ���� ����	� ����	 �	 �� ������� �	�� ��������� ���. CCD-

�������� � ������� �	�� ���, �� ������$	 �	 ��������	��� ����-������	� �� �	�	����� �� 

1.024 ���	. ��� ��%�������� ������ ������	�	 �� �	����$��	 �	 ��� ����������: R, G � 

B. #���$	 ���������	 �	"	 �	 ����������� ���� �� 1.024 MOS CCD �������, �	�� ��� 

�� �������	 �� ��������� ��������� ������������. 

�	$������ ������ �����	�� ������	 ��		� CCD-������� �� 1.332 	������ 

������, �����	�� ��������� �	 ��$	, �	�� � ��!���� �	 �	���	 �� ����	� (16:9). 

9�����$	�	 �	 ���	�	 ��	 �������	�	 ��������	 �	 ������ ���������� �� ������� 

4:4:4, ��� ������!��	 ������ �������� ����� �	 ���� ��� ���������� �	 �����	���� 

���������	. '�	����	��$	�	 � �� 10 ���	 �� �������, ��� ���������	 ���� ���	����� 

����� � �������$	 ��$	 ���	 �	�	����������� ��	����	����� ��������	
�. �	�������� 

�	�	����� �	 ������ CCD ������� ��		� ���	 �� ����� ��	����, �� ����� ���	� �� 

���	�	 � �� �	������		� HDTV ��	��	�����. 

��������� �	 �	���	 �	 CCD ��������� � �������	� �� ����� �	 ���- 

��$	��	� �	 #.1.12. 

 

�.1.12: E���-�
������ �� CCD �����
�� 
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1.8.  ����� � '/� ��
	����� 
� 
	������(
�# 

�������� �	 �����	���� ���������� ����	 �� ������	 �� ��	��	���� ITU-R 656 

(24). 0����	���� �	��� �	 ����������� ����	 � �	 %������������ ����	 �� ��������	 

�� �	�	�� �	 ����	 �� ������� �������:   CB, Y, CR, Y, CB, Y, CR ���. 

�	 #. l.13 � ����	!	�	 ��������	�	 ���-���	 �	 �����������	
� � �����	
� 

�	 ������������ ����	, �� ���	����� �� ��	��	���� 601 � ��	��	���� 656. ����� +/0 

���������� �� ���������		� ����������� Y � %������������ CB � CR ����	�, �� 

�����	�� 8-����� ����	. �������� �	 ���	
� �������� � 74,07ns �	 ����������� 

����	 � 148,14ns �	 %������������ ����	�. 9����������� �	���� �� �����	 �� 27MHZ 

� ������	 �����	�� ����	 �� ������	 �� 148ns �	�� ��� �� ����	�		� ��	 �������	 �	 

����������� � �� ���� ������� �� %������������ ����	�. 

 

�.1.13: E���-&��� �� �
�����
�
��� 
 ���
��� ��-�
���� 

���	�	 �	 8-������� �	��� �	$ ������������ ��	 �����	 �	 ������ �� 27M����/s. 

�	�	���-��������� (P-S) ���������	� ������	 ������� ��� �	 ������������ �����	�� 

����	 �� ���	��� ������ �� 216Mbit/s. 

#�	��	���� 656 �����!��	 � 10-����� �����	
�. �� ��	����	�	 �� ���	!	� ���	 

�	$ 8-������� �����	
� ����� �	�����	
	 �	 ��$	�	 �� �	���!��		� �	�� ���. �� ��$ 

���	$, ���	����� ������ �	 �	����� ����	 � 27M����/s x 10bit = 270Mbit/s. 

�� ���	����� �� ��	��	���� 656, ���	����� ������, �	 �	�	��� �	 ������ ����	 �	 

�������	� �	���� ����"� 400mV � 700mV �	 75Q. ��	 ������!��	 � �	����	 �	 
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�������������� �	 ��-����	�� �� ��������	
� �	 ����	�� � ������ �����	
� �� NRZ 

(Non Return to Zero) ���. 

1.9. ��#�	����� )����	���# � ��)������� 

��������$	�	 �	 ����� �� �	�����	 ��&��*"�. �� ������	�� �� ����	��	�� 

������� �	 ����	�	
� � ����� �	 ���� ���������� � �	��� �����	��, �	�� � �����-

�������� ����� �	 ������	 �	 ��	������ �	 ��� �����	��, �	����	�� � ��"��	����� 

�	���-���$�� ������ � ����� �������	����� �	�	� �	 �	����	 �	 �����	�	 (������ 

��"��	������� ���������� ��	��	���).  

�	 ������ �	 �����	�	�	 �� ��-����	��� �� ��������� ��-����	�	��, �	�� 

��-������, �è ���� �������		� �	������� �	���-���$�� �����, �	�� ��� � ����	!	�� 

�	 #.1.14. 

����	$ ���, �� ������	� � �	����� � �	������� �����. �� �������� ������	� 

�����$	� � 	�	���� � �����	�� ����� �	 ����������$	 � ����� �	 ��-�����	�	, 	 �� 

��!��� ��� �	���	 �	 	�	���	�	 ��%�����$	. 

 

�.1.14: /��*
��
 ��
��� �� ��
��'� ���	�� �� ����
� 

�	 ����� �	 ������	
���, �����	������ ����	� �� �	������ �� ���	� �� 

������	�� �	 ����	, �� �	�� ��� �� �	���-���$�� �� ������� ����� �� ��������		� �� 

������� ����	�	�� �� ��$ �� ���	� ������	�� �� ������. ��-�����	�	�	 ��!� �	 �� 

����������	 � �� ����� �	 �	����� � �	������� ������������� �������. 

#��� �����	���� ����	� ������ �� ����		� �� ������	�� �	 ����	 �� 

��������		� ���� �� �	������, 	 ���	�� �� ��������		� �� �	��� ��������� ��  

��-����	���. ����	��	�	 � ���	 � ���	 �� ����	 ����	 �� ������	!�	 ��	. 
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 �	 ���$	�	 �	 ������ ����	��� �� �	����	� �� ������������. ��	 � ���	�����	� 

������  �	 �����-����	�	��� �	 ������ �	 �	��� ����	. �� ������������ ����	��� �� 

�	����		� � ������ �� ������		�. 

 �� *������	 9	������$	 ��	 ������ ���������� ����	�	��� � ���������� ��� 

�������		� ���	�����	�	 ���!	 �	 ����������$	 � �	���������$	 ��� ��!	�	�	. 

*����������� �� ���!	� �� *. ����� ���������� �� �������	 9	������$	 ��: *-0 #���$�,  

*-1 �����, *-2 >	����	, *-3 �����, *-4 �		�����, *-5 ������, *-6 *	����, *-7 

#�����	 >	�	 � ��. �	$����	�	� ����	�	��� �� 	�	������ �������	��� ������ �	$ �	�  

��: #���$�,  �����	 |	��	, �������, \�� ���, �����,  G���	, #������ � ��. 

 

 

*<�69<  

� 0����	���� �	���������� �� �	�����		� �� ������� ����	��, �	�� � �� 
�	����� �	 ���	����	�	 �	 ���������	�� –����������� �� �����������. 

� 0�����$	 � ������	
� �	 ���������	 �����	�	 �� ���� ����	�, �� ����� �	 
��������� ����	�	��� ��� ������		� �������	 ��������$	. 

� 0���������$	 � ����	���	
� �	 �����	�	�	 �� ������� ���$ ��������� �� ����� 
�������� ���!� �� �� ����� �	 ��������� ������� – �	���� �� �������.  

� ���������� ������ � 	��������, �������� � ������� ������� ������� �� 
�����$	����	�� ����� �	 ������������ �	 ���������	 �����	�	, ������� �	 ����	
� 
� ���	����	 �	 ����	� �	 ���	 � ����. 

� ����� � �����	�	 ��!�$	 ������!��		� ��������	
� � ���	���	
� �	 �����$	 �� 
����� �� �����	�	 �� ���	 ���������	 �����	���	 ����	. 

� >	��	 ��%����	 ������	 �� 9	���� � ��������$	 �������	 �� �����������: 
���������������, �������� �	 ���	 � ��	������ ������ �����, �������� �	 
��������	
� �	 ��%������� ��	���� �	 ������	�	�	 �����	�	. 

� �����������	 � ���� �	 ���%���� ���	
�-������	
�  �	 �	����� ���������	�, 
����	� ������ ���%�����	����� ������ �� ���%�������	��  �� ����������� 
������ �	 ���%�����	������� �����	��� �� ��-����	���. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '�$	 � ������$	�	 �	 	����-����� ��!�$	�	? 
2. '�� �� ��������� ����� ��� ����	"		� �	 	������!�$	�	? 
3. '	��	 � �	�	�	�	 �	 �	������? 
4. |�� � �������? 
5. '	�� �	���� CCD ���������? ��$	��� �� ����� ���-���	�	 �	 #.1.10! 
6. '	��	 � �	�	�	�	 �	 ������� �	 +/D ��������$	? 
7. '	��	  �	���	 ���� �	�����������? 
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2. ����� �'@��' 

<����������� �� ������������ �	���� �� ������ ���� �� �������� �	 

��-���������. #� ����� �	 ������������ �	���� �� �	���!	�� ����� �	!�� �	��	�� � 

��$	�� �� �����, �	���� � �� ��������� ��	��
�. �� ����������� ����, �� ������������ 

�	���� ��!� �	 �� �	�&����	 ������ �è – �� ������	����� �������� � ����$������ 

������	
	, �	 �è �� ��!����� ��%�����, �������� � ����������� �������.  

2.1. ��#�� ������ � ��%����� �
���&� 

�	�	�	�	 �	 ���������	�	 �� ��-�"��&"�" � #" !" '&���$&" ����"�" �$ 

�����&�/�* ��@*"�, ��$ ����	 �� ��������	 �� �� �������	. '	���	�	 $	 �������		�: 

$>!�����, $'�$�����&$*��� '&���$&%�"/ ��� ��*�$& *" ����"�", �����&$*��� 

���$'$�� �" %'&"�%�"3� �$ &">$�"�" *" ��*�$&$�, ���$'$�� �" $>&">$��" *" ��@*"�$� 

� ����& (viewfinder), ��$ ���	!��	 �		 ���	 �	 ��	 ��� �� ���	 ��� ��$������� �	 

�	���	�	. �	 #. 2.1  � �	���	 ������	�	 �	 ���	 ���� �	���	. 

 

�.2.1: ����� ������ �� ����
��� ��
��'� 

#��	�	 �� ����	�	 � ��������	 � ��������	 �	�������	 �	 ������	�	 ���  �	"	 

�	 ��$������� �	 �	���	�	 � �� �������	 �� ��������	 �	�������	 �	 ��������� 

�������$	� �	 �������� �	 ���	�	. �� 	�	��	�	 �	 ���	�	 �� �����	 ����	, ��$ �� 

��������� �	 ���	����	 �	 ����	�� �	 ������ �� �	���	�	 ������	���	 ���������	 

������ �	�	���������� �� �� ���	����� �� �������� ��	��	��� (PAL, NTSC, SECAM).  

'	�� ������ �	 ���	 ��!� �	 �� ������	� ����� ������� (	�	��	������ �����) � 

�������������� CCD �������������� ���������	��. ���������������� CCD ������� 



	��� 	
���
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��		� ��������� �� ����� �	 ������� ������� � �� �	�����		� – �	�� �� 	�	��������, �	�	 

� �� ���������	���� �	����. 

�&�#*$��� �	 �	������ �� �������������� ������� ��: '$#$�@ &">$��* ���, 

'$�"�" $������$�� *" ��+"*�/�� ��>&"<�� � %#"&�, '$@$���" ��@%&*$�� �$ &">$�"�", 

��*�"&�* $#`�� '$ '$�&A�*"�" *" ��*�$&$�, '$�"�" '$�&$A%�"/�", �$��*�"�*" 

'$#@$���*$�� �" &">$�" '$ ���%/%�"3��$. 0���� �	������ ��		� �	� �������� � �	�	, 

������� �	�	���������� � ���� ��!����� �	 	����	���	 � �	��	 ������	 �	 �	�	�������. 

�� ��������� �	 ������	 �	 ��$����, ����������� �������, �	 ������	 �	 

�����	�	$�� � ����� �è ���� �� ������	� �	������ �	 ����-��	 ���	.  

���������	���� �	���� �	 ���� ���	 ��� �� ������	� �	 ���������	 �	 

�����	�	�	 �� ��	� �	: ENG (Electronic News Gathering) �	���	 �	 ���������	 �	 

������	����� ������ � �����	��; EFP (Electronic Field Production) �	����, ��� �� 

��	���: ���������	 �������	 ��������$	 �� �	���� ��� �� �� �����	� ��	���� �	 

�	���	 �	 �����, � �������� �	���� (��� �	�		� �	$��	������ ����	). ���������	�� 

�	���� �� ���� �	���� ������ �� ���	�����		� �	 ������� ���	����-��%	����� � 

�������� ����� �	 ����	
�, �	 ��. �	 ����
� �	 ���������� ������� ��� ������ 

������	���� �� ����	���, �	 ����� �������, �	��������	!��	��� �	���� � ��. 

 

�.2.2: E���-&��� �� ����������� ����� ������ 

#���	����� ����� �	 ���������	�	 ���� �	���	 �� �	���� �	 ���-���	�	  �	 

#. 2.2. <��������	�	 �	���	 � ����	���	 �� ����� ����� ��� ��������	�� ��!��� �	 

�� ������� �	: ����������� ������� ������ �� ������ �	 �	��!��	
� �	 ��$	; ������� 

�	 ���	�	; ������ �	 ���	����	 �	 ����	���; ���	���	��� ������, � ���������� 
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�	��$��	
�. �	 ����������� �� ������������ ���� �	���� �� �����	 ��!�� 

���������	 ��$ ��!� �	 ���� � �� �����	�� ����� ����	�. 

'	$ ���� ������� �	 ������ �	 ���	 �� ��$	 ���������	�� �� ������ ��: 

������	��$	 �	 �$	$����	 �	 �������� ������� �	 ���	�	 �� ��$	 (��������� �� Y 

����	) � ��	 ����		 ��� ���	� ������	��$	 �	 ��$	�	 � �� ���		� ����	� �	 �	���	 �	 

��$	 (R-Y � B-Y). '��� ����	���, ������� �� �	������� ������� �	 ������ �	 ���	, �� 

�	�����		� ������ �	����� �	 ������ �	 ����	��� �	 �	���	 �	 ��$	, �.� �� ������� �	 

�	���	�	 �� �� ��������� �	 ��-����������. 

��������� ������ �	 ���� �	���	�	 (#. 2.3) ����!� ��	 ���������	, � ��	:  

������ �	 �������$	  � ������ �	 �	��!��	
� �	 ��$	, ��$ $	 �	��!��	 ���	�	 �	 ��� 

���������� �� ������� ���. '����������� ��: R (�����	 ���	), G (����	 ���	) � B 

(���	 ���	). �	 ����$	 ���������	 �	 ���$ �	��� �� ������		� �	�	� �	 ������ �� ��� 

�� �����		� ���������� ���������	� �	 �����	, ����	 � ���	 ���������	 �	 ���	. �� 

���� ����	�, ������ ������� ��	��	��, �� ������	 ��������� ��!��- ���������� 

���������	. 6������� ����	 �� ����������� �����	�� �	���� � �� ���� �� 

�����	���� ����	��. #��� ��������	�� ����� �	 ��������� ������ �	 

��-�	���	�	 �� �����	�� �� ���	���	����� ������ � �������� �	 ����	��$	 �	 ��������� 

����	. 

 
�.2.3: E���-&��� �� ���
��
�� �
���� �� ��-������: 

�	 ��������$	 �	 ���	�	 � ���%���	 ����	�	 �����	 �	 �	���	�	: �	�	 �	 

�	���	�	, ������	 �	 ������	 �	 �	���	�	, ���%�����	����� �����	��� �  �	��$��	
� 

->	��� �� �� �����	�	 �	 �	���	�	 �	 ��������$	 �	 ���	�	 � @�"�"�" *" �"�"�" 

�"��&".  

-�#�*�<"�" �" �$*�&$�" *" �"��&"�" ��	 ��� �	��� �������: �	�����	
� (���� 

�	 ��� � �����	��-��	�� ����"� �	$����	�	 � �	$����	�	 ��	�� �� ����	�	). '�����	�	 



	��� 	
���


 

315 

 

�	 �	���	 �� ���������	����� ���� �	�����	
� �	 �	$������� �� �� ����	�	, ������ �	 

���, �	�����	
� �	 ������ (����	�	, �	�����	
� �	 f-���� �	 ��	�	, ��$ �������	 

���� ������	 �� �	��� �	 ��������). ���������	����� �� ������	�	 �	 �	���	�	 

����!� ��	 ����������	 �	 �������	 �	 ��	������ �	 ���� ����	��: ��������� (��$ 

�	�	 ������	��$	 �	 �$	$����	) � ���������� (��$ �� ���	!��	 %����������� ����	). 

�������	� ����	������� ���	��� �	 �	���	�	 �� ��	�	� �� ������	�	 �	 ������	 

�	 �	���	�	, ����	�	 �	�� ������	 �	 �	������	 ������	. <�����	�	 �	 ������	 �	 

�	���	�	 �� �	�"	 �� 9	������ (�	��	�	 ��%����	 ������	), �����	 ������	�	 �	 

�	������	 ������	 �� �	�"	 �� �������	�	 ���	 �� ��������.  

-��*+&$*��"<����$� @�*�&"�$& ����	�	 ���%�����	����� ������ ��� $	 

���%�������		� �	���	�	 �	 �	����� ����� �� �����	�	 (�	���	, ��������, 

��������������).  

-�"'$!%�"3��$ �������	 �����	����	 ����$	 �� ��$	 �� �	��$��	 �	���	�	. 

�������� ENG/EFP �	���� � ���� �	�������� �� ����!	� �� ���� ���� ���������� 

�� �����	�	 �	 ��������$	 �	 ���	�	, � ����������		� ����	���	 ��������	 �� 

���������������, ��$ ��!� �	 �� �	�"	 �� �	�	�	 �	���	 �� �	���� �� ��	 � �	 ���� 

�����	� �� �	���	�	 ����� ��������� ������	��. 

2.2. �����)�� )�� �
���&� 

������������ ���� �	���� ��!	� �	 ���	�: '&$:���$*"�*� ������� � 

"�"��&��� �������. ���������	���� ���� �	���� ��� �� ������	� �	 ���������	 �	 

�����	�	�	 �	 ����������$	 �	 ������������ ����	 �� ��	� �	: 

� ENG �	���� – �	 ������	����� ������ � �����	�� �� �	���� �	 ���������� 

�����	�����, � 

� EFP �	���� –��	 �	���	 �	 �����, �	�� �������� �	���� ��  ���������� �	���� �	 

��������$	. 

���������	���� ENG/EFP �	���� �� ����	� �	���� ������ �� ���	� �� ���	�	 

�	 �	���� ����	��� �� ��!	� �	 ���	� ����	���� �	 �����!$� �� �	 �����!��. ���� 

�	���� �� ���	$���	�� �	 ��������$	 �	 ���	 �� ����� ��	����, ��$	��� ��!� �	 ���� 

������	 �� �	 ������ VTR (Video Tape Recorder) �� �� ������� ���� �	 ����	
� �	 

���������	�� ���������� �	 �	���	�	 �� ���	��� VTR �� ���	��� ������� ����	�. 

<��	 �� ENG/EFP �	������ � �	���	 �	  #. 2.4. 
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�.2.4: ENG/EFP ������ 

 �������� ������ �����	�� �	��������, ��� �	 � SONYDVCAM �� Panasonic 

DVCPRO, ������	� ������ ��� �� ����	 ���������	�� �	 ��������	 �� �����	 �� 

6,5mm. �������� �	�������� ������ �� ������	� ��������	, ������	� �	 %	�� ���� �� 

������� ���� �	 ����	
� �	 ���������	��. '�	������ �	 ���	�	 �	 ���$ ��� �	���	 � 

���� �	�	 ���	� �	�� � �	$ �������	�	 �	���	. ���$ ��� �	���	 ������ �� �������  �	�� 

�������	 �	���	, �� ���	�	
� �	: 

� 0��������� �����, ��� ���	!��	 ���	 �	���	�	 � �� �����	�	, �.� ���	 ����	. 

� �����, �	�� ��� 1-������� ����� �� �	�����	 �� 5÷7 ����� �����. 

� *	��	 �	 ������	 �	 ������� � �	 �����. 

� ��$�������� �� �	�����		� �� ���-��$�����, ��$ � ����������� �	 ����	
� �� 

�������� �����. 

� #����� �	 �������	��$	�	 �� ��!�$	�	, ����� ��$ ����	����� ���������	 �� 

��!�$	�	. 

� 9�!� �	 �� ���� � �	������	 ������	 �	 �	���	�	 – ������	�	 �	  ������	 �	 

�	���	�	 �� �������	 �� �	���	�	 ����� �	��. 

	"��$&#�& �" A�&$�" '$�&$A%�"/�". ���� �	���� �� ������	��� �	���� �	 

����	�	
� ���	 ��: 

� ���	��� ���� �	 ����	
� �	 ���������	��; 

� +����	���� ����� – ��$ �� �������	 �	 ��	 ��� �	���	�	 �� �	�	 �	�� �� �	 

����	
���, � 

� +���-����(����	) – ��$ $	 ������	 ����	�	 ������	. 

'	$ ���� �	����, VTR-�� ������� digital video (DV) – ������ ��� ���� ����	
� �	 

����	���	 ����-�	���	 �� 6,35mm.  

�&$:���$*"�*� �"��$&#�&�. ���� �	�������� ��		� ��� CCD ������� �� �����	 

�������$	, �����	 ���� �	 �����	 �������	 ��		� ���� ������. #���$ �� ���� ������� 

�����	�	 �	 ����$	 ��$	 (�����	, ����	 � ���	, ������� �� �	�����	
� �	 ������ �	 
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��	�	 ������	 �� �� �����	-�����). ���� ��� ������� $	 �	�		� ��������	�	 ��$	 

������ ������ �	������ �� ���� ������, ������� ��� ����� ���� �	 ������	.  

���������	���� �	�������� �� ������� ����� �	 ����	
� �	 ���������	��. �	 

��� � �	�	����������� �������: 

� '�����	� ��� ��� �� ������� � �� �� �����	� ��	����; 

� 9�!	� �	 �� ������	� ��������� ����	 �� ������	�	 �	 �	������	 ������	 

����� ����� �	�� �������� �	 �	�	�	 �	���	; 

� 6�		� ������� �	�����, � 

� 6�		� ������	 ������	 �	 �������, ������ � �����	� ����� � ��������	��� 

��%	���	� �	 �����	
� (zoom in � zoom out); 

2.3. ��	��#%	�&� � 	���	� ��	��#%	�&� 

0������ �������	
� � �������� �	 ����	 ���	. 0��� ����� ���������	
��� 

����� ����� �� ���� �� �	$������� ������� ��� �������	�	 �	 ���������� �	����. 

������ ����� �	 ���	�	
� �	 ���$ ������ �� �	���	� �	 �������
��� ����� 

���������, �� ������� �� ���� 250W. ��	 ������� �� ��� ����	��� �	��	 ��� ������ 

�	�� �� �������� �	 ����
� � �	��	 ��� �������	�	 ���������� �	 ������� ��$���� �� 

��	�� ��$������ �� �	����	�	 �	��� � �����. 0���� ���$ ������ � ����� �� �	� 

��������� ��������� �	 �	���	. ����	$ �		�	 ������� (���� 25W), ���$ �������� 

����	��� ��� ��������� 	�� ���������	 ����� ��	������ �������	
�. 6��� �	�	, 

�	���	����� �	 �		�	 �������, ��$ ��!� �	 �� �	��$��	 �� ���	�	 �	����$	 ��$	��� $	 

�	��$��	 �	���	�	 �	 ��$	 � ��������, ��� �� ��	�� ����� ��	������.     

�����$	� ��� ������� ���	�� ��� �� ������� �������	
��� �	 ����	�	, � ��	: 

� �	 �� �������� ������ �������	
�, �	 �	 ��!� �	���	�	 �	 $	 ����	�� ���	�	 ��� 

�	 �� �	����	 ���������	�� �� �	 �� �������	 ���	�	; 

�  �	 �� ���������	 ���	�����	
��� �	 �	���	�	, ��� ��������	 �� ��	 ��� �	���	�	 

�� � �������	 �	 �	�����	�	 ����� ������ �	 �����	����, �	 �	���	 �� ���������� 

���, � 

�  �������
��� �	 �������	
��� ��$	� �	 ����� �	 ��$	�	, �� ��������$	�	 �	 

���������	��. 

�	 �	 �� ��������	 ������	�	 �������� � �	 �� �	����	� ��$������ ������� 

�	�	����������: �������� ����������, �������� ����, ���������� � �����������. 

#��������� ����� ��	�� �� ������� �������� ���������� ��� �� ���� �� �	����. ��$ $	 
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�������	 �������	�	 �	 ��$����� �	 ����	
� �� ������� �������� ����, ��� �� ���� 

�� ����� �	 ������	 �������	 �� �� ����. #�����	�	 ��������	�	 �� ��$����� $	 

���������	 �	���	�	 �	�� ���������� �� ����������� �	 ��$�����. ������ �	��� �� 

�����	�	 ��$ $	 �	�	 ����	�	 ����"� �������	
��� � �	���$	����� ����"� ������� �	 

������	 � ��$�����. 

�	 #.2.5 �� �	���� ������ �����  �	 �������	
� �� ��-������. 

 
�.2.5: ��	����	�'� 	� ��-����
� 

 '���������� �������	
� �	���� �� ��	��	��� �	 �	���$	����� ����"� ������� �	 

������	�	 � ��$����� �	 �������	
�. +�� ���$�� �� ������ �	���$	����� �� ������� �	 

������	�	 �� ��$�����, ��������	 �� ������ �	 �������	
� �� �	��� �	 �������	�	 �	 

��$�����. 0����� ���������� ���� �	"	 �	 �������	�	 �	 ��$����� ��� 	�� �	����� �� 

90º, �������	
��� �	 �		 �������	 �� ���� �	�	��� �	 �	���� ���	��� �	 ������� �� ��$ 

	��. �	 ������, 	�� 	���� ����"� ���������� ���� � ����		�	 �	 �������	�	 � 30º, 

�������	
��� ��� �	"	 �	 �		 �������	 �� ���� �	�	��� �	 86% (cos30º=0,86). 

�������	
��� ��� ����	
� ��� � ��� ����	
� �� ������ �� �	���	 �	 

�������	
� �� ��� �����, ��� ��� �� ������	� ��� ������ �	 ������	 �	 �	 ��!� �	 �� 

�������	 ��$�����. ��� ��� ����	 ��: 

� ��"�*$ �����$ – �� ����	���	 �������� �� ��$����� � �� ����	���	 �� ���	�	 

���	�	 �� �	���	�	 ��� 	�� �� 45º �� ���	 �� ����� �	 ��	. ��	 ����� � 

������ � ������� �� ����� �	 ������� ���. #� ����� �	 ��	 ����� ���	�	 ���	�	 

�� ��$����� �� ���� ���� �������	, �����	 ����	�	 ���	�	 �� ���� �� �	���	 

����	.  

� �$'$�*����*$ �����$ – ��� ���� �	 ��	 �	�� � ����	���� �	����� �����, ������� 

��� �� ����	�	 ����	 �	 �� ���������		� �	 �	 ��!� �	 �� �	�	� ������� �	 

�����	���� � �	 �� ������ ���	�	. 0����������� ����� $	 �������	 ����	�	 

���	�	 �� ����� �	 ��$����� �� ����� �	 �	����� �����. ��	 ����� ������	���	 
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��� ����� �	 ������	 (��������, ������	 ������	, �� �� � �������	 �����	 

������	). ������� �	 �	����� � ������������ ����� ��� �	"	 �	 ����� �� 

�	�	 ������� �	 �����	���� ��� ����	 �	 ���� ����"� 2:1 � 3:1. 

� �"#*�*��$ �����$ – ����� ��� � �������� �	 �	 ������� �	��� �	 �� ����� 

��$����� �� �	����	�	, 	 �����	 ����� ����	��� �	 ���� �������	�� �	 ��$�����. 

�	��������� ����� � $	� ����� �	 ������	 �	�����	 �� �	����	�	 �	 ��$����� � 

��� �������������	�	 �	�	 �	 ��$�����. ��	 ����� ����	 �	 ���� ���	$ 

�	���!����� � �	 �� ���� �� �������� ����� ����������. 

 �	 #.2.6 � ������	���� �������	
� �	 ������ �� ��� ������ �	 ������	. 

 
�.2.6: ��	����	�'� �� ����
� �� ��
 
�	��
 �� �	���
�� 

��� �������	
� �� ������ �� ��� ����	
� �	 ��	��� �� ������	� ������ 

������, ��� ��!	� �	 ���	� $	�� � ����. Z	� (�����) ����� �	 ������	 � ������� �� ����� 

���, �	�� � ������� �������	
�. Z	���� ������ �	 ������	 ����	�		� �����, �����, ��� 

�� �	�����	�		� �� ����� ��	����. 9����� ������ �	 ������	 ����	�		� ���� �����,	 

������� ��	���� �� �� �	�����	�		�. ������ �	 �	��� ����� �	 ������	 � 

�����������	�	 ������	. '	�� ������ �	 ������	 �	 �������	
� ��� ����	
�  �� 

������	�:  

� ��:����$& –  ����������  �	 #.2.7 �� ������� �	�� ���������� ����� �� ��� 

�	�� ��������	
� �	 ������	�	 �� �����	 ������	 �� 	��	 �� ����	;  

� �������" *" �"��&"�" – ����	���	 � �	 ����� �� �	���	�	 � �� �	��$��	 �� 

�	����$	�	 �	 �	���������. 0����� �� ��	 �� �	���� �	 �����	 ������	, ����	 �	 

�� ����	�� ��%������ ����� �	 �	 �� �������	 ������	���	�	 �	 ��$	�	 �	 	��	�	 

�	 �����	 ������	; 

� �&�*$����$ $�����%�"3� – ����	���� �� 2-3 	��� �� ����	 ����	���� �� 

���	�	 ����$	, ������ �	� � ���� �	 ��	������; 
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� HMI �����" – ����	�		� ������	 �� $����	��$	 �	 �	�, ��$ �� ����!� ��	��� �� 

	��	�	. 6�		� ������	 ����	����� ������ ����	������ ��$	���, ������ ��, 

��	��� � ����	�		� ������	 �����!�	 �	 �����	�	 ������	; 

� ��%$&$�<�*�*� �������� – ��� �� ���� ������ �	 ������	. #� ������� 

�������	
� ����	���� �� ������ ���������� ������� (TL-D), ������	��� 

�	�������. #���	�		� ���	 � ���	 ������	, 	 �	$����� �� ������	� �	 �������	
� 

��� ����	
� �	 ��	��$	, ������� �	 ����	
� �	 �����. ������ ���� ���� ��� 

������������ �������	
� ��� �� �	���	 �	 ����	���� ����������� ������� 

(PL-L � PL-C). #��� ������������ ������� �	���	� �	 ������ ���������� �	� 

40kHz � ������ ��!���� �	 ����� �	�����	
�. 

 �	 #. 2.8 �� �	���� ������������ �������. 

                                   
�.2.7:  "�*������                                �.2.8: ?�����������
 �	��
��
 

G�� ���� �	 ��	 �	� �� ����	 �������� �� ���������, ������� ������ ��� 

����	
��� �	 ��	��$	 � ���	
��� �	 ������	�	 �� �	����� ������	���� �	 ��$	. ��� 

��	 ����	
� �	$����� �	�� ����� �	 ������	 �� ������� �����	�	 ������	 ������	 (�� 

������	���	 �	 ��$	 �� 5.6000) � ������	 �� ����	���	 ��$	��	 �� ������	 (�� 

������	���	 �	 ��$	 �� 3.2000), ������ ��� ����	
� �	 ��	��$	. �	�	�� ��	 ����	 �	 �� 

������	� #�" ��'" :���&� �" �$&��<�!" *" >$!"�" '&� ��A"3� *" $�����%�"3��$ $# 

�$�:&"�$�"�" �������" � #*��*"�" ������*".  

� �$&�$�"�$� :����& – ��$ $	 ���������	 �����	�	 ������	 �� ����	���	 

������	 � ������ � ����	��� �	 ���������� ��� ����	
� �	 ��������. ��$ 

�������	 55% �� ����	�	 ������	; 

� ��* :����& – ��$ $	 ���������	 ����	���	�	 ������	 �� �����	 ������	 � ����� 

�� ������� �	 ����	������ �������. ���$ ����� �������	 34% �� ����	�	 

������	; 

����	$ ������� �	 �������$	 �	 ��$	�	, �� ������	� � ����� �����, �	�� ��� ��: 

� ND – *�%�&"��* :����&, �� ��$ �� ��������	 � �� �		����	 ������������ �	 

�����	�	 ������	 �� ����������, �� ����� ������� ���� �	 ������	 �� 



	��� 	
���


 

321 

 

���������. ���$ ����� �� �� �	�	� ������ �	 �����	�	 ������	 ��� �	 �� 

�����	 �����	�	 ������	���	 �	 ��$	�	. 

� ����&� �" '$�"&��"<�!" – �� ����	���		� �	 ��$������� �	 �	���	�	, �� 

�	�	��		� ���������� � ���������� � �� �������		� �	�����	
��� �	 ��$	�	. 

��� �� ������� �	 �������	
� �	 ���������� �� ��	����, �	�� ��� �� �������, 

����� �� ���	 �� ����	 �� ���	.  

� �"A���*� �&"�*�/�� – ��	 �� ���	�� ��	������ �� ���� �	 ��� ��� �� 

����	���		� �	 �����	�	 ���	�	 �� 	��	�	 �� �������, ��!	� �	 �� �������		� 

�	 �	����� �	����, ��!�$�� $	 ������	�	 ���	���	�	 �� ��	��	 �	 ����	
���, 

�	�	$�� � ����	 �	 �����	�	, �������	$�� $	 � ���������	$�� ��	�	��$	 �	 

�������	�	.  

2.4. ;#�
�� � ���)��*��� 

'	�	���������� �	 ��$�������� �� ����� ��: ������� �	���$	���, �����, ����	, 

����� ��� ��$ �����	 ������	�	, f-���� (���������$	), �	�����	 �	 ���	
� �  ������� 

�	���$	���. 

�$�%�*$�$ &"��$!"*�� �� �������	 �	 �	���$	����� �� ��������� ����	� �	 ��	�	 

�� ����	�	 �	�� ��� ��	�	 $	 ���	 ���	�	 �	 ��$����� �� �������. [�������� �	���$	��� 

(#. 2.9) �������	 ���� ����� �� ����� ����� ��	 �	���	�	 � ���� ����� � �	 �	��� 

�	��� ��$����� ��� �� ��$	���	 � �������.  

 

�.2.9: ?������ ��������
� 

'��	 �����$	�� $#�%��&"�� (zoom out), ��������� �	���$	��� � ��	��� � � �	 

������$	 �	 �	����	�� ����� 	�� �	 ���	
�, �.� �	���	�	 �� �������� ����� 	�� �� 

����� (#. 2.10-	). '��	 �%��&"�� (zoom in), ��������� �	���$	��� � ���� � �� �	�"	 �� 

������$	 �	 �	����	�� ����� 	�� (#. 2.10-�), ��� ��� �	���	�	 �� �������� ����� 

����� �� ����� ����� �� ����	�	. ���-��$�������� ��		� ��������� ������� 
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�	���$	��� �� ������$	 �	 �	����	�� ����� 	�� (���	 �������	��) �� ������$	 �	 

�	����	�� ����� 	�� (���	 �� �����	) (#. 2.10-�) 

������$	�	 �	 �	���	�	: A�&$� '$@��# (zoom out)  � ����* '$@��# (zoom in) � 

�	���	 �	 #. 2.10: 

(	) 

 

 

 

 

 

(�) 

 

 

 

(�) 

�.2.10: ���
�
�� �� ��������: (�) &
��� ����; ($) ����� ����; (	 )������� ���� 

'��	 �����	�� �	 ��-�	���	�	, ��$����� ��������� �� �� �����!��	, 	 ���	 

�������	�� ��$����� �� ���	����	 �� �	�. #��� ���� ���!�
	 �	 ��������� �� 

��$������� (�	��$	���) ��	�	� ��$����� ��������� �	 �� �������	 �� �	 �� �������	 

�������	
��� �	 ��$�����, ��� 	����	���� �����������	 ���!�
� �	 ���� ������ �� 

��$������� (�������	���), �� ��$ �� ��������	 � �� ����	�	 �������. �����	, ��$����� 

���	���	 �� �������, 	 �	���	�	 ���	���	 �������!�	 ��� ���� ����	���. 

 �	 #. 2.11 � ������	��� ������ �	 �����	
�, �	�� � ������� �	 �������. 

 

� .2.11: �������
 �� ��� 

�������� ��$������ �	 ��������$	 ����	���� �	 ENG/EFP �	������ ��		� 

�	���������$	, ��$	 �������	 ���!�
� �	 �	���	�	 ������� �� ��$����� ��� �����	 �	 �� 
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������ �������. '��	 ����� �� �	�"		� �� �	���������$	, ��!� ������ �	 �� ����� 

��$����� �� ��$�������, 	 �è ���� �	 �� ���	�� �� �������. 9	���������$	�	 �� �����	 ��� 

����� �� ��������� ������� �	���$	��� �� ������ ������� �	���$	��� �� ����	��	�	 

��	. 9	���������$	�	 �� ������� ��  ���������� �����.  

�$�%� 

[������ �	���� �� �	���$	����� �� ����� �� ����� (�	$ �������� �	����) �� 

�� ����� �� �������� �	 ����	�	
� �	 ���	�	 (�������� �	 ����	�	
� �	 ���	�	 CCD). 

#� ������	��� �	�����	
� �	 ��	 �	���$	���, �� �����	 ���	 ��$	 �� ���� �� ������� �� 

�	���� �� ����. '�����	�	 �	 ������� ��	"	 �� �	����� ��������	���. '	$ ����	� 

�	������ �� ������� ������� ������, ����� ��$ �� �����	 ��	 �	���$	���, �����	 �	$ 

���������� �	���� ������� �� ������	 �� ����� �	 �	��	 �	 ������	 �	 �������. 

�������� �	���� �	 �����	 �������	 ��		� 	����	���� ����� (auto focus). 

���*#", "'�&�%&", ���'$��<�!" 

'	�� � ��������� ���, ���� ��� ��		� ��%	���	� ��� ��������	 ���� ������	 

�	�����	 ��� ���. ���$ ��%	���	� � �	����� ����	. G���	�	 (#. 2.12) ����!� ����� 

���	�� �����	 ��� ������		� �����!�� ���!�� �����-	������	, �� �	����	 ������	. 

0����� ����� �� �����		� ���� ��� ��!	� �� �� ����	�	� �	 ������� �	$���� �����, 

��� ��	�	 �� ��!� �	 ������ �	����	�� ��������� ������	. 0����� ����� �� 

�	����	� �� �� ����	�	� �	 ������� �����	�� �����, ���	���� �����	 �� ����	�	 

������		� ���	 �����, �	�	 ��� ��� ��$������� �� ������ ����� �	�� ������	.  

 

�.2.12: ������ �� $������� �� �$����
	�� 

f->&$��� 

#�	��	���	�	 ��		 ��� �� ���	!��	 ���� ������	 �������	 ��� ��$������� ��� 

���� �	 ����� �	 ��	�	 � f-���� (#. 2.13). G�� ���� �	 ����� �	 �	���	�	, f-���� 

���������$	�	 �� ���	���	 �� ����$	 ������ �	�� ��� ��: f/1,7 , f/2,8, f/4, f/5,6. f/8, f/11, f/16, 

f/22.  
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�.2.13: �$����
	 �� �������
 ������
 �� *����, ���, f-$���	
 
 ����� �� 

�������� ��� 

��������� ������ �	 f-���� ���	!��		� ��	����� ���� ����� �� �������	 

����	. ���������� ������ �	 f-���� ���	!��		� ��	����� �	 ����� (��$������� � 

��	������ �a������). 

��">�*��" $��&�*" 

+�� �� �������� ��$������ �	 �	����� �	���$	��$	 �� �	���	�	, ����� �� ���	� �� 

�������, 	 ������� �� ���	� �	���� �� �������. ��	��	 �� ��$	 ��$������ �� �	�"		� �� 

������� �� �	�����	 �	�����	 ������	. 0����� ��	�� ����	 �	�����	 �	 ���	
� � 

	�� �� ������� �� �	�"		� ��$������ ��� �� �	�"		� �� ������ �	�, ���� ����� ��$���� �� 

���	� �	���� �� �������. 0	�����	 ������	 � ��	�� �� ��$	 ��$������ �� �	�"		� �� 

�������, �	�� �� �	�"		� �	 �	����� �	���$	��$	 �� �	���	�	. �	 #. 2.14 �� �	���� 

�	����� �	���$	��$	 �	 �	�������	 ������	. 

 

�.2.14: �$���� �� ���$
���� ����
�� 

0����� �	�����	�	 �	 ���	
� � ������	, ���� ��$���� �� ���	� �� ������� 

�	�� ��� �������	�� �	 ��$������ ����	���� �� ������	�	 �	 ����	�	. 0	�����	�	 
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������	 �	���� �� ���	�	�	 ��!��	 �	 ��	�	, �� ������� �	 ����	�	 � �� �	���$	����� 

��"� �	���	�	 � ��$�����. 0	�����	�	 ������	 �� �������	 �� �	�	��	
��� �	 

��������� �	���$	���. ������ ����� �	 ����	�	 (���	� ������� �	���$	��� f/1,7, f/2) 

�� ���������	 ����	 �	�����	 ������	, 	 ���	��� ����� �	 ����	�	 (������� 

������� �	���$	��� f/16, f/22) �� ���������	 ����	 �	�����	 �	 ���	
�. 0����� 

�	���	�	 � ������� �� ��$�����, �	�����	�	 �	 ���	
� �� ���� ������	. '��� 

�	���	�	 � �����	����	 �� ��$�����, �	�����	�	 ������	 � ������	. 0	�����	�	 

������	 � ����	 ���	 �	������ �� ����� �	 ����� ���� �	 ������	 � ���	 ����	�� 

������� �� ��$�����. 0	�����	�	 ������	 � ������	 ���	 �	������ �� ������ ���� �	 

������	. 

 '	$ ��!����� ��$������ ��	 � ��$	��	��	, ��$	 �� �������	 ����"� ����� �	 

��$������� �	�� ��� ���������� ���� � ������� ��� ��������	
� ��� �������� �� �	 

��$�������. ��!":&"@�"�" �� '$��"�%�" �" #" �� *"�"�� �!"!*$��" *" ����"�", �.�. �	 �	 

�� ������ �	�����	�	 ������	 �	 ���	�	. 

�'��@ *" �%��&"3� 

������� �	 �����	
� � ������ �� ��$ ��!� �	 �� �����	 ��������� �	���$	��� �	 

��	�	 �����	 �����	��. ������� �	 �����	
� ������ �� �	�	 �	�� ����� 10:1 �� 40:1. 

������� 10:1 ��	�� ���	 �	$�	��� ������� �	���$	��� �� ������� 10 �	��. 6��� �	�	, 

������� �	 �����	
� �	����� �	 �� �	�	 �	�� ����� �� �	�	 �	�� 10x �� 40x, ��� �� 

�������	 �	 �	����	���� �������	
� �	 ���	�	 ��� ��!� �	 �� �	��.  

#��������� �	���� ��� �� ������	� �	 ������	
� �	 �������� �	�����	��, �	�� �	 

#. 2.15, ��		� ����� �	 �����	
� 40x �� 70x. '	������ ��� �� ������	� �������� �� 

�����$	�	 ��		� ����� �	 �����	
� 20x, �����	 ENG/EFP �	������ ����� �	������		� 

����� �	 �����	
� �� 15x. 

 

�.2.15: ���
��
 ��� �$����
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�'��/�� � #�@��"��* �%� 

'	$ ����� �	���� ��������� ��� �	 �	���	�	 � �����	� �� ���������	�	 ������	 

�	 ��������� �	���$	���, ��� ��� �������	
��� �	 ���	�	 �� �����	 �� ��������	
� �	 

��������� ��� �� �	�"		� ��	��� �� ��$�������. '	$ �����	���� ��� (#. 2.16) ���	 

������	 �	 ��������� �	���$	���. ��� �����	
� �� �����	�� ���, ���������	�	 �� 

�	���	�	 �� �������	 �����	���� �� �� ���	�	, 	 �����	 ���������� � ������� �� �� 

��$	���	 �	 ����� ���	�. ��� �����	
� �� �����	�� ��� �� $	���	 ������, �	��	 ��� 

���������� ������ $	 �	�	��		� �������$	�	 �	 ���	�	, ��� ��� �������� ��	���		� 

�������� �����, �	�	 ��� �� �����	�		� �	 �������	
��� �	 ���	�	 ���� ������ ��	� 

�	 ����� �����$	�� ������. ����� �	���� ��� $	 ������	� ����$	�	 �	 �����	�� 

�����	
� �� ������		� �	 $	 �����	� �������$	�	 �	 ������	�	�	 ���	 ��� ����
� �	 

�������� � �����	 $	 ������	� ����	��	 �	�����	 �������	��$	. 

0����� ��  ��$������� �� ��!� �	 �� ��$�� ������ ����� �� ��$����� ��� �� 

����	 �� ������� �	�� ��� � ����	�	 �	���	�	, �� ������	� ���������� ������� �	 

��$������� �	������ �����!����� �	 ������� �	 �����	
�. ��	 � ������� ������ ��$ 

�	$����� �� ������� �	$ ���������	���� �	����, �� ��$ �� �� �����!��	 ������� �	 

�����	
�, ���� �� �����	 �������	
��� �	 ��$������� ��� ��	$�� ����� 	�� �	 ������� 

�	 �����	
�. �������� ��$������ ��		� 2x �����!����, ��� ��	�� ���	 �� ����$��		� 

������� �	 �����	
� �� ������$	 �	 ����� 	��, �� ���� �	�	 ��	 �	�� $	 �������		� 

������$	�	 �	 ������	������ ��$�����. '������
��� �	 ���� �����!����� $	 �	�	��	 

������	�	 ��� �����	 �� �	���	�	, ��� �� ��� ������	����� �� ����� �	 ����� ���� 

�	 ������	. 

 

�.2.16: ���
��
 �
�
����� ��� 

�����$	� �	����� ������ ��$������, ��� �� �	�����		� ������ ��������� 

�	���$	���, ������� ������ 	���� �	 ���	
�. |�����	������ ��$������ �� ������	� �	 
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����	
� �� �	� ��������� �� �	 �	���	���� ����	
�. ����	 �	�	���������	 �� � 

�	��� ������� �	���$	��� � ������� 	�� �	 ���	
�. +���� �	 ���	
� � �� ����� 

70º÷90º. �����$�������� �� ������	� �	 ����	
� �	 ���	����� ��������. ���� ��$������ 

��		� ����� ������� �	���$	��� � �	 	�� �	 ���	
�. +���� �	 ���	
� � �� ����� 

20º÷40º. ��� ��$�������� �� ������	� �	 ��$������ �� ��������� ������� �	���$	���. 

������	�	 �	 ��������� �	���$	��� �	$ ���� ��$������ �� �����	 �� ��������	
� �	 ���	 

�� ������ ��� ��� �� �� �� ��$�������. #����$	�� ��� ��$����� � �	�����$�������, 

�	����� �	 ����	
� �	 �	� �	���$	��$	, �� ����� �	 ������	�	 ���� 10cm. �� �����	 �� 

��$�������� �� ������	�: 

� ;��� �	 �	�������	
� – ��� �� ���	�		� ���� ��$�������; 

� 9	���������� – ��� �� ��	�	� ����"� ��$������� � �	���	�	, � 

� *	��� ����� (��	���	����� ����� �� ��$	). 

2.5. �)���� � )����	%	�&� � �	���&� 
� 

��������  
0����� �	������ �� ������ ���� � ���������, ��� ��!	� �	 �� ��!	� �� �	�	 

�� �	 �	��������. �	 ��$ �	���, �	���	�	 ��!� �	 �� �����	, �	 �� �������	 ����-���, � 

�� ��	 ��!��� �	 ����� �� �	 ���	��. 6 ����	$ �		�	 ��!��	 �	 �	���	�	, �� ������ 

����	
� �� ��!�
� �� �	���� �� �	 �	�������� �		 ��	���	 ����	. �����$	� ������ 

������ �����	 �	 ��$	 �� ����	���	 �	���	�	, ��� ���	�	 �	 ����� �	 ������ ����	
	. 

                

�.2.17. >������ 

�$*$'$# � �������� ��!	� �	 ��$ �� ����	���	 �	���	�	. �����	 � �������� �	 �� 

�		����	 �	���	�	 �	 ��!	���, �	�� ���	 � �	 �	���� �	������. ��������	 �	 ���$ �	��� 

�	 ����	���	
� �	 �	���	�	 � �� ��	 ��� ��!	��� � ���� �	 ����
� � �� ����	���	 �	 
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���	�� �� ���	 �����	. ���$ �	��� �� � �������, �� �	��	 ���	�	 ��� ������ ����	
	. 

�	 #. 2.17 �� ������	���� ������ ������� �	 �������. 

�&�'$#  

G�� ���� �	 ��	 �	� ��������� ���	 �� ����	 �	���	, ��������� �	 

����������	
� �	 �������� � ���. ��$ ��	 ��� ��!	�� ��� ��!	� �	 �� ������		�, �	 �� 

�	�����		� � ��������	�� �	 �� ��������		�, �� �	������� �� ������ �	 ����	���	
� �	 

�	���	�	. �������� ��!� �	 �� ����	���	 �	 ��	�, �	 ������� � �	 ������ ��������. 

�������� ������� ��!	� �	 �� �������		� �	 �����	 �� 10inch �� 60inch, ��		� �	�����	� 

(��	������) ����� ��$ �� �������	 ����
��� �	 ��!	���� (������ �	 ��������) � 

�������	
� ���	�� �������	 ��!��	. ���� ������� ��� ���		� �	����	 �� �������� 

����
� �	 ��!	���� ������	� ���������� �	�����	�, ��� �� ����	���	 �	 ���$	 � �� 

���� �� ����	���		� ������ �	 ��������, 	 �� ���� �� �	�����	 ������	 �� ���		 

���	���	 �����	. �	 #. 2.18 �� ������	���� ������� �	 ������. 

         
�.2.18:  ��
��� �� ������
����� ��&
��	�� 

�	 �	 ��!� �	 �� ����	 �� ��������, ���	 ��$ � ����	��� �	 ��	�, �� ������� 

������� ���� ����	��� �	 ����� �	 ��������, �� ��$ �� �����	���	 ������ �	 �	���	�	 ��� 

�����	 �	 �� �	�����	 ��!��	�	 �	 ����$ ��!	� ��� �� � ����	��� �������� �	 ���$	�	. 

#��������� �	���� �� ����	���		� �	 ��%#���$ '$��$�!� �� '��#���"�, �	�	 ��� 

�	���	�	 ��!� �	 �� ���!� �� ���� �	����, ��!� �	 �� �����	 � �	 �� �����	 �����	 � �� 

�����%. ����� �	���� ������	� � ���������, ����� ��$ �� �		����	 ��!��	�	 �	 �	���	�	 

��� �	��� ���!�
	 ����-���, ����� ������	� �����	���	 �	 ���!�
� �	 �������	��, 	 

����� �� ��������		� � ��	�	 �	���	. #��������� �������	� �� �����$	 ��!	� �	 

���	� ���	���	�� �� ��$	 ��� �	���	 �� ����� �	 ���	���	��� ������, �� ��$ �	���	�	 

��!� �	 �� ���!� ����-��� �� �����$��� �	 �� ��������	 ����-���. �����$	� � ������ 

�����	���� �����$	, ��� ��!	� �	 ���	� �	�����	�� �� ������ ENG/EFP �	����. ���� 
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�����$	 (#. 2.19) �� ������	� �	 �����	����� ��	��� �	�� ��� � �������� �����	
� �	 

�	���	�	.  

 

�.2.19: �������� 
�
 ����*���� �� �����	�	�'� ����
��
 �����
 

�"/�*� *" #��,�3� *" �"��&"�" 

����� �	�	�����������  ���!�
	 �	 �	���	�	 �� ������	���� �	 #. 2.20. 

 

�.2.20: ���
�
 �� �	
%�'� 
 �������	�'� �� �������� 
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��"�*� *"/�*� *" #��,�3�  *" �"��&"�" ��: 

� Pan - ��������	
� �	 �	���	�	 %�������	�� �� ��� �	 ����� � ���	���; 

� Tilt- �	������ ���!�
� �	 �	���	�	 ����-���; 

� ��������	
� �	 �	���	�	 '&��% ��%#���$�$ '$��$�!�, ������� �����	
� � 

�����	
� �	 ���������� �����&�; 

� Tonque - ��������	
� �	 ��	�	 �	���	 �� ��� ��� ����� � ���	���, �� ����� �	 

��	��� � ��	��� �	 �	���	�	; 

� 0��!�
� �	 �	���	�	 �� '$�$A *" �&"*, ��	�� ���!�
� �	 �	���	�	 ����-��� 

�	���� �� ��	���; 

� ��������	
� �	 �	���	�	 ����� '$����%�"3� *" '�"�:$&�"�" �	 ��$	 � ����	���	 

�	���	�	, ��	�� ��������	
� �	 �	���	�	 ��� �� �� ����	�	 �� ������ �� 

���	�� ��	�	 ���$	; 

� ��������	
� �	 �	���	�	 �� ����� �	 ���, ��	�� '&$��*" *" :$�%�*$�$ 

&"��$!"*�� *" $>!�����$�, �� �������
� �	 ������	 �	 �����, ��� ��� �	���	�	 

���	���	 ��	����	��	; 

� Track - ��������	
� �	 �	���	�	 ����� ���	����� ��������	
� �	 �	�����	�	 �	 

��$	 � ����	���	; 

� Cant - �	�����	
� �	 �	���	�	 �	 ���	�	 ���	�	, �����	 ����	�	 �� �	�"	 �	 

�	�����	�	 ���$	. 

�����$	� � �����$	�� �	���� (#. 2.21) �	 ����	���	
� �	 �	���	�	, �	�� �	 

������: steadicam (��� �	 ��	������	� ������ ��� �������	 �	 ���	�� �� ����� �	���� 

�� �	���	�	 , 	 �����	 ���	�	  ����	 �	 ���� �������� ����	.  

 

�.2.21: ���
����� ���
� �� �����	�	�'� �� �������� steadicam 
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'	$ ���$ �	��� �	 ����	���	
� �	 �	���	�	 �� ������	� �	�������� 	��������� ��� 

����	 �	 �� 	�������		� ���	
��� � ������	
��� �����	 ���	�� �� ����� �� �	���	�	. 

'����	�		����	����� ��%	���	� $	 ��!� �	���	�	 ����	 �����	 ���	�� �� ��	� �� �� 

�	�����	 �	���	, 	 �����	�	 �� ����� �	�� �	 ��� ����	� �� ���� ��	� �	 ����	���	
� 

�	 �	���	�	. ���$ �	��� �	 ����	���	
� �	 �	���	�	 �� ������� �	$ �������� �	���� � 

�	$ ������� ENG/EFP �	����, ��� �� ��	����� �����. 

2.6. O%	�&� � ����%	�&� 
� 	�����)������ 

�� ���� �	 �����$	�	 ��!� �	 ������ ������	 ��%����	 ��������$	 �	 ������	, 

����	��$	 � ����	��	 �	 �	���	�	 �	 �	������, �� ��$	 �� ����	��		� ��������-������� 

����� � �����	. #���$�� �� ����	
	�	, ��	������ � �	�	������� �	 ���	�	, �	�� � 

������������ �� ��	��	����� �	 �����$	�	, ��%���	���� $	 ��������		� �	���	�	, �� 

�������		� ����� � ������ ����, �		����, ��$	�	, � ������� �	�	����� �	 �	���	�	.  

���� ��������� �	 ����	
��� �	������ �� �	�����		� �� ����� �	 ��������� ���� 

�	��� ��� �� ����	���		� ���� �	���	�	, �	�� � �� ����� �	 �	��� ���������� ���� 

����	�, �	 �	 �� ����� �����	�� ��	���� �	 ���������	�� �� ���	����� �� 

��-��	��	����� �	 ������	�	 �	 ���	�	, �����	��, ���	�����, ������������� �		��, 

��$	, � ��������� 	��������� �	�	���������� �	 ��!����� ����� ����	. 

�	��	 ��� ������� �� �	�����	�	 ������ �� ���������	� 	�	���� ����, �	 

����
� �	 ��	������ �	 ���	�	 � �	�����	
� �	 �	���	�	, �� ������	� 	�	���� ����-

��� � ���� PAL ��������, 	 �	 ������	 �	 �	�	������������� ��	���� �	 ���� 

���������	�� �� ������	� 	�	���� ���������� � �����������. #���$  

��-��%���	� ����	 ����� �	 �� ����	�	 �	�	������������ �	 PAL ���������	�� � 

�	�	������������� ��	���� �	 ���������	�� ��� �	$����� �� ��������		� � �� 

�	�����		�.  

0����� �	������ �� �����	��, �������� �����	�� ����	 �� ���������	 �� 

	�	���� �� ����� �	 +/0 ���������. +�� ��	 ����� ������ �� �	���	�	 �	 �	���	�	, 

�"��� �� ������������ ���!��	
� ������	� �� ������	 � �����	�� ����������, 

�����	�� 	�	��	���� �	 ���������	�� � ����� ����� �����������.  
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*<�69E  

� <��������	�	 �� ��-�	���	�	 $	 �������		� ���	�	 �� ��������� 
����	  ��� �� ��������	 �� �� �������	. 

� '	���	�	 $	 �������		�: ��$�����, ������ �	 ���	�	 � ���������� ������� �	 
���	���	
� �� �	���	�	 �	 ��������. 

� ���������	���� ���� �	���� ��: ENG �	���� (�	 ������	����� ������ � �����	�� 
�� �	���� �	 ���������� �����	�����) � EFP �	���� (�	 �	���	 �	 �����, �	�� 
�������� �	���� ��  ���������� �	���� �	 ��������$	). 

� �������	
��� ��� ����	
�  �	 ��� � ����	
� �� ������ �� ��	�� �� ��� ������ �	 
������	: �	��� �����, �	��� ����� � ���������� �����. 

� [�������� �	���$	��� � �	���$	����� �� ��������� ����	� �	 ��	�	 �� ����	�	 �	�� 
��� ��	�	 $	 ���	 ���	�	 �	 ��$����� �� �������. 

� G���	 � ��%	���	� ��� ��������	 ���� ������	 �	�����	.  
� #�	��	���	�	 ��		 ��� ���	!��	 ���� ������	 �������	 ��� ��$������� ��� ���� 

�	 ����� �	 ��	�	 � f-����. 
� ��	��	 �� ��$	 ��$������ �� �	�"		� �� ������� �� �	�����	 �	�����	 ������	. 
� ������� �	 �����	
� � ������ �� ��$ ��!� �	 �� �����	 ��������� �	���$	��� �	 

��	�	 �����	 �����	��. 
� ��������� ��� �	 �	���	�	 � �����	� �� ���������	�	 ������	 �	 ��������� 

�	���$	���, ���	 �������	
��� �	 ���	�	 �� �����	 �� ��������	
� �	 ��������� 
��� �� �	�"		� ��	��� �� ��$�������. 

� 9������ �  �������� ��!	� �	 ��$ �� ����	���	 �	���	�	. 
� ?teadicam � ��� �	 ��	������	� ������ ��$ �������	 �	 �� ���	 �� �	 �� ��� �	���� 

�� �	���	�	, 	 �����	 ���	�	 �	 �� ��!� �������� ����	 
 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '	��	 � ��������	�	 � ����������$	�	 �	 ���	���	����� ������ �	 �	���	�	? 

2. �	 ��$ �	��� �� ��	����	 	����	������ �����	
� �	 ����	�	? 

3. '	�� �� ���� �������	
� �	 ������ �� ��� ������ �	 ������	? 

4. '	�� �� ���� 	����	���	 ����	��$	 �	 �		������ ���� �	 ���? 

5. '�� ��  ���	������ ������� �	 �����, ��� �  f-�������� �	 ��$�������? 

6. '�� �� ��������� �	 �����? 

7. |�� � ����� ����� (zoom out)  � ����� ����� (zoom in)? 

8. ��$	��� ����� �� �	������ �	 ���!�
� �	 �	���	�	! 

9. |�� � �	�	����������� �	 steadicam ����	���	
��� �	 �	���	�	? 

10. '	�� � �	�� �� ���	 � �� ���!��	 ����������	�	? 
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3. ���@��' �' ��@������ �� '���� � 
������;�';���' 

�� ������������ ������ �� ����	�		�, ����		� � ����	�		� ���� ���$ 	���� � 

���������	�, �	 ���	�� �� $	���	 ������	�	 �� ���$��	
� � ���	����	 �	 ������ �	����� 

����� �� 	��������	�, �	�� � �� ����� ����
� �� ���� �� �������� ��!�� ���������. 

G	�	�	�	 	���� � ��������	����	 �� ��	�� �� ����� �	 �	����� ����� � �����	, �	��: 

	�����	������, ������	������, �������, �	����� ����$������� ���!�, ������������ � 

����	 �����	. 

3.1. '%��������"�� 

�������� �	������ �� 	�����	�������� ��!	� �	 @�*�&�&""� ��$,�*� ��%/*� 

��@*"�� � �%���", �"�$ � #" @$ ��*%�""� �*��*�����$� *" �$�#"#�*�$� ��%�. ��� 

��!	� �	 ��������	� 3D ���� �� �	�	��� ���� �	 DVD-�����. 6��� �	�	, ��!	� �	 

��������		� � �	 ����		� ����� ��� ��	"		� �� �	�������� ������.  

�	 #.3.1 �� ������	���� 	�����	������ �� ��������� � ������� ���������. 

 
                      (	)                                                                    (�) 

�.3.1: !��
�����
��� ��:  �) ��������
, $) ��
������
 
���� �	 ���	� ����	$���� �������� �	������, ����$������� �	�	� �	�� ���� ���� 

„���“. ������ ��!� �	 $	 �����	 ���������$	�	 � �������	�
���, �� �� ��!� �	 �� 

�����	 ������������ � �	 ����	�	 ����� �����. ���$ ���� ��!� �	�� ����	 �	 

�����������	
�. ������	 „���“ ������ �� ������� �	 �����	
� �����	 �	 ����$������� 

����. ���$ „���“ ���� �� �� �	����� ���������� � ��!��	, 	 �����	�	 �� ��	 ��	�	. 
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 +�����	�������� ��� �� ������	� ����� �	�		� 3D ���	����� ����. '��	 �� 

���������	 �	 �������	
� ���� ��� ��	"	 �� �	����� �������, ��		 ��%�����$	 

������!��	 ��	�� ���� ��� �������	 ��� �� ���� ��������. 

�	 #. 3.2 � �	���	 ���-���	�	 �	 ��������� ���������� �	 ���	 	�����	�����	. 

 

�. 3.2 E���-&��� �� ����	�
�� ���������
 �� ���
�����
��� 
�������� �	������ �� ����	���� �� ������� � �� ���������� ����������, 	 

��!	� �	 ��		� � ���	��� %	�������� �����-������ ���������. #���	��� ���������� 

�	 	�����	�����	 ��:  

- 0����	�� ����	�� �������� DSP (Digital signal processor) �	$ ��	������� 

������� �	 ���	����	 GPU (Graphics Processing Unit). �� DSP ��	 �����$	����	� 

�������������, ��$ ���� ����$	 �� ����	����� �	 �����	���� �������� CPU (Central 

Processing Unit), �������$�� $	 A/D ��������$	�	. ���������� DSP ��!� �	 ���	�����	 

������ ����� �� �	�	� �����	��, �����	 �������� �	������ ��� ���		� �������� 

�����	�� ����	�� �������� �� ������	� �����	���� �������� CPU �	 ���	����	 �	 

�������. 
- 9�����$	 – �������� �	������ ������	� ������$	 ��$	��� � �������	 �	 �����	 

���	���	 �	 ���	������, �	�� RAM (Random-access memory) � ROM (Read-only memory); 

- #������ �	�������� �������$� SPI (Serial Peripheral Interface), ���%�������	� 

��� �	 ������� ���	����; 

 - USB (Universal Serial Bus) �	 �������	
� �� ����$������� ��������� �����, �	�� 

�	��	����, �����	�� �	����, ���	�	��, ���� ����$	 �����, ��� ������� � ���!�� 

	�	�����;  

- Bluetooth radio – �������$	�	 ���!���	 ��%�����$	 �	 �	����	 �	 ���	���� �	 

��	��� �	���$	��$	 �� �������� � ������ �����, �� ������ ���� �	 ����������.  
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- �����-������ ��������� (�.�. ��� �� ������) – �������� ������ �	������ 

��		� ��������� �	�� �	 ��������� � �������� ����� 	���������. 9�!	� �	 ��		� � 

�����	�� I/O  (���/ ����).  

����� ������ �	������ ��		� ����� ����� � ������ ���������, �	 �	��	 ��		� 

������	 �������	 ����$	, ��$	 ������	�� � �������	 �� �!������ �	 ����$ ����. ���� 

��������� ������		�:  

-  ������ ��������� �	 �������� �	 3D � �	�	��� ����. 

- 0����	�� �������$�, �	$ ��	����� ������� �	 	�������	����, �	�� ��� �� 

������	� ��	���$	�� �� ������� ��������� �	 ��� � ���� �� �����	�	 �	�����	. 

- 9������ ����������	�� �����	�� �������$� MIDI (Musical Instrument Digital 

Interface), ��$ �� ������� �	 �������	
� �	 ���������� ����������� �� ����$����.  

- FireWire  �� IEEE 1394 �������$� �	 �������������	 �������	��$	 �� ��	�� 

����� �	 ������ �	 ���	����, ����� �� ������	� �	$ ������	���� ����$�����, �	�� � �� 

�����	�� 	���������, �����	�� ����������, 	��������  � USB ��������� ��� �� 

�������		� 	���� �� ���������	���� �� �����	�	 �	�����	. 

 

�.3.3  ����� �� ���
�����
��� �� ���
������� 
�	 #.3.3 � �	���	 ����	 �	 	�����	�����	 �� 	���������	 � MIDI (Musical 

Instrument Digital Interface), ��� � ����.  

����	�	$�� �	�	���������� �	 �������� �	������ ��: ���	����� �	�	����� �	 ADC 

(analog-to-digital converter) � DAC (digital-to-analog converter), ���	��� �� ������, 

������������ ������� – ���� �	��� ��!� �	�����	�	 �	 ����������	 ���� �	 �	����� 
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����������, ���	
� ��������, ������ �	�	�, 	���	����	 �������	 �	 �����	���� 

�������$�.  

#��� ����$����� ���		� 	�����	������, �	 �	��	 �	$ ����� �	����� ���� ��	 

��������	�	 	�����������	. 9	������� ���� ��� ��		� �������� DSP ��!	� �	 

���	�����		� ������ ���	����. 6��	�	 ��!� �	 �����!��	 � 3D � �	�	��� ����. #��	�, 

������ ������ �	������ ������!��		� �����	� 	������	����. 

3.2. ����������"�� 

��#�$�"&��/���� $�$��$,%�""� �$�'!%��&��� @�*�&�&"*"�" � $>&">$��*" 

����" $# #�@��"��* ��#�$��@*"� #" �� '&���$&� �$ "*"�$@�* ��#�$��@*"� � #" �� 

'&��",� *" �$*��$&. ������	�������� ����		� ����� ��������� ���	���� �������� 

�	 �������	
� � ���	����	 �	 ���	�	, ��� ��!	� �	 ���	� �� �	����� �������	��	���.  

�	  #.3.4 � ������	���	 ���	 	���� � ���	 ������	�����	 �� ����� ��� � ����: 

 
�.3.4: !��
� 
 	
�������
��� �� 	
���	��� 
 
���� 

������	�������� ����!	� A/D � D/A ���������� � ����� ��������� �	 ������	 � 

���	����	 �	 ���	. #��	�	 �� �����	�� ���� ���	 �	 �� ���������	 �	 ��	�	 

����	��	 �	 ���� ��%����� ��!�	 � �������	. '��	 ���	�	 � ������ �����	�	, 

���������� �	 ���	 �	 ������	�����	�	 �	�	 ���	��	 �	 ����	
� �	 ������� ��������� 

�� ����� RAM ������$	�	, ���	����� �	 ����$ �����. ��� �����	 �	 ��� ������	���, 

�	����� ����$������� �������� (CPU) ����	�	 �	����	 �	 ����	!��	
� �	 ���	 �	 

���	��� �	 ����$��������� ������� �� ����� �	 ������� �����	�� ����	�� �	 

����	!��	
� �	 ���	, ��� �	$����� �� �	�����		� �����$ ����	�� �� �������$�� �	 

����	!��	
� �	 ���	 �	 ����$��������� �������. 

������ ����	� �	 ������	�����	 �	 ����	!��	
� �	 ���	 � �	����� �� ����	�	 

IBM � � ����	� �	�� CGA (Color Graphics Array). ��$ �������	 �������$	 �	 ���	 �� 
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�	�� 320×200 ������ �� �	�� 4 ���. ����	����� ����	� VGA (Video Graphics Array), 

������� �� 1987 �����	, �������	 15 ������ �	 ����	!��	
� �	 ���	 � ����� �� 

�������$	 �� 640×480 ������. �� ���� � ����$��������� �������� �� �	�����	�� VGA. 

#���� VGA ���� �������$	 �� 800×600 ������, 	 ������	 �� �	������ ��	������ 

������� ������	������, �	 ������ UXGA (Ultra Extended Graphics Array), �� �������$	 

�	 �����$ ����	� 1.600×1.280 � �� �	����	�� ���$ �� 16.7 ������ ���, QXGA 

(Quantum Extended Graphics Array) �� �������$	 �� 2.048×1.536. 9�"���	, ���� ����!��� 

����	�� ��� ������	 �� �	������ �� ����	������ �� ����������� IBM ����	�.  

�������	�	 �������$	 � �����������	 �� �	���	�	 �	 ���������	�	 ��	���	 �� 

���	������ �� �����	�	 �	 ������������� ������ � �� ������	�	 �	 ������$	�	 �	 

������	�����	�	. �	 ��������� �� �������	 ���	����	 RAM (Random Access Memory) 

�� DRAM (Dynamic Random Access Memory), ��$	 ��		 �	�� ���� ����	 � �	 

�	�����	
� � �	 ���	
� �	 ���	����. #������ ��� � ����� RAM �� VRAM (Video 

Random Access Memory), ��$	 ������!��	 ���������� �����	� � �	 �	�����	
� � �	 

���	
� �	 ���	����. 

�	$�	!�� �� �	 ������	�����	�	 � ���������� ��� �� ���	�����	 ���� �������� 

���	����. ���������������� �� �����	�	���� ������ ������ ��	$���� ��!	� �	 �� 

��������		� �	����� �	 ��$ ������	�����	�	 $	 ���	�����	 �����	�	�	 ���	. 

����������������� $	 ����	�	 �	����	�	 �� CPU � �� ��	 ������	 ���� �� �� �	���	�	 

��� ���	����	�	 �	 ����. 

�	 ��	������ � ���	�	 �	 ������	����	�	 ��$	� � ����� �	 �	�����		�	 �	 

��$	��� � ��������	�	 ������	�����	�	 � ��$	 ��!� �	 $	 �����!��	. |����	�	 �	 

�	�����		�	 �� �����	 �� 16 ���	 �� 64 ���	, 	 �������� ������ �� 16MB/s �� 264MB/s.  

3.3. ��#�	����� � ����#����� 

	��e������"�� 

         ���������	�	 ������	�����	 ���������	 	�	���� ���������	 �� ����$ �����	�� 

����	�, �	�� ��� �� VGA (Video Graphics Array), SVGA (Super Video Graphics Array), �	 

����	!��	
� �	 ���	�	 �	 PAL-�������. ~������ �	 D/A ��������$	 �� 	�	������ 

���������� �	 RGB ���������	�� ��� �� ������	� �	 ����	!��	
� �	 ���	 �	 PAL-

������� �� �������	�� �� ��	��	���� RS-343A. �	 #.3.5 � ������	���	 ������	�����	 � 

�������	 �����	 �	 ��$���� ��������	
�.            
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�.3.5: ��-	
�������
��� 
 ������ 

�	 ���������, ������	�������� ��	� �	�� ����. 9�������� ������	������ ��		� 

� ��� � ����. ��� ��!	� �	 �� �����	����		� ���������	�� ��� �� ��������	 �	 

�����, ��� ��� ��!� �	 �� ����� �� ���� �	 �����	�� �	$��� �	 ����$������� ���� � 

�	 ������!� D/A ��������$	 �	 ������	$����� �	 ������ �	 ����	!��	
� �	 PAL-

������� � �	 ����	
� �	 	�	���� �	���������. ������ �	������ ��!�� �	 

�����	����		� � �	 ����		� �	�� ���	 �� ���	 ���	 �� ���$� �� ������� ���������	, 

���	�� ��� �� ����	�� �	�� ���$� ������ (frame grabber) �	������. ��� ���� �� 

�������		� �� ���� �	 ��	��	���� ��	����� �	$��� ��� �� ������	� �� ������	���� 

����$�����, �	�� ��� �� TARAGA (tga), PHOTOSHOP (psd), JPEG (jpg) � �����.  

������	 �� �	������ ������	������ ��� ��!	� �� ��	�� ����� �	 �� 

�����	����		� � �������		� ������� 	�	���� ���������	, �.�. �	 �����	� �����	 

	�������$	, �����	�� �	 �� ���	���	� �� ������	 �	 �����	�	 �� �	�������� ��	����� 

��!�����, �����	�� ������, ���	
� �� ����� ����	� � �	 ������ �	 �� ����������		� 

�� ���� �	 �	����� �����	�� � 	�	���� ����	�� �	 ���	�	����� �������
� �� 

����$��������� ���!� �� ����� ��-�	��. 

 '���$��������� �������� ��		� �	����� ��������� �	 �	�	������� �� ����� �	 

���������� �	�	����� �	$ PAL-����������. �	��� �� %�������	�	�	 � ������	�	�	 

���������$	 � 	�������� ��	�
� �	 ������. *	������ �� �� �	�� �� �	�������� 

����������, ���� � �� ����� �	!�� �	�	����������. '���������� �	 ���������$	 �	 ���	 

$	 �����������	 � ���������$	�	 �	 ����!��	
� �	 ����$������	�	 ���	 �� ������	�	�	 

���������$	 ��� �� ������� �� ��-��������. G���$�� �����	���� ���� �� ����$������ 

�����	� �� ������		� �����������, �������$� ����������� �	 ������ �� ����$ �����	�� 
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���� ���������	 �������� ��������	
� �	 ���	����� � �	����� ������� �	 

����	!��	
� �	 PAL-���������. '������������ RGB ����	� �� ������	 �� �����		� �� 

����� �	 	�	���� ������ �� ������������ PAL-����	. 

 �	 #.3.6 � ����	!	� ���-��$	��	� �	 ������	�����	 �� �������� � �	����� 

��	��	���� �����.  

 
�.3.6: E���-&��� �� 	
�������
��� �� ��	
���
�� 
 �
���
$��
�� �� 	
����
���� 

+�� �	 ����� ��	 	�	���� ���������	, �	�����	�	 ���	 �	 ��	 � A/D ���������. 

�	�	�� ������� ��������	 ������	��� ��� �� ����!� �����	����	���� ���������	, 

������	�������� ���	 �	 ������	� ��������$	, �	 �	 �	���	� �� ��	�� ����� � �� 

�������$	 CCIR 601 (525/60, 625/50), 	 ������	����$	�� �	 ���� ������ �	 ����$������� 

����. �	 �		 �� �� �	������ ���� ������ %	�� �������. >	��	 ������	 �	 ��	 � �	 ���	 

������	 �� �������
� �	 �����	�� �	���������� ��� �� ����� ���	��� ����$�� ��		� 

��������$	�� �����	� �	 ���������, �	 � �������� ����� ����� �	 ��������	
� ��� 

�����	��	 ����	!	, 	 �� � ����� ����	��. 

�	 ����	
� �	 �����	���� ���������	, ��$ �� ���������	 ������	�����	�	, 

�	������ �� ���� ������� �����	�� ������������, ����	�� �	�� DVD (Digital Verstile 

Disk). ��� ��		� ����� ������ �	�	����� �� ����������	���� CD �������. *	������ �� 

� DVD �������, ��� ������!��		� ����	
� �	 ������	����$	��� �� MPEG-2 ��������$	 

� ��!���� �	 ����	
� �	 ����	�	�� ������-������� �����	�� 16-����� 	��������	.  

�	 ���� �� ������	�����	�	 ���	 �	 ��	 ������ �	 ����������$	 � D/A ��������$	 

�	 �����	�� ���	�������� 	�	���� ���������	 �	 ��!� �������� �	 �� ������� �� 

�������$	�	. 

'��	 �� ������	� ����$����� �� �������$	 (�	 ������, �� �	������� ��	���� �	 

���������	 ��	���	, �	 �����	��	 ����	!	, �� �������������� � ���!��� � ����� 

�����), �	 ����$��������� VGA ������� �� ����	!��		� ����	����� ����$	, ������	�� � 

��	����� ���	����, 	 �	 ������������ PAL-�������� �� ����	!��	 ������ ���������	 
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��$ �� ��������	 �� ������� ��-����	� �� �	���	�	, �	����������� � ������� ��-�����. 

�	 #.3.7 � ������	���	 ��-�	�����	 �� ����� � ������ ���������. 

 
�.3.7: ��-	
�������
��� 
 ��
������
 

���	 ������	�����	�	 ��	 ���������	 ��!���� �	 ����	!��	 ���������	 �� 

��		���� �������� �	 ���������. �	����� ������	������ �� ���	���		� � �� ������� �	 

��-���������� � �	��� �� ������	� �	 ���	��	 �������	. 

 
�.3.8: �
�
����� �����
���� ����
��� 

          ���������	���� ������	������ ����� �	����� �� ������	� �� �������$	�	, 

��������$	�	 � �� �	��� ������������, �	 ��!� �	 �� �	!� ���	 ��� ������!�� 

������	 ������	 �	 ����$������ �� �������$	.  

������������ ������	������ ��!	� �	 �� ������	� �	 �	������	 �����	�	. 

�	����� �	������ ��		� � ���������� ��� �	 �	��������� ������� �����. 0����	�	 

�	������	 ������	�����	 � ������	���	 �	 #.3.8. 
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3.4. ��	�%	�&� 
� ������ �� ���)�%��� 

0����	�	�	 �	���	 � ���� �� �	$����	����� ���	��� ���������. #� ��� ��!� 

������	���, ���� � �	�	��� �	 �� ����		� ����������� � ������ �	 �� �����		� �	 PC 

(����$����), �	 �� ����	�, �	 �� ���	�	� �	���� � �	 �� �����	�	� ���	�	���� �����. �	 ��	 

� �������� ����	�	�	��� �� ������	���	�	 �	 �� �����	� �� ����$����. 

��@��"�*�  �"��&� � :$�$"'"&"�� '$�&�"*� �$ IEEE 1394 �"&��/�" 

'	�����	�	 IEEE 1394 ���������	 ���	� ��	���� �	 �����	���� ������	��� 

������ �	 ��	 �� ������� ����	�	�	� �� DV �	���	, ����	!	�� �	 #.3.9. ��		 

�	�����	 $	 ��������	 ������	��$	�	 �� �	���	�	 �	 ����$������, 	 ����$�� 

������	��$	�	 � �� �����	�	 ����	, �		 ��!� �	 �� ����������	 �� �	�����	, ��� 

���	����	 �� ����	���	. 

 

�.3.9: ��	���	�'� �� DV ������ �� ������������ ����
��� 

DV �"��&" '$�&�"*" �$ "*"�$@*" ��#�$�"&��/�" 

�� �������� �	 �	�����	�	 IEEE 1394, ������	����$	�� �� DV �	���	�	 ��!� �	 

�� �������� �	 ����$���� ����� 	�	���	 ������	�����	 ����	��	�	 �	 PC. ���$ 

��	�����, ����	��, �� ��	 � �	���� �� ��	������. ��� ��	 �������	
� �	 ����� �� 

	�	���	�	 �	�����	 �� ���	� ��	 ����		: S-����� � ���������� ���������	, �	�� ��� � 

����	!	�� �	 #.3.10. ����	������ � S-����� ����	��, ����$�� ������!��	 ������� 

��	���� �	 ���	 � ����. 

 

�.3.10: ��	���	�'� �� DV ������ �� �������� 	
�������
��� 
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*"�$@*" �"��&" '$�&�"*" �$ "*"�$@*" ��#�$�"&��/�" 

+�	���� �	������� �� �	���� �� ����	��: 8mm, Hi-8, VHS � S-VHS. ��� ���$ 

������, ��	������ � ���	 �� ���$ �	 DV �	���	 �	 �����	�	 �	�����	. 9�"���	, �	$ 

	�	������ ������ ��!� �	 �� ������� � ������� ��� � ��������� �	 �	�����	�	 � �� ���� 

��!� �	 �� �������		� ��$	�	, �	�����	
���, ����������	, �����	���� � ������. 

�������	
��� �	 ���	 	�	���	 �	���	 �� 	�	���	 ������	�����	 � ����	!	�� �	 

#.3.11. 

 

 

�.3.11: ��	�����	�'� �� �������� ������ �� �������� 	
�������
� 

WEB �"��&" '$�&�"*" �$ USB '$&� ��� �$ "*"�$@*" ��#�$�"&��/�" 

����� �	���� ��!	� �	 �� �����	� �	 ����$	 ������	�����	, 	 ����� ������	� 

���������	 �	�����	 �	 �	 �� �������� ��	���	 �	���	 �	 �	���	�	. �����$	�  

���-�	���� ��� ��		� ���	��� ��������, 	 ������ �� �� �������		� ������, ����	 �	 �� 

������� ������� �������� �	 ����. 0����� �� ���-�	���	�	 �� � ���	��� ��������, �		 

���	 �	 �� ������� ����� ������	�����	. ������� ��������	
� � ����	!	�� �	 

#.3.12. 

 

�.3.12: ��	���	�'� �� 	�$-������ �� ��������� 
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��#�$&��$&#�& '$�&�"* �$ "*"�$@*" ��#�$�"&��/�" 

'���$��������� ������� ��!� �	 �� ������� �	�� ��, �	 ���	�� ��	 �è ������� �� 

���������		� ��-�$���� �	��������. #�������� ������	����$	 �	 ��	��	���	 VHS 

�	���	, �� ����� �	 ������������� �� �����	 �	 ����$����, �	�� �	 #.3.13.  

 
�..3.13: ��	���	�'� �� 	
����
������ �� �������� 	
�������
��� 

����������� �� ��������������� �� �������	 �� ���������� �	 �	�����	�	, 

�����	 ��	�	 	��������	 �� ���$��		� � �	���� �� �������		� �� 	��������� �	 

�	�����	�	.  

3.5. !������ 
� �%��� � 	������(
�#��� 

���	�� ����	��� �� �� ���������		� �� 	�	���� �� �����	�� ����, ��� 

��	���		� ���	 �� ������ ������� � ���. ���	�� ������	�	 �	 �	�����, ��		 ���	 �� 

������� � ��� �����	� �� �� �	�����	 �������� �� ������	�	 ����	, ���� ������ �� 

���������		� �� ���	��� ����	�, �� ��$ ����	�� �� �� ������ �	 ��	����, �� ����� �� �� 

�	�	� ������ �	 �	�����. �	�	��	
��� �� ��	������ � ����	����, �� �	������� �� 

������� �	 �������	�	 �	 ����	��. 

'	$ 	��������	��� ��������� �	�����	
� �	 ������ �� �����	�	 ����	 � �	��� 

�� ��������$	 .wav. ������ �	��� ��� �� �	�	��	 ������� �� 2:1 �� 4:1, ��  �����	 �	 �� 

��$	�	� �������� �� ��	������, � ��!� �	 �� �	���� �� ��������$	 ��$	 �	�	��	 �� 10:1 

�� 25:1. �	����� ��������� �� MP3 � OGG. 

MPEG (Moving Pictures Experts Group) � �	$�	�������	���	�	 ��������$	 ��� �� 

�	�����	 	���� � ���������	��� �� ���	 ���������	 ����	, ������!��	$�� ����� 

�������
� ��� �	� ���	��� �������. 0���� MPEG ��������$	�	 ���� 

	����/�����������	��$	 � ���	����� ������	���.  

'�������$	�	 MPEG-1 � ������	 �	 ��� ����	 �	 	������������$	, ��� ��� ����� 

�	����� ���� � ����������	�� �� ����%������ � � ����	������ �� ����%������. ���� 

�	$��� ��		� ��������$	 .mp1 �� .m1a. MPEG-1 layer III (MP3) � ��������$	 �� 

��������, ��$ ���������	 ����	��� ��	���� �	 ���	��� ������ �� 64kb/s, ��$ � ��!�� �	 
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����	�	
� ��� ��������� �	��� �	 ISDN ���$	�	. '��	 ���	����� ������ � 128kb/s, 

��	������ �	 MP3 �	����� � �	������	��� �	 ������ �� �� ���	�����.�����$	� ��� 

�	����� ��������� ����	!	�� �� ������ �	�	���������� �� ����	�	 �	��	: 

��������$	 ���	��� ������  �	�	� �	 �	��� 
9PEG-1 32–448 (layer I) 

32–384 (layer II) 
32–320 (layer III) 

���� 
������ 

9PEG-2 32–256 (layer I) 
8–160 (layer II � III) 

�������	�	�� 
�	�	��� 

MPEG-4 0,2–384 �������	�	�� 
MPEG-7 - - 
MPEG-21 - - 

 �	$�	�������	���	 ��������$	 �	 ������ � �������
� �	 	��������	� � MP3 

��������$	�	, ��$	 �	$����� �� ��������	 �� �������� �������, ����$�������, �	 ������ 

����� 6�������, �� �����	���� �������. 

3.6. '%��� � 	�����$��$����  
�	 ���	����	 � �	 ���$��	
� �	 ����� � �	 	��������	��� ����� �� ������	� 

�����&$*����� �"�&�<�. 9	������� �� �����$	� �� ������� ���$ %�������	�� � 

������	�� ���� ��� �� �������		� �� ����	 �	 �	����	, �	 ���	�� ���������	 � �����. 

��������� �	 �	���	 �	 �	�������� ������ � ����	!	� �	 #.3.14.  

 
�.3.14: >���
�� �� �����	�'� �� ���
��
����
 
 	
����
����
 

�	 ���� ������ �	 �	������� �� �	�"		� ���������$	�� �	����	�� ��� $	 

�	�	��		� ���	�	�	. �	 ����	�	 �	 �������	
� �� �	�"		� �����$	�� ���������� 

��������	�� ��� �� ���$��		� ����� �� 	��������	�� �� �������	 �	���	. ����	$ ��	 

��� ��	 ��"�����	 ���	��$	 ����"� ������ �	����	 ��	��� �� �	����	�	, ���$�� �	 

����	�	 �	 �������	
� � ���	����� ���� �è �	�	�� �	�	������� �	 ������� � �	�	��	
��� 

�	 ��������	
���. #����� ��-�������, ��������	
��� ����	 �	 ���� ���	� �� 60dB. 

������	��� � �	 �� ��	�	� �	������ ����� �� �	����� ��������, �	 ������ 10%10, 
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������� ����� ���	 � ����� ����	; 20%10, ��	���� ���	 � ����� ����	; 50%50,������� 

���	 � ������� ����	 � �������. #� ��!��	
� �	 ���� ����� �� �����		� ������� 

�	������ �������, �� �	������� �� ��������� �	 ����������� �� ��-��������.  

#���������� �	����� �� ���	���		� �� ����$�����. ����� ������������ ������	� 

��	��	���� ������	�� ����$�����, �� �� �����$	�� ��������	�� ��������, ������� 

�����	�� �� ��$	 ����� �� ���	���	 �	����	�	, ���		� ������ � ����� � $	 ��������		� 

�	���	�	 �	 �	����	�	. �	 ���	������� ��������� ��!� �	 �� �� ����� ���� �� ������ 

�	������� ���	���	��, �� ���� �	 �	�� �� �	��	���	, �� ��$	 ����� �� ��!	� �	�� 

��	�� �	 ���		� ��� �� ������� ����	� �� �����	�	�	 �	����	 �� �� ������	� �� 

����� �� ������ �����. #������� �	 ���	���	
� ��!� �	 ���� ������, ��� J%1, ��� 

��	�� ���	 ��!� �	 �� ������� ���� �� J ������� ����	� �	 1 ����. 6�����	���� 

�	��� �	 ���	���	
� � ��� J%Y, ��� ��	�� ���	 ��!� ����������� �	 �� ������� J 

����� �	 Y ������. 

�� �	�	 ����$��������	� � ����!�� ���������� DESK, ��!� �	 �� ������� 

������� ���������� 		� (News Room System), �	 ������ iNews ��$ ��	�	 ��	��	�� �� 

��������� ��������, �	�� ��� �� CNN, BBC � ��. #��������� ������	��� ��������	�� 

�������		� ����� 	���������� ������� � ���������� �	 �	����	 FTP (File Transfer 

Protocol). #� ����� �	 �������������� ���������� �	���� iNews � ���������	���	���� 

(Video Browser) �� ���� ��������� �	�	����� � ���	����� �	 	�%����	
� � 

����	���	
�, ��� ������������		� �	 ����	���� %	�������� � ���������� �������, ��!� 

�	 �� �	��	�	� ����	���	
	, �	 �� ������	 �	����	 � �������� ����	��� �	 ����$	 

�����$	, �	������ �	 �	$	������ �����	
	, ���	���	��$	 �	 ���������� ����������� � 

��%����� �	�	����� (����	����	 ����	, �������� �	�	������ � �������, ���������	 

����	!	 � �����). #� ������	 �	 ��� ���������� 		��, ���������� �	 ��-�����	�	�	 

��!	� �	 $	 �����	� ���	�	�	 ���������	 �	 ������	
� �	 ��������. �	 �������
� �	 

�	�	 ����$��������	� � ����!�� DESK, �	�� � �	 ������� ��%����� �����, �� �	�		� 

������ ��%����� ��	�
	. 

 �� ������������ �����$	 �� ����� �	 ����$��������� ���!�, �������������� � 

�	��������� ���������, �	 ������ �	 ���	���$	�	 �	 ������	����	 �����	�	 �	 

�	���	�	
� � �� ������ �� �	����� ������, �	�� 	�������� ������� �	 �	����	 �	 �����, 

�	����$	� �� ������	���� ��-���!� � �� 6������� 
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3.7. �$��$���� � ��
���� 

�� ��-����	��� ����	 ���	 �� ��������	
��� �	 ���� 	��������� �� 

���������	�	 � ������	
��� �	 �����	�	�	 ��		� ��������������. �������� ����������� 

����	� � ��������� �	 �	���	 �� ��	����� ���������� ���� ���������	�� �� JPG 

����	�. ������	, �������������� ����	� ���������� �	 �� ������	� � �	 �����!�� 

����. ��	�������� �	 �����	���� ����	 �� ��-����	��� ��$ �� �	���	 �	 

�������������� �	�	 	�	��	 �	 �������� ��$	��	� �	 ����� �	 ���� �	���� � ����	� �� 

���� �� ����. �����$	� �	����� �����	�� �	 ��	��	��$	 �	 ���� �	�	�� ��� ��		� ���� 

��������� � ���� ������	����. ;��	���� ���!� $	 �����		� ��	�	 �����	, 	 �� ����� �	 

������������� �� ��	����		� ���� ����� �	 ���������	��� ����"� �������� � �	������� 

�����, �	�� � �� �	��	�	 ��%����	 ������	 �� ���������� ����� ��� ����	�	�����. 

          *�	��	��$	�	 �	 ����� ����� �� ������ �� ������ �	�� �� �	����� �����	��: 

- �	�� �� �����	 ����	�� �� ��-����	���; 

- ��$ ����	� �	 ��������$	 �� ���� �������� (DVCPRO, MPEG �� ����$ ����); 

- �	� ������$	�	 � �����	����	�	 �� ����������	�	 �� �	� � ������	��$	 �� 

���� ���; 

- ��$ ��� RAID ������$	 �� ���� ��������; 

- �������	
� �	 �	����� �	 ��$ �� �� 	�%����	 �����	������ �	����$	; 

- �	 ��$ �	��� � �	 ��� ����!��� �� �� �����	�� �	 6�������; 

- �	 �� ������ ���	 ����� � 	�����	����$	 ��  ������� �	�� �����	�� �	���; 

- �	 ��$ �	��� �	 �� ������ �� �������$	�	 �� �����	 ��������$	; 

- �������	
� �	 ���	����$	 �	 ���������� � ������	 �	 ����	�����	 �	 �����	�	 

�� �����	���� ��-����	�. 

'���������� ��!	� �	 �� �����	� �����	������ �	����$	 �� ������������� �	 ��� 

�	����, �	��: 	�	���� ���������	; ���������	�� �	���� �	 ������������� �� ���� 

SDI (Serial Digital Interface) / SDTI (Serial Data Transport Interface) �� MPEG ��	�������� 

����	� �� ����	� �� ���� �	 �����	�� �	$���. 

6������� ����	� �� �������������, ���� �	�	, ��!	� �	 ���	� 	�	����, SDI/ 

SDTI �� �� ���� �	 ��	�������� �������� (TS). 

�	 #.3.15 � �	��� ����������� �� ���	���� ��!����� �	 �������� � ����, �� 

�������� �	 6������� � ������	 ���!	 �� ��!����� �	 ��������$	 �	 ���������	�� �� 

MPEG-2 �� DVCPRO 25/50 Mb/s ��	��	���. #���$ ����������� ��!� �	 ��	 ������	 
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������$	 �� ���� �	�	�����, �� RAID ������� �� ���������� �� ������������ 

���������. 

 
�.3.15. �
������	�� �� �������
 ��%����
 �� 	
���	��� 

DVCPRO � ����	��� ������������ ����	� �	 �����	
� ����� �	 ��� �	���	� 

��������, �������� �	��������, �	�� � ���������� �	����������. G���$�� ��		 

��������$	 � �	 ��	 ���	, ���$ ����	� ������!��	 ������	��	 ����	!	. 

9	����$	�� ��$ ���	� �� ���������	�, �� �������	 �	 ����$ �� ���������. 

'	�	������� �	 ������ %	�� ������� �� �	�� �� 2GB �� 4GB, �� �����	 �	 �������	���� 

SCSI (Small Computer System Interface) �������$� �	 ������ �� 80Mb/s. 0����, �	�	������� 

�	 %	�� ��������� ������� �� �������	 �	 ������	 GB. �	 SCSI �������$��� ��!	� �	 �� 

������	� � RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) ���������, �	 �	���� ��� �	�		� 

���� �	�	����� � �������  �� �	���	�	. 6������$���� �	 ��������� ���!� ��		� ������� 

�	�	���������� � ������	 ���	 �� SCSI. ��� ��������	
� �	 	�%�������	�	 �	 ��������� 

�� ������ �������, �� ������� � �����	����	�	 ������$	. �� �����$	�	 �	 ������	���, 

�	�� ��� ���� ���$ ��������� �	�		� �	����� ����� �	���$	�, �����	����	�	�	 

������$	 ������!��	 ��� �����	�. '��	 ������ ���$ ��������� �	�		� ��� ��� �� 

�	����������� �� �� �	�		� �	$�	�� 6 ���������	
	, �����	 �� ��������� �� 

�����	����	�	 ������$	 ���� ��������� ��!	� �	 ��		� ���������� �����	�. 

'	$ ����������	���� ������� ��!� �	 �� ���� ��������� �������� �	 ���� 

������ �	 ����	 �	 �� �������� �	 ����, ��� � ����� ������ �� ��������$	���� �����	� 

�	 �	�������� ����. ������	��� �	 �����	�	�	 ������$	, ������ � �������	, � ��� 

���	 ��!���� �	 �	���	 �� �����������, 	 	�� ���������� � ������� �������� � 

���������	
� �� ������	��. 

�	 ������, �	 ���������	 � ����	!	 �	 ����� ��!� �	 �� ������� �����	�	�	 

������$	, 	 �	����$	�� ��� � ����� ��!� �	 �� ������ �	 �������� �	 ������	
�, ��$ 
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����	$ �	����� ��	 � �������� ���	�-���� �	 ������	
� (��� �� ���	 �	 #. 3.16). 

�������������� � ������	
��� �� �	�������, ��� � � ������	��� � ���������, ����$�� 

������	
��� � �������	�� �	������� �� ��!�� ������. 

 

�.3.16: !�A
��������� �� ���%��� �� ���	��
 �� �������	�� 
 ��
��	�'� �� 

�������� 

+�%����	
��� �	 ������	����� � �� ����� ��	��
� �	 ����$ ��-����	�, 	 �	 

����� �������	
� �� ������	� �	������ ���� �� �����	�� �	���, DVD ���	�����	�� �� 

���� �	 �������. 

<����������� ���� �� �������� ��!	� �	 �� ���	�����		� �	�� �	����� �	�� �	 

���	���� �� �������� ����������� � ����	 �����	 �	 �����	�. G	���� �	 ���	���� ��!	� 

�	 �� �����	� �	 �������� (�� MPEG-4 ����	�), �	 ��"��	����	 �	����	 � �	 ��!�	 

����	!�	 �	 ��-�	����$	���.  

3.8. ��,�	�� � ��$��� �� �%#��������  

 �� ����$�������� ����� ��� �%�����#�!" �� '$#&"�>�&" �*��&"�����* 

�$�'!%��&��� '&$��� �$ �$! �� �$&���"� �����, �����, "*��"<��, ��%/*� �"'��� � 

��#�$�"'���. ������ �	 ��������$	 �� �����	�������� �����������, ����$��������� 

���� ���. �� ������� �����, ��������$	�	 �è ������� �� ������� � �� ���	���	�����. 
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~�������� �� 	������ �������� �� �	����� �	��� �	 ���
�, ��� �� ��	�� ����� 

�����������. 

0	�������� �� ��������$	�� ���	���� �� �	�����		� �%�����#�!"�*� 

#"�$����. �������� �	���� �� �	������ ��� ����!	� ����. ������ �	��� �� ����$������ 

��!� �	 �� ����� �� ��������. �$&�"�� *" ��#�$�"'��� ��: mp3, midi, wma, wav � 

#&%@�. 

������	������ �� �	������ ��� ����!	� �����!�� ����. ������ �	 ������	���� 

�� ��������. ������	������ �� ����		� �� �����	�	 �	���	 � ����� ��	 �� ������		� �� 

����$������. �$&�"�� *" ��#�$�"'��� �� avi, wmv � #&%@�. 

�������� � ������	������ ��		� ����� ���	���� � ����� �� � �����!�� �	 �� 

�	���		� �	 ����	��� �	�������� �������, ������� �	 �������� �	�������� �������. 

�� ��� �������, ��� ����	 �	 �� �	�		� �	 �	 �	���		� ���	�� �������. ��	 � 

������!��� �� ������� %	�������� ����� �� ���������� �����	��, �	������ ����� 

(codec). '���� � ��	����	 �� ��������� – �����������. '��������	
� � ����	��	 �	 

�	�	��	
� �	 �������� � �	 ������	������, 	 �����������	
� � ���	��	 ����	��	, 

������� ����	��	 �	 ��	�	
� �	 �	������ �� ����%���	�	 ������	. 

�	 �	���	 �� ������ � �� ������	���� � �������	 ������	 %	�������	 �����	. �	 �	 

��!� �	 �� ����	 � �	 �� ����������	 ����, �� ����$������ ���	 �	 ��	 ���	���� �����	 

�	�����	. �	 ���	
� ���� �� �������� �������� �� ���	��. �	 ��	������ �	 ���	�	 

� ��������	 ��	����	�	 �	�����	. 

6��� �	�	, �������� � � ������� ������� �	 �����	
� � �	 ����������	
� �	 

������ � ������	����. ��� ����	������� ������ Windows �� ����	��� ������� 

	���	���: Windows Media Player  (�	 ����������$	 �	 ��������$	�� �	������); Sound 

Recorder (�	 ����	
� ������ �	����) � Windows Movie Maker (�	 ���	����	 �	 

������	����). ��� ����	������� ������ Edubuntu �� ����	��� ������� 	���	���: 

Rhythmbox Music Player (�	 ���	
� �����	); Serpentine (�	 �	�����	
� �����	 �	 CD); 

Sound Recorder (�	 ����	
� ������ �	����) � Totem Movie Player (�	 ����������$	 �	 

������	����).  

3.8.1. WINDOWS @EDIA PLAYER 

<��	 �� �	$����	���� �����	�� �	 ���	
� �����	 � �	 ���	
� ������	���� � 

Windows Media Player. ��		 �����	�	 ������!��	 �����	
� �	 ����� �� �	 �	 ��	�	 

����!��	 �� CD �	 ����$���� � ���	���, �� ����$���� �	 CD.  

         
�����&"3� *" '&$@&"�"�" Windows Media Player  
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�����	�	�	 Windows Media Player ��!� �	 �� 	������	 �	�� � ���� ����� 

	���	���:  

- #� ������	
� �	 ������� Start, ����������	
� �	 (All) Programs � �	 ��	$ �� 

������	
� �	 Windows Media Player, �� ��� �� �� ������ ���������� �	 	���	��$	�	. 

���������� �	 Windows Media Player �� ��	 ��������� �	 ��	��	���� Windows-

��������. ��$ ��!� �	 �����	 �����	 �	�����, �� �	������� �� 	��������	 ��$	 � 

	�����	 �� �������� �� Media Player.  

>	����� 	��������� �� �������		� ����� ��		 ���	: 

 
 

�	 ��		 ���	 �� �	�"		� �����
	�	:  

��Now Playing – �	 ����	!��	
� ������ � ������	���� ��� �� �������		� �� 

Media Player;  

��Library � �	 �����	
� �	�	��� � �	 ���	���	
� �� �������� � �� ������	������; 

��Rip � �	 �����	
� ������ � ������	���� �� CD �	 %	�� ����;  

��Burn � �	 ����	
� ������ � ������	���� �	 CD �� �	 ���� ��������� ����; 

��Sync � �	 ����	
� ������ � ������	���� �	 �������� �������;  

��Guide � �	 ����	���	
� �	 ������ � ������	���� �	 ��������. 

��'&$#%�<�!" *" ��%/*��� � *" ��#�$�"'�����  
����	� �� ������� Now Playing �� �	�"	 ������� �� ��� �	 �����	 – �	 ��� 

�����	� �� �������� � ������	������ (Quick Access Panel), ����� ��� ��!� �	 �� �	$�� 

�	��� ������ 	���, ������ �������	�, ������ !	�� �� ��!� �	 �� ����	���		� ���� 

�	����. 

#� ������	
� �	 �������  � �����	
� �	 �	����� ��� ����	 �	 �� ����������	, 

����������$	�	 �� �	����� ���	�� �	����� �� �� ����	 �� ��	�����	�	 ������$	. 

�	������	
��� �	 ����������$	�	 ��!� �	 �� ���� �	 ����	!	�	�	 ���	.  
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����� ��		 ���	 ��!� �	 �� ��������	 ����� �	 ����	!��	
���. 

	$'/�3" �" &�@%��&"3� *" �%�����#�!"�*�$� �"'��  
Windows Media Player �	���	�	 �� �����
	 �	 ������	
� �	 �	������: 

 
1. Play – $	 	������	 ����������$	�	 �	 �	�����. '��	 �� ������� ����������$	�	, 

������� �� ��	��������	 �� Pause (�	��	).  

2. Stop � $	 �	���	 ����������$	�	.  

3. Previous  � �	 ��������	
� �	 ����%������ �	���.  

4.  Next � �	 ��������	
� �	 ������� �	���.  

5.  Mute � �� �������	 ������ (�	����� �����!��	, $	���	�	 �	 ������ � ��	).  

6. Volume � ���	� �� ��$ �� ������	 $	���	�	 �	 ������. 

	&��&"3� *$�" ����" �$ �"'��� (playlist)  
9�!� �	 �� �����	 ���	 �� ������ �� ������	����:  

1. #� ������	 �	 ������� Library.  

2. �� ���	�	 �	 ��	�	 ���	�	 �� �����	 	���.  

3. �� ���������� �� �� �� ����	!	� ���� �	���� �� 	�����.  

4. #� ������� �� �������		� ��� ����� �	������ ������ ����	 �	 ���	� �� ���	�	 
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 �"/%�%�"3� *" ����":  
5. #� ������	 �	 ������� Now Playing List.  

6. #� ������	 �	 Save Playlist As...  

���	�	�� ����	��	�	 � ���	 �	�� � �	 �	�����	
� �	 ��$	 ��� �	�����	. 

         

��%A"3� �%���" $# CD  
Windows Media Player ��!� �	 �� ������� �	 ���	
� �����	 �� CD.  

1. #� ��	�	 CD �� ������	 �	 ������.  

2. #� ��$	���	 ��$	��-���������� Audio CD.  

3. #� �����	 ����$	�	 Play Audio CD � �� ������	 �	 �'.  

4. #� ���	 Windows Media Player �	 �	����� �� ������	
�. 

 

      

�"/%�%�"3� �%���" *" CD  
0����� �	�	�� �������� �	 �� �	���		� �	 CD, �� ������� CD-R (CD �	 �	�����	).  

1. #� ��	�	 ��	��� CD-R �� ������.  

2. �� ���������� �	 Windows Media Player �� ������	 �	 ������� Burn.  

3. �� ������ ���	� �� ������	 �	 ������� Edit Playlist.  

4. �� �� ������ ���������� Edit Playlist �	�� ��� �� �������� �����. #� ������	 

�	 ������� ��� ����	 �	 �� �	���		� � ��� �� �� ��$	�	� �� ������� �� �	 ����������.  

5. '��	 �� �� �����	� ������ �����, �� ������	 �	 ������� �'. 

6. #� ������	 �	 ������� Start Burn. 
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3.9. ��$��� �� �%#�������� 

	$�'!%��&��"�" @&":��" � ������	 ��	����	 ��$���� ��$	 ������	���	 ��	���	 

����	���	 �� ����$������	�	 ��%���	. 

�� ����$�������� !���� �� ����	��� �� �	����� ����� ����$������	 ��	���	, 

�	��: ���������� ���	��, ���	�� ������, 	���	���� �� 	�����	���� ������ ���. 

'���$������	�	 ��	���	 �� ��� �	 ��� �	�������: >���"'�&"*" (&"���&��") 

@&":��" � ����$&��" @&":��".   

�"���&��" @&":��" – #� �	������	 ��	���	 �� ���	�����		� �	������� ����, 

������ ������	���		� ��	��	���� �	��� �� ������. #���$ ����� ��	 ����� �������	 

������$	 �� ��	��	���	�	 �	��	 ��� $	 ������	���	 ���	�	 � ����� �������	 ��������. 

��	 �	����	 �	 ���	�� �� �	�����
	, �� ��$ ����� �	����� ��	 ���	��	 ������	. #���� 

�	����� ��	 ����� �������	 ������$	 � ��������. 
*	��������� ���� �� �	$����� ���������	���� ���������� ������� �	 ����, �	�� 

��� �� :$�$@&":�� �� #�@��"�*� �����. ����	�	 �������	 � ����	 ���	�� ��!����	 

�	 ������	���		� �����
� � ���� ������� �	 ��� �� ���	 ��� ����	 ��$	��	. ���� ���� 

�� �� �	����� �� �������$	�	 ����$�� ����!	� ����� ������� ���$ ������. +�� �� 

������	���		� �	 ����������� ������ ��$ ��	 ���		 �������$	, ���	� ��� �� ��	��		� 

�	 ���		 �������$	, �� ��� ��!� �	 �� �	���� ��	������. �� ���������, ������ �� 

������	���		� �	 ������ ������, ��� ��!	� �	 ���	� ������	���� �	�� ���	� ��$���� 

�� �	 �� ��	��		� ��� ������� ����, 	 ��	 �������� �� �� ���	�� �	 ��	������.  
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���$�%<�!" *" ����" 

0��������� �	 ���	�	 (���	���� �� ������) � �������$	�	 �	 ��������� �� 

����	 �	 �� ���	� �� ������ �	 �������$	 �	 ���	�	. ��� �������$	 �	 ���	 �� 

����	����	 ���$�� �	 ������ ����	!	�� �	 ����$ ��� �����	���	 ���	. 9���	�	 �� 

���	���	 �� ������ �	 ��� ppi (pixels per inch). '��	 ���	�	 �� ���	�����	 �	 ���-����	� 

���	� �	 ��	 � �������	 ���		 �������$	, �	�� �	 ������ 72 ppi, �����	 	�� �� 

���	�����	 �	 ���	��
� ���	� � �������	 ������	 �������$	, �	�� �	 ������ 300 ppi. 

�� �����	���� �	 �	������	 ��	���	 ������ �	���	 ����	 ����"� �������$	�	  �	 

���	�	 � �������$	�	 �� ������. 0������$	�	 �	 �������� �� ����	!��	 ����������� 

���	� �	 ���	�	, �����	 �������$	�	 �	 ���	�	 ���	!��	 �	�� � �	 ���	� ������� �� 

���	�	� ��������. �	 ������, �������$	�	 �	 ���	�	 ��!� �	 �� ������� ��� �	 �� 

�����		� ���	������ �	 ��������, �	 ��$ �	��� ��� �� �� ������� ������	�	 �	 

�����	���	�	 ���	. ��, �	 �	 �� ���!	� ������ ��������, ������	�	 �	 �������$	�	 �	 

���	�	 ���	���	 ������	 �	 �������� ��o$ ������. 

6�������� � �	 �� �	���!� � ��	 ���	 ������ �� ������ �������$	�	 �	 ���	 �� 

�		 �������$	, ���	 �	 �� ����� ������ ��	����. #� �		 ����	��	 �	�� �� ��������	 

������	��$	�	 �	 ������	���� ������ �	 ������ ���$ ������. ��	 � ����	��	 ��$	��� 

����� ����������	 �	 �������	
� �	 ��	������. 

+�� �	 ���	��
� ���� �� ������� �������� �		 �������$	, ���	� �� �� �����	 

���	� �����	���, ���� �� �� �	���!� ��$	�	�	 �	�����	 ���������	
�. ���������	
� �� 

�	�����	 ��		 ��$	�	 ���	 �	 �����	����� �� �	���!��		� �������� � �� ��$ ���	$ �� 

��� ���	 ���	�	 � ����	 (���	 ���� ���	�). 

'������
��� ����� �����	 �������$	 �� ����������	 �	 �����	� ����� �	��	 ��� 

�������� ���� �� ��!� �	 �����	�� ���� �	� ������. �� �	��� ���	$, ����	�	 

�������$	 �� ��	�� �	�� ������	 �	�����	 �	 ���	�	, �� �� �	�	� �����	�	 �	 ���	��
� 

� ������ �	 ���	��
� �� �� ��!� �	 �� ����������	 ���	��� ��� �� �������	�� �� �����	 

�������$	. 

����$&��"�" @&":��" 
��������	�	 ��	���	 �� ���������	 �� �"���"��/�� �$#���, ������� �� 

@�$���&���� :�@%&� � ����$&�. #��	�	 ����	���	 �� ��������	 ��	���	 � ����	���	 �� 

��*�!" � �� �&��� �������	�� �� @�$���&���� $>!���� – ����$&�. ����$&��� !" 

$'�A%�""� ����"�" �'$&�# @�$���&������ �"&"���&������. '��	 �� ���	�����		� 

������������� ������ ��� $	 ����	���		� ���	�	 �� ��������	�	 ��	���	, ���	� �� �� 
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�����		� ������� ����������� ������ � �� �� ���� ��	������ �	 ���	�	. #��	�	 ��!� 

�	 �� ����	!��	 �	 ��$ ��� ������ ��� �	���	 �	 �������$	�	. '�	������ �	 ���	�	 

�� �� �����	 �� �������	
� �	 �������$	�	, ������� �� ��	��	
�. 

�&":�/�� "'���"<�� �� �����	�� ��� ������!��		� @&":�/�$ %&�#%�"3� �	 

��������, ����!�, ����, ������	���	
� �	 ��	 �� ��� ��������, ����!��	
�, �����	
�, 

����	�� ����	� ���. 

�	$����	�� �	��� 	���	��� �� Corel Draw  � PhotoShop.  

CorelDRAW e �	$����	��	�	 �����	�	 �	 �	���	 �� ��������	 ��	���	, ��$	 ����� 

����� �� ������� �	 ���������	 �	 �	��� ���	, �����-�	��� � ����� �������� ��������� � 

�����	���.  

'��	 ��	���	 ���� �	 �	���	 �� �	������	 ����$������	 ��	���	, Adobe Photoshop 

CS � ���	 �� �	$����� ���������	���� �����	�� �� ������ ���$ 		��� � ������ �	 

���	����	 �	 �����	�� ������	��� � ��!���� �	 ����	�	
� 	��	������ �����	��� � 

����-����	!�. 

�%�����#�!"�*� '$#"�$<� �� ���	������ �	���	�� �� ������ ������� �� ��� �� 

����!	��: ����� (���$), ���	 (��	����	 – �������!�	), ���� (�����	, �����) � ����� 

(	���	��$	).  

�%�����#�!" (multimedia) � ��	��	 ��� �� �	���	�	 �� ������	���	
� , 

���	����	 � ������ �	 ��������������� ���	����. 

�� ������	���	�	 �� ����	�	 �� ����	  �	 ������������� 	���	��� � 

���������. 

�%�����#�%���� "'���"<�� �� ����$������� �����	�� �	 ����������	 

���	����	 � ���������	
� �	 ��������������� ���	����. ��	 �	$����� ��: ����, 

�����������, �������, ���	����� �����	�� ���. 

����	 �	������	 ������	 � �����	��������	 (���������� ��!� 	������ �	 

��������	 ��� ������� �������	
�). 

���	�� ������	�	, ��� �� ���		� �	 ����� �	�������� ������� (����� �������, 

����	���� �������, �����	�� ������������ � �����).  

�%�����#�%���� #$�%��*�� �� ��������� ��� ����!	� ������ ������ ���	����  

�� ��� �����	��� � �������� �� ����������, ����� ������� ����� +�'�&�&��� 

(hyperlinks), ��� �� ������	���� �� ���	��� (����� �� ��������) ����� �� ������	 – 

����	,  ��$	 �� �	�����	 +�'�&����� (hypertext) . 
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9�������$	�	 ��� ������� %��������� �� �	�����	 +�'�&��#�!" (hypermedia). 

�	$����	 ��������	 �� ������������� 	���	��� � ��������� � ��������, �	�� ��� 

��� �� ����	���� �	 �.�. ���-���	���� (�����	�� �	 ������� �����	���� $	��� HTML 

(HyperText  Markup Language). 

["&#��&$� ����	 �	 �� ���������� ��� ��������� �	 ��������������� 	���	��� 

��� �	�		� ������	 ����$������	 ������$	, ����� ��������, ������ ���� ����, 

��	�����	 ��	����	 � �����	 �	�����	, ���� ������	 �	 CD � DVD, �	�	 �	 ���	
�, 

��������, ��������, ������	���	 � ��. ���������� ������� (������� ���	, �	���� 

���.) 
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*<�69E  

�  �������� �	������ �������		� 3D ���� �� �	�	��� ���� �	 DVD ����� � 
��!	� �	 ��������		� � ����		� ����� ��� ��	"		� �� �	�������� ������.  

�     �������� �	������ ��		� ����� � ������ ���������. ���� ��������� 
������		�: ��������� �	 �������� �	 3D � �	�	��� ����, �����	�� �������$�, �	$ 
��	����� ������� �	 	�������	����, �����	�� �������$� ��$ �� ������� �	 
�������	
� �	 ������������ ����������� �� ����$����, FireWire � USB ��������� 
��� �� �������		� 	���� �� ���������	���� �� �����	�	 �	�����	. 

� ������	�������� ������!��		� ����$������� �������	�	�	 � ���	�����	 ���	, �� 
�����	�� ���� �	 �� �������� �� 	�	���� ���������	 � �	 �� ����	!� �	 �������. 

� ��-����� �	�������� �� ����$ �����	�� ����	�, �	�� ��� �� VGA, SVGA � �����, 
�	�		� 	�	���� ���������	 �	 ����	!��	
� ���	 �	 PA �������. 

� ������	�������� ��		� � ��� � ����. 
� �	 ���	����	 � ���$��	
� �	 ����� � 	��������	��� �� ������	� ������������ 

�	�����. 
� �� ��-����	��� ����	 ���	 �� ��������	
��� �	 ���� 	��������� �	 ���������	 � 

������	
� �	 �����	�	�	 ��		� ��������������. 
� ��� ��������$	 �� ����	����	 �����	������ ����$������� ������ �� ��$ �� ������	� 

�����, ����, 	���	���, ������ �	���� � ������	����. 
� Windows Media Player � �����	�	 �	 ���	
� �����	, ���	
� ������	����, �����	
� 

�� CD �	 ����$���� � ���	��� � �� ����$���� �	 CD. 

 

�*+|+�+ 6 �+0+�6 

1. '�� �e ��������� ���������� �	 	�����	�����	�	? 
2. '	��  �����	�	 �	�����	 �� �����	 �	 �	�������� �����? 
3. '	�� �� ������!��	 ����$������� �������	
� � ���	����	 �	 ���	�	 �� 

�����	�� ���� �� 	�	���� ���������	 �  �� ����	!��	 �	 �������? 
4. '�$	 � �	���	�	 ����"� ������	�����	�	 � ��-�	�����	�	? 
5. '	�� �� ���� ���	����	 �  ���$��	
� �	 ����� � 	��������	���? 
6. |�� � ���������	 �	����	? 
7. '�$	 � �	���	�	 ����"� �������	
��� �	 DV �	���	�	 �� ����$������	 

�	�����	 � �� 	�	���	 ������	�����	? 
8. '��� �	����� ��������� �	 �����	�� ����	� �����$	�? 
9. '�$	 � ���	�	 �	 ��������� �� ��-��������? 
12. ��$	��� �� �������� �	  #.3.16 �	 ���������	 � ������	
� �	 ��-�����	�	. 
13. |�� � ��������$	? 
14. |�� ������!��	 Windows Media Player? 
15. '�� �� ��!������� �	  ����$������	�	 ��	���	? 
 

33  



 

358 

 

4. ��[������ �
 ������ �
 

����������� ������� 

+���o������� ������ � ����	$����� ��� �����	���	 �����	�	 �	 ���	
� � 

���	
�. +����������� ������� �� �	������� �	���������� �����	���� �������, �	�� 

�������$	�	 � �	��������	����. #� ������ ��%������ �� �	��� � ���� 	�����������  

�������, ��� �� �	���		� �	  �������� ���������� IP (Internet Protocol). �	��� 

	����������� ������� ��: IP TV, ADSL TV, WiMAX TV, Internet TV, webcasting, 

podcasting, DVB-H. 

   *	���$�� �	 ������	������� � �	 �������	������� ��%������ �� ���������	�� 

�	���� ����� ��� ����� ��	��� � ��$	� �	 ���������� ������	
	. 6���	�������	�	 �	 

��	������ ����	 �� �����	 ��� ��$	��� �	 ������ �������	����� ��������. �	�	 �� 

��$	���		� �.�. �����	�� ��	����. ��� ������!��		� ������ ��	���� �	 !����
�, 	 

��%�����$	�	 �	 ��$	 �� ����� ���$ �	���$ � ��%�����$	�	 �	 ��������$	��� �����	�, 

������� ��%�����$	�	 �	 �����	
�  �� �	� �	 �������� ��������. ������ �������� 

����� ������	 �� �	���$ �	 ���� 	����������� �������. 

4.1. '%���	�%�#
� ������ 

+������������� ������� ��� �� ��	����		� ����� �	����� �������� �������� 

IP (Internet Protocol) ��!	� �	 ���	� ���	��� � �����	���.  

�*�"&�* "%#�o���%���* ��&��� � 	���o������� ������ ��� �� �����	���	 

������-����	$����� �	�	�� ����������� ���	
�/���	
� �	 �����	����, 	 ��� �	�	 �	 

�������	 �����	���	 ���	. >� ���	�	 � �	������� �	���������� ������� ��� ���� �	 

��	 �	� �� ���$��� (��������$	��), �	����� �� �	�������, �	�� � ������ ��%������ 

(6������� TV, IP TV, ADSL TV, DVB-H � �.) ��� ���	� �	��� �������. 

����*�"&�* ��&��� �� ��&��� '$ >"&"3� (On-Demand Service) � 	����������� 

������ ��� �� ���� ������-����	$����� �	�	�� ����
� �	 �����	�	�	 �� �������� ��� �� 

�� ������ ���������� (�� ������ ��������	�� �	�	
�), ��� �	�	 �	 ����� �� �	�	���� �	 

�����	���� ��� �� ���� ������-����	$�����. ��	 ��, �	 ������, VOD (Video-On-Demand) 

��� ��#�$ '$ >"&"3�, �$@" @��#"/$� �"� ��>�&" A�$ \� @��#" �� ������� �	�	�� �	 

�����	, ����� �	 �������� (�� �����) ����� ����	�� �� ������ ������, 	����	���� 

������	
� ���	, �	 ������, �� �� �	�� �� �	 ����$ �	�����	� ���. 
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*	�����	�� ��	 ������� ���	 ������ �	 	������������� �������: �%����"���*@ 

(multicasting) � %*��"���*@ (unicasting). �	 �	���	 �� �	������� ������	
� �	 

	������������� ������� (broadcasting), �%����"���*@ (multicasting) � '&�*$� *" ���" 

��#�$�$#&,�*" #$ '$@$���, *$ $@&"*�/�* >&$! �$&��*�<� �$ ���$ �&���. 0����	 ���$ 

�	��� �	 ������ �	$����� �� �	���	 �	 ��������� �����	�, ������� ��� �	������, �� 

�����	 �� ��������� �	��� �	 ����	�����/����	$����� �	 ����	�	. 

�*��"���*@ � #���&�>%<�!" *" �$#&,�*��� #$ �&"!*�$� �$&��*�� '$ *�@$�$ 

>"&"3�, " �� �&A� �&� >"�" *" ��>�&"3� $# *��$! '$*%#�* ��� '&��+$#*$ #�:�*�&"* 

�"�"�$@ �$ ��#�$�$#&,�*�. ��	 �	$����� �� �	�	���	 �	�� ������	 ����	 �� ���	�	 �	 

����	�����, ����$�� �	�	������� �	 ���!	�	 �� ������� �	 ������ �	 �������	 

���������!��	 �	�� �� ���� ��������� �������� VOD. 

IP TV (Internet Protocol Television) � �����	�� ���	� �	 '$��\� ������� �$� 

$�$��$,%�""� #�@��"��* '&�*$� *" ����������� ��&���� '&��% $#&�#�*" $@&"*�/�*" 

�&�,*" �*:&"��&%��%&", " '&��$" @$ �$&���"� �*��&*��-'&$�$�$�$�. �	 �	 �� ������ 

��	������ �����, ���������� ����	 �	 �	���	�	 �� ���	 ��������-����	 (��������$	��� 

��������). ����������� �	 IP TV ��: �����	��������, ���	 �������������� �	 �	����� 

�	������, �����	 �	��������, �	�� � ���������� �	 �������� �	 �	���	��	 � ���� 

�	��� �	 ����������	
� � ���!��	
�. #� ��$	���		� � ������ ����	��$	��� �	 IP TV, 

�	�� ADSL TV � WiMAX TV. 

ADSL TV (Asymmetric Digital Subscriber Line TV) � ��+*$�$@�!" �" '&�*$� *" 

"%#�$���%��*� ��&���� '&��% ��"*#"&#*��� ����:$*��� ��*��. #� ����	�	 � ��� 

����� VDSL TV (Video Digital Subscriber Line TV) �� DSL TV (Digital Subscriber Line 

TV). #� ���	 ����� STB (Set-Top Box), ����� �	 �	����� ���������� ��������� �� 

��	��	���	 �� �����	 �������$	, 	 �� ����� ����$����. #� ��		 ��%�����$	 

����������	������ �	�����		� �� �	���������$	�	 ����� ����	�	�	 „triple play“ �����	 

(1-�������$	; 2-���	����; 3-��). ��		 ��%�����$	 ���� ������ ���� �	 �����	��������, 

	 ����	$ ��	��	������ ���	���, ���� � �����	��� (on demand) ������� (������, 

�������� �	�����	��, ������� �������, ��������	��� ������ � �.). ����������� �	 

ADSL/Broadband TV �� ����� �	 �	������� �������� �	���	�� 	����������� ������� 

(6������� ��) �� �� ��	 ��� ��$ ��!� �	 ������ ����	�����	 ���	 �� ����	� �	 ����� 

���	�; ��� �	���� �� ������ ��������	�� � ����	�� ��	��� �	 IP-	�������, �� ��� 

����� ������ ��!� �	 �� ������ ������	 � �	�	�	 �	 ��������, �	�� � 	������	 
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�	����	 �	 ����!�����; ���  ���� ���������� �������: STB (Set-Top Box) ����� �� 

PVR (Personal VideoRecorder), EPG (Electronic Program Guide) ���. 

WiMAX TV – ��������� �	 �	���	 � ������ �����	 ��������� �� ���$  �	 ADSL 

TV, �� �		 �	���	 ��� ����	�	 �� ���������� �� ����	���	 ���!���� �	 ���$ �	��� 

�	$���� � �	$������ ��!� �	 �� �� ��������	 �	 �	$����� ��������� ����	������ 

������-����	����. 

DVB-H (Digital Video Broadcasting) � ��������$	 �	 DVB-T-��	��	����, �� 

�����������	
� �	 �������	 �	 �	��� �	��� (handheld) ������� �����. ��������� ���� 

��	 ����� �		 ��������	��	 �	 ��������	 �������. ������	�	 	����	 � ����� �		 � 

���	�����	. DVB-H-�������� �	���� �	 �	������������� �� UHF-����	�$��� � ��!� �	 

�� ������	 �	 ��� �	�	 �	�	��� �� DVB-T-���������, 	 ���� � ���	��� � �����	��� 

�������. 6����	��������	 �	$ ���$ ������ �� ���������	 �� �������	 �	 ����	��� �	�	 �� 

GSM/GPRS/UMTS-���!	�	. 

�*��&*�� �� – �	 �	���	 �� IP TV, ��	 � �������	 �	��	 �� ��$	��� ���� ���$ 

���������, ��� ���� �	 ����� �	 �������$	 ��� �� ��		�, ��!	� �	 �����	�	� �� ��$ ��� 

	����������� ������ �� ������ ��� �� ���� �	 ���	�	�	 ��������-���!	.  �	$�����, 

�������� �� �� ���	 �	 ������	�� ����$����, ��	 ���	� ��	���� � ���	 ������!�� 

���������� �������. #������� ��!� �	 ���� �� multicasting (broadcasting) �	��$	��	 �� 

�� �	�	
�. ���	��	���� �	��$	��� �	 6������� �� �� webcasting � podcasting. 

Webcasting – ������ �	 ���	��� 	����������� ������� ����� streaming-

��%�����$	�	, �� ��� �� ���� ����� �������� ��	���	 ����	��� ����������� �� ������ 

��������� (���	��/���	���) �	 �������� ���!	�	, ����� �	�� ��� �� ���� 

����	!��	
� �	 �	������� ��/�	��������	��. 

Podcasting – ��� ��		 ��%�����$	 �� ����	����	 �������
� �	 ������� ����� �	 

������ �	 �����	�� 	����������� ����!��� ����� ��������-���!	�	, ������ �� 

����		� � ������	 ��!	� �	 �� ����������		� �	 �������� ������������� ����� �� �	 

������	�� ����$�����. �	 �	���	 �� ������� ���-���	���� �� �	�� ��� ���� �	�	 ��!	� 

�	 �� ������		� (download) �� �	 �� ��������		� 	����������� ����!��� �� streaming, 

����	������� ���� ��!���� �	 	����	���� ������	
�. ��	 � �	����� ������ �	 

�����	��� 	����������� ������ � �	����� �	 �������� ������	
� ����	 �	 ���� �� 

���	����� �� ���	�	 ��������	 �	 <' �	 	����������� �������. 

�� 	����� �	 �����	������ �	�	����������, ���	����� �����	���� ������� �� 

���� �	 ��� ������ �������	 � ���	���� ����	�	 �����	���	 ���	, ������� �	 
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����!����� �	���� �� ������	��	�	 ������	 �	 �	������������, 	 �����	�	�	 �� ���!� 

�� ���� (�	������������) ��� ������ ���$���� (���	����). �	��� �� ���� �����$�� 

���������� ������� �� *������	 9	������$	. 

�����	��� ������� �é ���� ���	 (�	�� �����$	� �	$	��), 	 �	��� �� �	 ������: 

����� �� �	�	
� (Video On Demand) � �������$	�	 „�	�	
� �	 ���	
�" (Pay Per View). 

�	 ������� ������� � �	�	����������� ��	 ��� ���		� �����	���	 ���	, ���� ���	 �� 

�������� ����!���, ������� �	 �����	���� �� ��	�� �	���� ���	�, 	 �������	��$	�	 �� 

�����	 ���� �	 ���� (���� �������	� �	 ����!��	 � ���� ���	�). 

4.2. �������������� 
� ADSL �� 
+���������	�	 �����	�	 �����	�����	 ���$	 ADSL (Asymmetric Digital 

Subscriber Line) � ���� ��� �����	�	 ���!	 DSL (Digital Subscriber Line) �� ��%�����$	 �	 

�������	��$	 �	 ���	���� ����� ��������	 ����	 � ����� �����. *	���	�	 ����"� 

ADSL � ������� %DSL-���� � �� ��	 ��� �������� �	 ������	��� �� ���	 �	���	 � 

������ �� �������� �� ����	 �	���	, �.� �� ��	 ��� �������� �	 ������	��� � 

	����������.  

 ADSL � �	����� �	 �	����� �������
� �	 ��������, �� ��!���� �	 ���� 

„������	
�“, �� �� � �	 ������ �����	
�. '	$ ����������	���� ADSL, �������� �	 

������	
� ������		� �� 256kbit/s � ������ ������		� �� 89bit/s �	 1,5km �� �����		�	 �� 

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer), �����	�	 �����	�����	 ���$	 �� 

���������� �����	�, �����	 �� �	������� ������	. G����	�	 �	 �����	
� � �� 

64kbit/s � ������� ���������	 �� 256kbit/s, �� ��!� �	 �������� � �� 1.024kbit/s. 

�	!�� �	�	���������� �	 �������� �� ���� ���!� �� �	���
��� � ��������� �	 

����	�� � �����, ��$ ��!� �	 �	���	 ���	����� �� �	���$	�����. ���� �	�	���������� 

�	���	� �� �����$�	�	 �	 ���$	�	 ��$	 ��!� ���	����� �	 �� �����	 � �	���� �� ��$���	�	 

������	 (�	 ������, ��	�	 ���$	) �� �� ���$�� � ��	������ �	 ���$���� � �	���������� 

�	 �������	 ��!��	 �	 �	���� � �.  

�������� �	��$	��� �	 ADSL �� �	�����		�: ADSL 2, ��$	 �������	 ������	 

�����	 �	 ������	
� �� 129bit/s �� �	���� ���	 �� 2,5km, � ADSL2+, ���� �	�	 ����	� 

�	�� ITUG.992.5, ��$	 �������	 ��	��	 �	 ������	
� �� 249bit/s �� �	���� ���	 �� 

1.5km. �� ADSL2+, ������ �� ������� ������ �	 �	���
� �� ������� ������� �	 

����	/���  �� ���$��		� �	����, �	�	 ��� ��������� �� ��		� �������� ���$ ���� (�� 
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509bit/s �	 2 ���� ���.) � ������	 �	 ��	��	�	 �	 ������ �	 ���	���� ��� 

�����%�����	��$	. �	 #.4.1 � ������	���	 ������	�	 �	�������	 �	 ADSL2+ ��������. 

 

�.4.1: ��������� ���������$� �� ADSL2+ 

ADSL ����� �� ������� �	���� �� +�9 (Asynchronous Transfer Mode), ��������� 

�������� �� 	���%��� ��	�����, �	 �	 �� ����	�	� ����� ������ �	�	���������� �	�	�� 

��	����� ������� ������ �	 ������ �	 ������	��� �� �������	 �� ��������� ���!�. 

+�9 � ��������	 ��%�����$	 �	 ����������	
� �	 ���	���� �� ��������	 �	!����, 

�	�� �����	�� �	� �� ���	���� ��� �� �� �� ���	�	 ��������	 �	!���� �	�� ���-

�����	�	$��. �	�	, �	��� +�9 �����	�� ��	 �� ������		� �	 �	��� �����. 

�� ������� ����� ���!���� ����	���� �� ���	����		� �� +�9 � �� 

�����!��		� ��� �������� �� ����� �����	��, �	�� ��� �  BPLS (Bedford Public Library 

System), ��$  ��	 �����  ������$	 �	 ����������	
�. >	��	 ������	 �	 ��		 ������	 � 

�	����	�	 �	 ��������� � ��!����	 �	 ����	
� �	 ����	�	�	 � ����	�	 +�9 ���!	. 

����	$������ �	 ADSL ������� ���	� ��	����	 �� ���	����	 IP (Internet 

Protocol) 	������	. #�	����	�	 	������	 �� ������	���	 �	 ��	�� ����� �����	�	 

����	��	 ���!	, �	 ����� �������� ���� � �	 ���� ��� �	�		� �	 ������	� ADSL �	 

%�����	
� �	 ���-������.  

ADSL TV ����	�	 � �	�����	 �	 ���� ���	��� ���������. ��	 $	 �����!��		� 

90% �� ��-������� ��� �� ������	�. <�������� ���� � ��-���������� �	 ��	 ���� �� 

�������� �	 �������	
� �	 ����	 ����������: HDMI, SCART, Composite Video �� S-

Video. 9���	 �������� (Media Receiver) � ����������	� ���� ��$ $	 ���� ADSL TV �� 

��������. �	 ADSL TV � �������	 ADSL ����	, �����/����� ��$ �� ���� �����	� �	 

���!	�	 �	 ����������	����	�	 ����	��$	 � ����	 ��������, �	��!�� �	 ���������	
� 

�	 ADSL TV � ���� ������ ���������� ��������	�����. ADSL �������$	�	 �	�	 

������	��� �	 ���� �	�	� �������� �	 ADSL TV � �����	 ������!��	 ������	��� 

����	
� �	 ����!����� � ����	���	
� �� ������. 9���	 ���������� � �������/������� 
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��!	� �	 �� �����	� ���!���� �� ����� �	 ������������ ���� Rucuss Wireless, �	����� 

�������� �	 ������ �	 ��-����	� 

�	 #. 4.2 � ������	���	 ADSL ����	 ����� ����� �� ������ ���������. 

 

�.4.2: ADSL 	���� ����� ����� �� ��	�`� ����
 

'	�	���, ������� �����	���� ��� �� ����		� �	 ����	 ���������� �� �	 

�	���	�	
� ����� ���� ��� � ��������. #	���� ���� ��	 160Gb %	�� ���� (������ �� 

150 �	�	 ����	
�). '��	 �� �� �	���� ��	�	 ������$	 �	 ������, ��$ ����	����	 � ��	 

��!���� �	 ����	 ��$	 ����!��	 �	 �� �������. 

�� ����� �	 �������	
��� �	 �	�	��� �� !���, ��	���	 ���� �	 ������	 

������$	, ��$	 $	 ���	 ����!��	�	 ��� �� ���	 (�� ��������� �	 ������	
��� �	 

�	������ �	�	, �	 �è �����	 �� �� ����� ������). ���	�� �� �� ������� �	�	��, 

�	������	 �������	
��� �	 ������ �	�	, 	 �è ��� ��� ����%���� �� �����. 

4.3. ���
�� 
� �
���
�� �� (IPTV) 
*	���$�� �	 �	��������� ����� � �����	�	�	 �	����	 �������$	 ������!��		� 

����� ����	�����	 ���	, ��� ��$	� �	 �	�	�	 ��������$	 �	 �������$	�	. �	$������� 

����� �	 ��	 ����	�$� �� �	��	��	 �������$	�	 �������	 �	 �������� ��������� IPTV 

(Internet Protocol Television),  ����$�� ������ �����	���$	 �� ����� �	 ��-�������.  



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

364�

 

IPTV ��!� �	 �� ����	 �	�� �	��$	��	 �	 �����	�����	�	 �	����	 �������$	, ��$	 

�	���	 ����	��� �� ����������	 ����� �������� ��������� ���� �� ���	���� ��	���. 

IPTV �� ���!��	 ����������� ����	��� � �	�������������. �	����������� � �������� 

�	 ��������	��$	 �	 ��������� �	 $	����� �	���������� ������. 

IPTV � ������ �$! ��" �$,*$�� #" '&��� � '&��",� ��#�$'$#"�$<� �$#�&"*� 

�"�$ *��" $# IP '"����. �	 ���	
� ����������� �� �������� �� ������� IPTV ������ �� 

�������� �	$������ ��	��
�. ����������	������� ����	���� ������� ����� �	�� 

��������� �����, 	 ����� �	���	� �	 ��������� triple play, ��$ �� ��������	 �������, 

���	������ � �������, 	  IPTV � �����	�	 �	 ���$ ������.  

'�	$���� ���������� ���� � STB (Set Top Box), ��$ �� �������	 �	 ���	��	�	 DSL 

�� �	 ����$	 ����	 ��������$	��	 ���$	 � � �	��!�� �	 �� ������ IP �	������ �� 

��%������� ���������	 � �	 �������� �������	
� �� ��!���� �	 �������
� �	 ����$ ��-

����. '���$������ ��!� �	 �� ���	���� ������, �� ����� ������ ���	������� ��� �������	 

����$���� ��$ � ����	� �� ��-���������� � �	���� ��� ����� �	�� � ��-����������. 

��������� ���$ ����	� �� �	������� (�����	�� �� MPEG-2 ����	� �� �� 

H.264/MPEG-4AVC, ��	 �� Windows Media ����	��). ���������	�� �� ������	 �� IP 

�	���� � �� ��	��������	 �� �������
� �	 ����������	������� ���!�. '�����	�	 �	� 

�������	�	 ���!	 �� � ��!�	 ���	�� �	������� �	�	
	 �	 ��	������ �	 ����	�� 

����"� ����	������. '�����	�	 �� ��	$ �	 ��	$ ������!��	  ����������	������� 

����	��� �	 �	�	����		� �����	 ���	����	 ������������ �	 ����	��� �� ����$ ������.  

�����������	����� �� ����		� � �� �����		� �	 ���� ����� �� �	�� ��� �� 

���	����	�	 �� ����	�		� ��� ��-�������. ����� �	������� ��-�	�	� ���	�		� � 

��	�	 ����!��	, �	�� ��	�	 ��-��	���	, ���	��, ����-�	�	�, ����� �� !��	 

(VoD- Video on Demand). �	 ��	 ������� ����� �� �������	 � �����	�	 ��$	 ������!��	 

��������	
� �	 ���� ���������� �� IPTV ��������. DRM (Digital Rights Management) �� 

���	���	
� �� �����	���� ��	�	  � ������ �	 ������	 �	 �����	��� �	 ��%�������� 

��� ��!	� �	 �� ������	� �� ���	�	 �	 �������������� �	 %	�����, ���	�	�� � ��������, 

�	 �	 �� ���	�����	 �������
��� �	 �����	���� ����!��� � �����. ������� ��������� �	 

���	����� ������ ��: 

MPEG-2, 4-6Mbit/s 

MPEG-2 (HD), 20-25Mbit/s 

MPEG-4/H.264, 1.5-2.5Mbit/s 

MPEG-4/H 264, 7-8Mbit/s 
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�	 ����	!��	
� �	 ���	 �� ���	 ����	 �	 �� ����	�	� ��	 ���������	� 

����������� 6�� � � ���	$�� �	 ����	
� �	$ ����	�	 ����� �� !��	 � ���	
� �	 ����$	 

����	 �����	�	. ��	 � �	$��!�� �� ��� ����	���	
� �	 �	������	�	 IPTV 	�%�������	, 

����	!	�	 �	 #.4.3. 

 
�.4.3: !�A
������� �� IPTV 

IPTV ������!��	: 

- Broadcast TV – „�	����	 �������$	“, ��$	 ��!� �	 �� ����� �� ��	���� �	�	� 

�� �� �����	�	 �	 �	������� ����	���; 

- +���������� – �	�����	����, �����	 �� !��	; 

- �	�	
� ������ ���	�	�	 ����!��	 �� PPV (Pay Per View); 

- ����� �� !��	; 

- #������� ������������� �� PVR (Personal Video Recorder), ��� ������!��	 

����	
� �	 �������� ����!��� � ����	 ����������$	 ������	. 

�	��� ����� �	 ��	$���� �������� ��� ������!��		� ���	
� �	 ���� �� �	 

���������	 �� ���!	, �������	
� ���	�� �� ��	�	 ����!��	 � �	������ � �	������ 

������ �� ��$ �� ������!��	 �����	� �	 ���	
� �	 ��-�������.   

 �	 #.4.4 �� �	�����$�� ���� �� ����	!	�� �	������� ��-�����	�� ��� �� 

�	������� �����	�� �� ���� �� ������ ���������. #���� �	 ��������$	��	�	 

�	����	 �	��	 ��	���	, DSL �	��	�	 ��	���	 �� ����	 �	��������� ����	� � �� 

���������	 �� IPTV ����	�. *	���	�	 � �� ��	 ��� ���� �� ������� �����-������ 

	�%�������	�	, ��$	 �� �	�"	 ����"� ���!	�	 �	 ����	$����� � IPTV �����������. 



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

366�

 

 
�.4.4: "���
��
 ��-�������
  ��	����
 	� ���� 
�
 ��	�`� ����
�����
 

�	 �	���	 ��  DVB-S � DVB-C ����$ �����	� �� ��� �� ����$ IPTV ��������. 

�	������, �� ���������	
� �	 ������� �	 �	��������� ���	���	� �������	��$	�	 ����� 

�	�	�� �	 ��	�	
� ��� �� �������� �	 ����	$�����. ���	� �������� $	 �����	 �	�	�	�	 

��-�����	�	, ������ �	�� �������� �����	���� ��	�������� ����� SPTS (Single Program 

Transport Stream), ����� �	��	�	 ���!	 �� ��	�	�	 $	��	, ��$	 ������	 �� ����	�	 �	 

���������� (PoP) � DSL �����	����� �������� DSLAM (Digital Subscriber Line Access 

Multiplexer). ������ $	��� �� ���	 ���	 ��%����� ��������� �	 IPTV � �	 �� ���	�� 

�������	�
��� �	 ������	 �	 �	�	��. 

IPTV �� ���!��	 ����������� ����	��� � �	�������������. �	����������� � 

�������� �	 ��������	��$	 �	 ��������� �	 $	����� �	���������� ������. 

6�������	��$	�	 �	 �	������������ ���� �� �	������������ �	�	
	 � ���������� 

��%����� ��	��	��� �� �	�	 �	 ��� � �����������	������ �����	�. ��������	�������� 

����!��� � ������������ ����	�	
	 �	 �	������������� �� �	!�� �	 ����	��	 �	 

���	����� �	��������� �� IPTV ����	$������ � ����	������ ���������� � %	�������� 

������������. 

4.4. ��#����� )���\% webcasting �  
podcasting 

Webcast � ��������	 �	�����	 ��� �� ����������	 (������	) ����� ��������, 

�������$�� �������	 (streaming) ��%�����$	 �	 �	 �� ����������	 ���������	 ����!��	 

�	 ����� �����	�� ���	���/���	��. <�����	
��� ��!� �	 �� ��	�� �� !��� �� �� 

�	�	
� �	 ����������. �� ������	, webcasting � ������	
� ����� ��������. 
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�	$������� ������ �	 ���� ������	
	 ����� �������� �� �����$�� �	��� � 

��-��	����, ��� �� ������		� ������ ����!��� �����	�� ����� ��	��	���� �	���� �	 

������	
� �� ����	�	��� � ����� ��������, �� ������	
	 �	������ �	�� �	 ��������. 

6������� ������	
� ������	��� ������	���	 ����	�� ������	
� ��� ��!���� �	 

�����	���$	. 6����������� �	 ��	�	 � ������ �� ���	� ������� ������ �	 ���� ��� 

�	�		� �	 ��	�	� �������� ������	
� �	 ����!��	 �	 ��$	 ��	 �	����	 �� �����	
� � 

������	
�.  

6������� ������	
��� �� ������� ����� �� �������$	���� ������ �	 �����	
� 

�������	��� �	 ������� � ������� 	���������, �	�� �	 ������ ������� ������, ���
� 

����� �������� (e-learning), �	����	 �	 ������	��� � �����. 6������� ������	
��� �� 

������!��	 �������� ������������� �	��� �	 �������	��$	, ��$ � �	����� �	 

�����	���$	 �	 ���� ��������. �	 #. 4.5 � ������	���	 ���!	 �	 ��������� �� Webcast 

������. 

 

�.4.5: Webcast ���	
� 

Podcast �� � ������	
� �	 ����!��	 �� !���, ���� � ����$	 �� �����	�� �	������, 

	���� �� �����, ��� �� �����		� ���������� �	�� �����, 	 ��!� �	 �� ������	� �� 

�������
� �	 ���-������	��$	. #è ������	�	 ����	����� �	 &odcast � �����	� �	 

������ iPod, ����� ��$ ��!� �	 �� ������� � ���	 ���	 �	��	 podcast �����$	. �	����� �	 

����	�	 �	 ���� podcast �� �����$��	 �� ������� ��� �� �����		� ���� ����!��� ����� 

��������, � ��	 �� ����� �������� ������	
� �� ����� �������� ������	
�. ;���	�	 �	 

���� 	���� �� ���������!��� ��� �� �����	�� �� �������	 ����$	, �����	�� �� ���!��	 

�	 �������� �	 ����	���	��� �	�� ���-����� (web feed), 	 ������������ �	 ���� ����� 
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������	� ������� ���������� 	���	��� ����	�� �	�� podcatcher, ��� ��!	� �	 �� 

�����	�	� �	 ����$ ���-�����, �	 ������	� �	� ��	 ������� � �� ������	� ���� ���� 

����!��� �� �������	 ����$	. ���$ ������ �	$����� � 	����	���� � �� �������	 �	 

������� ������	. ������	
��� � �	$����� ��!�� � ����� �������� ������	
� �� ����$	 

���-���	���	. #���!����� �� �	�����		� ��	�� �	 ������� �	 ����������, ���������� 

�� ����$ ������ �	 �� ������		�. �	$����� ��������� ����	�� �	 podcast �� ������ 

	��������	�� �	 ��������$	 Ogg Vorbis � MP3. �	 ����$ �	���, ��	 � ���� �	�� 

��	������	�	�	 ����	�	 �	 ����� �� ����	��$	, 	 ��������� �	 �	��� �� ��-

������	
�. 

4.5. Wimax �� 
WiMAX (Worldwide), ���������	������ �	 �������	��� �����	�, � 

����������	����� ������� ��� ������!��	 ������ � ������ �������� �����	� ����� 

������ ������. �����$���� WiMAX ������ ���������	 �� 40Mbit/s �� IEEE 802.16m, 	 �� 

������	 �� �����	 �	 ���� �� �����	 �����	 �� 1 Gbit /s. 6���� „WiMAX“ e �����	��  �� 

���	�	 �	 WiMAX [������, ������	� �� $��� 2001 �����	 �	 ��������	
� �	 

��������������	 � ���������	������	 �	 ��	��	����. [������ �� ������	 WiMAX �	�� 

„�	����	 ��	��	���	 ��%�����$	 ��$	��� ������!��	 �����	�	 �	 ������	�	 ��$	 

���!���� ��������$	��� �������� �����	� �	�� 	����	���	 �	 �	������� � �	 DSL".  

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) � ����������	����	 

��%�����$	 ��$	 �� ���$	�	 ���	���	��$	 ��������	 �	 �����	�	 �������$	 (�	��� 

��	����), �� �	����� ������ ������, �� ���	�	�	 �	 ���������� ��	 ���� ��$ 

������!��	 ����	 ��$	��� �	����	 �	 ADSL �� �	����� ��������. 

WiMAX ��"*#"&#$� $�$��$,%�" >��,�/�* �&"*�:�& *" '$#"�$<� *" @$���� 

#"��/�*�, *" &"���/*� *"/�*�, �"�$ A�$ �� �$/�"-�$/�" �&����� ��� �$>��*��� 

��'$�� '&���"'.  

WiMAX �� ������!��	 �	 ����������� ����� �����	����� ���� �	 �� ������	� 

�	 �������� � �	 ��������		�. #� ������	
� �	 ����$������, ��$ ����� ��������� 

���������� ���� 	����	���� �� �������	 �� �	��	�	 ��	���	 ��$	��� ��	 �	$���� ����	 

� �����	 �� � �	��!����	 ������	 �������� �� �	��	�	 ��	���	. 

�	 #.4.6 � ����	!	�	 WiMAX �����	 �	��	 ��	���	. 
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�.4.6: WiMAX ��$
��� $���� ����
�� 

[������������� ����� �	 WiMAX �� ��	�� ������� �������� �� ������� ���	�: 

- �	 ��"������ �������	
� �	 Wi-Fi ����	�$	, ������� ����� �������	
� �	 

6�������; 

- +����	���	 �	 �	����� � DSL ����� �	 ��� �������� �����	� �� ���� �	�	����� 

(broadband access); 

- ���������	
� �	 ����������	����� ������� �	 ������ �	 ���	���� �� ����� 

������. 

- ���������	
� 	����	����� �������� �������� �	 ������-����	�����. �	 ������, 

����� ���������� � 	�� ����	��$	�	 ��	 �����	 � ���!���	 �������� �������$	 �� 

��	 ���	����� ���������	�� �	 �����; 

- ���������	
� �	 �������� ����	 �	 ����	����� ��� ����� �� �����		� �������� 

��$���� �� ��� �	���	�. 

������	�	�	 �����$	 �	 ���$ ��	��	�� �	 ��$ � �	���	� WiMAX (IEEE 802.16), 

����������	 �	���	 �	 ��������� ���� �� �	�� �� 10GHz �� 66GHz. 802.16a, ��$ � 

������� ��  �����$	�	 802.16-2004, ��$	 �� ���	�	 ������� �� 2GHz �� 11GHz 

802.16-2004 �� ������� �� ���	�	 �	 802.16e-2005 � ������� SOFDMA (Scalable 

Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) �	������ OFDM (Orthogonal Frequency-

Division Multiplexing), ��$ �� ������� �� ����%������ ������. 9���� �	������ ������, 

������	$�� $	 802.16e, ���	� ������ 	����� ��� �� �����!��		� MIMO. ��	 �������	 

�������$	�� �������, �	�� ��� � ������	 ����������, �	�	��	 ��������	��	 � 

������	 ����	����� �� ��������. 

9���� ����	��� �� ������	� WiMAX �	 ��������$	��� �������� �����	�. �	 ���$ 

�	��� ��� �� �	�	��		� ���������. 

�� ����	�$	�	 �	�� ��� �� ������ ��������	 ���!	 �� ����� �	����� ������, 

WiMAX ������	���	 �����	 	����	���	 �	 ��������$	��� �����	�, ��$	 � ��������� 
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���	���	 ���������$	. ���� ��$	�	�	 �	 WiMAX, ����	������ �� �������� �����$���� 

���!� (��������� � �.) �	 ��������$	��� �����	� �� ��������. 

WiMAX �����	�	 �	 ���	�	�	 �	 ���������� $	 ��	 �� ��� �	��$	��� – ����	 � 

�	�������	. #���	�	 �����	 � ���	 �	 ����		��$	, �� ���������� ����	 �	 ���� ����� 

�� WiMAX �	��	�	 ��	���	. ��		 �����	 � �� ������	 �	�� ������ DSL �� �	����� 

�����. �	 �	���	 �� ��	, �	�������	�	 �����	 (��$	��� ����	 �	 ���� ����	��	�	 �� 

���	�	 �	 ���������	��) � ����	�	 �	 �	�	��	 � �	 ���!��	
� � ������!��	 �������$	 �	 

����� ������	 �	��	������� �� WiMAX �	��	�	 ��	���	. �	�������	�	 �����	 � �� 

������	 �	 +4 ����	� � ��$���	�	 ����		��$	 ��!� �	 �� ������� �� ����		��$	�	 �	 

�	������	 	����	. 

4.6. ��#�	����� ����� DVB-C �  DVB-H 
#�	��	�� DVB-C (Digital Video Broadcasting – Cable) � �	 �	����� �	�������	���� 

���!�. '	����� �	�������	������ ���!� �� ����	����� ���!� ��� ��������		� ����	� 

�� �	��	�	 ��	���	 ��� ���� ���$ ��������� � �� ����������� �� ����� �������� 

�	�	� ��� �	��	�	 ��	���	, ����	!	�� �	 #.4.7. 

                  

�.4.7: ����	
�
��� ���%� �� DVB-C 

���������� ����� �	 �	�	��� �� �	��	�	 ��	���	 ��� ����������� � �� 80MHZ �� 

862MHZ, 	 �� ���	��	 �	���	 �� 5MHZ �� 65MHZ. [����������	�	 �	�������	 � �� III, IV 

� V �	��, ����	!	�	 �	 #.4.8. 0���������, �� �	������� ���!� �� ������� � S 

(�����$	��) �	�	, ��$ � �� 111MHZ �� 174MHZ � �� 230MHZ �� 446MHZ. *	��������	�	 

�� ������	 �� ������������ ����� �� 88MHZ �� 108MHZ. 
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0�������� �	����� ���!� �� ���	�		� � ������� �� 862MHZ �� 2.400MHZ, �� ��$ 

�� ��������		� � �����	�� ����	� ��� �� ��	��	��� ������� ������	�� (QPSK). �� 

������� �� 111MHZ �� 862MHZ ��!	� �	 �� ������	� 100 ���������� �	�	� 

 
�.4.8: ?���	���
��� ���������$� �� �
�
������� �� �
� �����
 

'	������� ���!� �� �	�	��������		� �� ����� ����� �	 ����	/���, ����������� 

����	� ����	 ��$ � �����	� �� 44dB. >��� ���$ ���������� �����	�� ��� �� 

����������		� ��� �	����	�	 ���!	 �� DVB-H. 

DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld) � ����	� �	 �����	 �������$	. ��	 

���	���	 ����������$	 � ����������$	 �	 ����� �	 ������ ������, 	 � ��	��	������	� 

�� ��������� EN 302 304. ����	 �	 �� �������� �	��������� ��	���� �	 ����	�	, 

�����	���	 ����������, ������ �	��� � �����	� �� ������� � ���	 ���������� �� ���!� 

����� ���� (�	 ������, �� 	�������, 	 �����	 �� ���	 �� ����	 ���$	, ���	 �� ���	 

�	��������	�	 �� �������	 ����"	
��� �� ���$	 �� ���$	, �����	 DVB-H ������	 ����	 

�	 ����� �	 ���������� � 	�� ���� �� ����	��� ��	�� ���	�, ��$ �����	 �	 ���������$	 

�� ������	 $	���	) � ����	�������� �� ����	�	 �������$	 DVB-T. DVB-H ����	��� 

������� �	������ ����������	����� ���!� � ��!���� �	 ��������	
� �� �	����� 

������	 �� ����$ ������ � �	 ����� �����.  

[������������� ����� �	 �	���	 �: 

� VHF-III (170-230MHZ), 

� UHF-IV/V (470-862MHZ) � 

� L (1,452-1,492GHZ). 

DVB-H ��!� �	 �� ����������	 �	���� �� DVB-T. 

 \����	�	 ��������	��$	 �	 ���$ ������ �	�	 ���� ������ �	 ��"�����	 

���	����	 ��"� �	������������� � �������� ����	����. �� ���� �	�	 �� 8MHz, �� 

�	������� �� ����	���� �	�	����� �	 ����	��$	�	, ��!	� �	 �� �����	� ������ �� 20 ��-

������� �	������ �	 �	��� �	��� ��������� (CIF-�������$	: 352 x 288 ������). DVB-

H ���� �	����� ������� �� ��	�� ����� (real-time services): 
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- „TV-like“-����%�"3� - ������ �� ������� �	�� �����	�� ��-�������� �� 

��!���� ������	��� �	 �� �������	 �	�	���� �	�	/�����	�	 �� �������
� �	 ESG 

(Electronic Services Guide). 9�!	� �	 �� ��������		� �����$���� ��-�����	��, �� � 

������� ��-�����	�� (�����, ��-������, ����� � �.). 

- ����%�"3� �$ ,��$ �$ ������%�"3� - ����� �	 „real-time“ ������	��� � ������� 

����!��� �����	�� �� �������� �	��	��: �����, �����, ��������	 �������	  

- �@&� - ������� �� „on-line“-����������� �� ������ ��������. 

- 
'���"<�� '$ >"&"3� *" �$&��*��$� – „near on-demand“-�������, ������� 

����!��� ��� �� �������	�� ���	���� � ������� �� ��������		� �� �������� 

��������� ������	�. 

- �&����"3� *" "'���"<�� (Application Downloading) - �	�� DVBH �� � ������� 

���	$���	�	 �	 �����	���	
� �	 „������“ �� �����	�	 �����	 � ��!���� �	 

��������	
� �� ���	$ �	 �����	, ���	� ��!� �	 ������ downloading-�����. �� 

<����	 � �� ������, DVB-H ���� ��	���	 ��	����, �	 ����� ��!	�� ([����	, 

6�	�$	 �� #���	���) ���� �� ��		� ��������, �����	 ����� ([�	���$	, >���	��$	 

� |�	��$	), �����	�	 ������	 $	 �	$	���		� �� ����� ����	 �����	. 

4.7. >�����)�����
 $���"�
 )��
��-
Wireless  

G��!������ ���!�  �� WLAN (Wireless Local Area Network) �� ��	�� ���!� 

��� �� ����	� �	 �����������������	�	 �	�����%�����$	. ��� ��	 �� ������!��	 

�������	
� �	 �	��� ���������� �	��: 	����, ������	�� ����$����, ���	�	� � ����� 

����� �� ���	 ��	�	 ���!	, ��$	 �	�, �� ����	 ���	�	, ��!� �	 �� ������ �	 6�������. 

<��	 ���!���	 ���!	 � �	���	 �	  #.4.9. 

��	������, �������� �	 ���	���� �� �� ���� ����� �	��, ���� ����� �	�������	 

��$ �� ���� ��� ���������. ���	���	��$	�	 IEEE (Institute of Electrical and Electronical 

Engineers) ��"� ������� �� �������	 � ��	��	���� 802.11. ��	 � �������� ���� �� 

��	��	��� ��� �� �������		� ���!������ �	��� �	 �������	��$	. ���$ ��	��	�� ������ 

�� ������ �	��$	���, � ��	: a, b, g � n ��	��	��. ~������ ��� ������!��		� ���!���� 

�������	
� �� ���!	 ������	� ����� �� ������	���� ��	��	��� �� �	� �� �������� �	 

�	���	� �� ������	��$	 �� ������ �� ���. #�	��	���� 802.11 � ������ ��	��	�� �	 

���!���� ���!� ������� �� 1997 �����	. ~������ ��� �	���	� �� ���$ ��	��	�� ��		� 

�����	 �	 ������ �	 ���	���� �� 2Mb/s � ������	� ���������$	 �� 2,4GHz.  
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������	 �� 1999 �����	 � �������	� ��	��	���� 802.11 b ��$ �������	 �	���� �	 

����� �� �����	 �	 ������ �	 ���	���� �� 11MB/s � � �	����	 ���������$	 �� 2,4Hz �� 

2,48GHz. ���$ ��	��	�� � ������	�� �	$�	�������	���, 	 ������� ��� �	���	� �� ���� 

��		� ����� �� 300m, ��������� � �� ���	�� �����. ����	� � �	�� Wi-Fi. �	�	��� �� 

��$	���	
��� �	 802.11b ��	��	����, ���	�	 �����	 �� ��$	�� � ��	��	���� 802.11a. 

������	�	�	 ���������$	 �������	 5GHz � ��������	 ������� (�����	 �	 ������ �	 

���	����) �� 54Mb/s.  

 
�.4.9: E��%
��
  ���%
 

~������ ��� �	���	� �	 802.11b ��	��	���� �� �� ����	������ �� „	“ ��	��	����, 

����� �� ���	$ ���	 �����	�	 �� ����!��	 � ��	�	 ��	��	��	. �	$����	 �������� �	 „a“ 

�� ����� �	 „b“ � ��	 ��� ��	 ������	 ��������� �	 ���, �	$����� ���	�� ��	 ��� 

�	���� �	 ����	�$��� �� 5GHz, ��� �� � �����	���� �	�� ����	�$��� �� 2,4GHz. �� ����	 

���	�	, ��	������ �� �������� ���������� ����� ������� �������		� ��� ������ 

��������, ��� ����������	 �	 ���	 �����. 

������� ��	��	�� ��$ ����� � �� �������	 �: 802.11g ��	��	����, ��$ �� ��$	�� �� 

2003 �����	. ~������ ��� �	���	� �	 ���$ ��	��	�� ������	� 2,4GHz � ��		� ����� 

������	 ��������	 ��������	 ���  �� 54Mb/s. ���$ ��	��	�� �� ��������	 ��	�	 

����%���� � � ����	������ �� 802.11b ��	��	����, ����$�� ������� ���	 �	����	 

���������$	. 

#�	��	���� 802.11n � ����� ��	��	�� � �� $	���	 �� 2007 �����	. ���$ ��	��	�� 

�������	 ��!��� �	 �	���	 �	 ������� �� ������ �	 ���	���� �� 100Mb/s, �	 � ������. �� 

����	!�	 �� ����� ��������� ����!	�� �	�� ���� „n“ ������$	. ��	 ��	"	 �� �������� 

MIMO (Multiple Input/ Multiple Output). #� MIMO ��%�����$	�	 �� ������	� ������ 
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������� � ���������. ���	������ ����������� �� �	�����		� �� �	����� �	����	 

����"� ����	�	���� � ����������. #� ��	 �� ���������	 ������	 �����	 �	 ������ �	 

���	����, 	 �� ����	 ���	�	 �� �������	 �������. 

 
�.4.10: E��%
��� Access Point 

#è ��	 ��� �	!� �	 �	������� ���!�, �	!� � �	 ���!������. 6 ���� �� � �������� 

%	����� � �������. <��	 ���!���	 ���!	 �	 �	 �������� �������	��$	 ��	 ������	 �� ��� 

����������: ������ (transmitter) � ������� (receiver). ������	��� � ������������ �	 

�����	
� �� ���!���	�	 ���!	 �	 ��		� ���	���� ������ � ��������, �	 �	 ��!� 

����������� �	 �� ����		� � ����	�		� �	�������	�. ����� ��	, �	!�� �� �	 �����	�	 � 

� ������ �	����� Access Point (AP), ����	!	� �	 #.4.10. ��	 � ���� ����� ��$ �� ���� 

���$��	
� �	 ����������� �� ���!���	�	 ���!	. ����� ��	, ��$ �	���� � �	�� ��������� �	 

�������	
� �	 ������� �	 ����	�� ��$ �� ������	 �� ������� �� ���� Access Point, 	 

���� �	�	 � �	�� ���� �	 ���$��	
� �	 ��	 �������	 �� ���!	�	.  

�� ����	 ���	�	, ����$������ ���	 �	 ��	 ���!�	 �	�����	 �	 �	 ��!� �	 �� ������ 

�	 ���!	�	. �		 �	�����	 ��!� �	 �� ����	�� �	 PCI  ��� �� ���	���	 	����	 �� �� 

����� �	 �	�� �	 �� ������ �� �	�������	 	����	 PCI �	�������� ��	 � USB 	�	�����, 

��� �� ���$��		� �	 USB ����	 � �	$����� �� �	�� �� �������		� �� �	�������	 	����	.  

4.8. ������ � $���"�
 )��
�� MMDS  
G����� �	����������� BRS (Business Radio Service), ���	�� ����	� �	�� MMDS 

(Multichannel Multipoint Distribution Service) �� �	�� Wireless Cable, � ���!���	 

����������	����	 ��%�����$	 ��$	 �	$����� �� ������� �	 ���!�� �������	
�, �� �� 

������� � �	 �	����	 �������$	. �� ����� ��!	�� �� ������, ������	$�� $	 � 

9	������$	, �� ������� MMDS. �	$����� �� ������� �� ����� �	����� ����	 �	�� ��� 

����	���	
��� �	�� � �����	����, �� ����� �� ����	���		� � �� ���	�� ����	, �	��  

��� � ������ � �	$ �	�. �	 #.4.11 � ����	!	�	 MMDS �������	���	 	����	. 

G����� �	����������� BRS ������� ���������� �� 2.1GHz �� 2.7GHz. ������� �	 

BRS ������������ �� �������� ����	�� � �� 	����	 ��$	 �� ����	���	 �	 ��	��$	 ��� � 
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�� ������� ��� �	 ����	�	���� �	 ����	�� � �	$����� �� ����	���	 �	 �������� �� 

����� �	 ����������. ����	$ 	����	�	 �� ����	��	 � ��������� � ���������	�	�� ��$ 

��!� �	 ����	 � ����	�	 ����	� ��� �� ���������		� �� ����	������ ����������. 

�������	� ���� ����� �� ���	���� �	 �	�	�	 	����	, �� ��$	��� ������	 	������� �	�� 

�� ���!�� �	��, ��$ �� ��������	 �	 ��-���������� �� �����/����$������. 

 
�.4.11:  MMDS �
���$����	� ������ 

MMDS � ���	����� �� 33 �	�	� �� 6MHz ��� �� �	�����		� �� ���	�	 �	 

����������	������� ����	���, ���� �	�� � ������� �	�������������. 6��$	�	 � 

����	����� �	 ��		� ������ �	��� �	�	� � �	 ������		� ������ ���������� �	�	�, 

�	����	�	�, 	 ������	 � ����� �����	�� ����	�, �	�� �������� �	 ������. 6��� �	�� � 

�����	���� �	����� �	�	�, ����$ �	�	 � �������� �	 ������� ����	 �� �����	 �� 

30.34Mb/s �� 42.88 Mb/s, �� �	������� �� ��������	�	 ����	��$	. �	�	�� �������
� �	 

��%�����$	 �	 �������$	 �	 ������, ����������� ������ � �� �����	 �� ���� 27 Mb/s �� 

38 Mb/s. 

�� ������� ����� BRS ��	 ������� �� �������� �	 �	�	��� � �	����� �	 

�������	
�, 	 ��		 ���	 ��%�����$	 �� �	�����	 WIMAX. ��	 �� ����	� �	 �������� 

������ ������, ����	������ ����	 � �����	 ����	����� �� �������, �	�� �	 ������ 

	����-����$����. ��		 ��%�����$	 ���� �� ������� � �� *������	 9	������$	. 

4.9. ������ � $���"�
 )��
�� LMDS  
LMDS (Local Multipoint Distribution Service) � ���!���	 ��%�����$	 �����	�� 

�����	�	 �	 ������ �	 �����	�� ���������� ����	. LMDS �� ���	���	 �� IEEE � �� 

�	������	 �� 802 LAN/MAN ��������� �	 ��	��	���. LMDS �	���� �	 ���������� �� 

26GHz �� 29GHz, 	 �� ����� ���$� � �� 31.3GHz. '	�	������� �	 ������ � ����	����� ��	 

���� �	�������� �	 ����� ��� �	!	� � �	 �	�������	���. �	 #.4.12 � ����	!	�	 LMDS 

	����	. 
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�.4.12: LMDS ������ 

 >����	��, ��!�� �� ������ �	 �	����	 �� 8km �� �	��	�	 ��	���	, �� 

���	�������	 �	$����� �� �	������	 2,4km. ����������� ����� 

(�	 ������, ��!�) �� ��$		� �	 ��	������ �	 �������. �����$	� � ������� ��� ������	� 

�����$	�� 	�����, �� �� �	 �� �������� ������	 ���	������� ����"� �	��	�	 ��	���	 � 

����������. ��	 �� ������� �	 �.�. point-to-point �������, 	 �� �	 �����	�	 �������	 �	�� 

��	��	������. 
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*<�69E  

� ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) �� 	���������	 �����	�	 
�����	�����	 ���$	. 

� IPTV (Internet Protocol Television), �������� ��������� �	 ��-�����. 
� IPTV ������!��	: broadcast TV (�	����	 �������$	), a����������, �	�	
� ������ 

���	�	�	 ����!��	 (PPV- Pay Per View), ����� �� !��	, �������� ������������� 
PVR. 

� Webcast � ��������	 �	�����	 ��� �� ����������	 ����� ��������, �������$�� 
�������	 ��%�����$	 �	 ����������$	 �	 ����!��� �	 ����� �����	�� ���	��� / 
���	��. 

� Podcast � ����$	 �����	�� �	������, 	���� �� �����, ��� �� �����		� ���������� 
�	�� �����, 	 ��!	� �	 �� ������	� �� �������
� �	 ��� ������	��$	. 

� WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) � ����������	����� 
������� ��$ ������!��	 ������ � ������ �������� �����	� ����� ������ ������. 

� #�	��	�� DVB-C (Digital Video Broadcasting – Cable) ���!� ��� �� �	����� 
�	�������	����. 

� DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld), ����	� �	 �����	 �������$	. 
� WLAN (Wireless Local Area Network) ��	�� ���!� �� �����������������	 

�	�����%�����$	. 
� MIMO (Multiple Input/ Multiple Output) - ���	������ ����������� �� �	�����		� �� 

�	����� �	����	 ����"� ����	�	���� � ����������. 
� MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) ������ �	����������� �� BRS 

(Business Radio Service) � ���!���	 ����������	����	 ��%�����$	 ��� �� ������� �	 
���!�� �������	
� � �	 �	����	 �������$	. 

� LMDS (Local Multipoint Distribution Service) � ���!���	 ��%�����$	, �����	�	 �	 
������ �	 �����	�� ���������� ����	. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 

1. �	���$ �� �	�	������������ �	 ADSL ���$	�	! 

2. '	�� �� ��	����	 ADSL ����	 ����� ����� �� ������ ���������? 

3. '�� �� ��!������� �	 IPTV ? 

4. '�$	 � �	���	�	 ����"� webcasting � podcasting? 

5. '�$	 � �	���	�	 ����"� ���������	 ���!	 DVB-C �  DVB-H? 

6. �	���	$ $	 �����������	 �	�������	 �	 �����	���� ��-�	�	� �� DVB-C. 

7. '�� �� �	�	������������ �	 �������� �� MIMO �����? 

8. '	�� � ����� �� ������� �������� �	 ���!���� ������ MMDS? 

9. �	��	�� �������	 ����"� ��������� �	 ���!���� ������ LMDS � MMDS! 

10. |�� � WiMAX? 

44  
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5. 
�����	�����	
 

+������������	 � ����� ���� ��$ �� ���	�	 ���� ����� � ������!�� ����� �	 

	��������� ��� �� ����	�	 ����������$	 ��		� ���������� �������, ���������� � 

�����. >��� �� �� �����	�	 �� 	���������� �� ���������� �����, �	 ������: 

		������ �������, 	���� � ����������	�	, CD � DVD-�������, GPS-������� �	 

�	���	��$	 � �. +	����� ��!	� �	 �	����	 �	 	��������� �� ��	!�� � �� �������	
�. 

��� ����	�		� ����	 ��� ����$������ �	 		������ ������, 	 ��$ �� ����� �	 �������	 

����	��$	 �	�	 ������	���, ����	�	$�� ���	�	 �� ������	$�� $	 �����	�	, �	�	$�� ����� 

������ ����	� �� ������	$�� �� ����	�	. ~������ �	�� CD � DVD-������� �� 

���������	 �����	 ��� �� ���	���	 �� 	��������� �	�	�� ��������	
� �	 ������� 

	������ �� �������, �����	 ������� ���������� �����, �	�� GPS � hands free �������, 

��	�	� ����
��� �	 ���� ���������� � �. 

5.1. ����	� �#���� � �	����$�# 

0���� � ������ ���	������ 	���������� �	 ���		� 		�� �� ��� �	 ���������� 

�������, �	���� ������ � �	������� 	������	
	 �	 ��������. ��������, ��	 �� ���� �� 

������ ������� ��������� �	 �����	. �	 #.5.1 �� ������	���� �	����� ������ 		��� 

�	$ 	����������. 

 
�.5.1 "���
��
 �
��	
 �����
 ��� �	����$
� 
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9�������� 		��� �� �����$	� �� ������� �����: 

� ������ ��� ��!� �	 ���� ��������	�, ������ �	 �������� � �������� �	 ���!�
�; 

� �����	 ��� ����	�	 �	����� �����, �� ����� �	 ����������; 

� ������	 �	����$	, ��$	 $	 ���������	 �	���	�	 �	 		���� � ���	� ���	 �	����� 
�	��$��	
� � ������	��, � 

� ����$���� ��$ �� ���� � �� ���������	 �	������, ������� „�������“ �	 ��������. 

5.2. '#���� � �/���� �� ����$� 

�	$����� ��������� 		��� �	 �	����	 �� ��	!�	 �	$ 	���������� ��: 		���� �	 

��	�	, 		���� �� ��� ������� �	 �������$	 �	 ��	��, 		���� �	 ��������, 		���� �� 

������� �	 ���!�
�.  

  



�� �
 ��
�
 

+	���� �	 ��	�	 �� ����	���	 �	$ �����	�	 %	��	, �	 ��$	 ��� ��	�	 �	 

	��������� �� �	 �������. '��	 ����$	 �� ���� ��	�� �� �� ������ (�	����, ������� 

���	$	����), ����$������ �� 	������	 		������ ������. 

��������� ���$ �	��� 		��� �� ������	� ���� ����������� ������ ��� 

���������	 ������	
� �	 ����� �� ��	�������� ����	 ��� �����	
� �	 ��	�	�	 (��	 � 

��������	� ��$ ��	 ��%	���	� �	 �	���	�	 ����� �	 ������� �� ���!������). '��	 

��	�	�	 � �	������	, �		 �� �������	 �	������, 	 ���	 �� $	 �������� ��	�	�	 ������� �� 

��	�	 (�� �����	) � �� �	����	 ����������� ��� �� ��	��������	 �	 	���������. '	$ 

���$ �	���� �� ���	�	 ���� ��������� ���, �	�	 ��� �	����� �	 �� �	�		� ��	�������� 

����	 ��� �����	
� �	 ��	�	�	, ����������� ����	 �� ��	���	 ��� ����$������, ��$ 

�����������	 ������ 		��. 

'	�� ����	 ����	 �	 �	����	, ����������� 		��� $	 ���	� ������	�	 �	 �	����� 

�� ����������� ��� �� 	���������. '��	 �� ��$�� �� ������	 �	 �	�����, ����$������ 

����	����	 ���	 ����� �� � �� ��� � �� ������	 		����. '��	 �� �� ������ ����$	 �� 

��	����, �� ������	 ��	�������� ����� � ��	"	 �� ������	 �� ����������� ���, �� 

��� �� ������	 � ����$������. 

#�������� �	 ��	�	�	 �� ����	���, �� �� 	��������� �� ���	 �	 �� ���� 

���������� ����� ��	�	�	. �	 �		 �� ��!� �	 �� ����� ���������� �� 	��������� �	 �� 

���� �	 �	 �� ����� �� �	����	���� �����. 
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�� �� F�	-������� 

��������� �	 �	���	 � ������	���: ������ ����$ �� ���� 	���������, 

����$������ $	 �����	 ������	��$	�	 �	 ������������ �	 ��	��� � ��	���	 �	 ������ 

�	����: 

� �� �	�	 ���	��� ����	 – ������ ��	��� � �	; 

� �����������	 �� ���-���� – ������ ��	���	 ���� �	 ������ ���� ��	��, �� 

� �� ������	 ������ 		������ ������ –  ������ ��	���	 ���� �	 ���� ��	��. 

#������� �	 ��	�� �� �������	 �� ��� ��������� ���	 ����	��� ����	� ��� 

���� ���	�� ����	��. '��	 �� �� ����	�, ��� ��� ���� ��������	 ����$	. ~�	��� 

�����������	 ��������� ����	��, ��� ��	�� ���	 ������	�	 �	 �	����� �� 

����������� ��� � ��	�����	$�	. #������� �� ������ �� ��� ��	: �����	�� ��������� 

����	��, ������ ���	� ��������� ����	��� � ���	�	 ����	. 

'��	 	��������� � �	����	�, ���	�	�	 ����	 � �������	 ����"� ��	 ����	��	, �� 

$	���	�	 �	 ��	��� �	���� ���� �� ���	��� ����	��� �� ������. �	�	, �	 ����� 

������	��� �	��� �� �������	 � ��	����� � $	���	�	 �	 ��	���. 

���$ 		�� ������	�� ��� �� ������	��$	 �� ����$ �� ������� 		���� �����: 

 



�� �
 �������� 

+	���� �	 �������� � �������� �����	� �	 ����$������, �� ��$ �� ���� ������	�	 

(�	��$	�����) �� ���������� � �� ���������$	�	. '���
��� �	 ��	���� ��	 ���$	 

�	�	����������	 ���������$	, ��$	 ���������� $	 ���������	. 6	�� ���������	���� ���� 

��	 ���������$	 �	�� ���������$	�	 �	 ����
�, ��$ ����	�	 ������	��$	 ��� 

����$������. 

0��� �	��� � �	 �� ����	�� ������ �	 ��������, ��$ �� $	 ���������	 ������	�	 �	 

����������, ����$�� ��� ����
� �	 ���������� ��	"	 �� ������	 �	 ����������. 

 



�� �� ��� - ������� �
 ���|�J� 

�	 �	����	 �� ��	!�	 �� ����
� (�����	
�) �	 	���������, �� ����	���		� 

���-���������. ��� �� �����$	� �� ��� ��������� !���, ����	���� �� �����	�, ��$ � 

������ �	����� �� ����� ���	 ��� ��!� �	 ���������	 ��������	 ����$	. '��	 

	��������� �� �� �	�	� �	 ���	�	 ���	�	 (�� �� �	�	�� �	 ����
�), �� ���������	 




�����	�����	
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������	 �� ������ �	 �������	, �	�	 ��� ������ ��	$ �� !��	�	 �� � ���� �� ���	�	�	 

�������. ��		 ������	 �������� �� ���������	 ��� ����$������. 

 *�	���$	�	, ������� ����	��	��$	�	 ���	 �� ������	 ��	!�	 ��!� �	 ���� � 

������������	�	, ������� �	 ��$�� �� ����
� �	 ��	������, ������ �	 ������� �	 ������ 

��� ������� �	 	���������, ����	�	
� �	�������	 �	 ����
� � �����. 

5.3. ��	�%	�&� 
� �	���#��� )� ����
� 

/���  

#���	��� ����� �	 	���		���� �� ���� ��������	�� ������� �� ���� ���	. 

�	 #. 5.2 � ����	!	�	 ����	�	 ��"�����	 �����	����, �	�� � �����	����	 �� ������� 

����� �� ��������	�	 ����		��$	 �	 	���������: 

 
�.5.2: E���-&��� �� �	������� 

      [�������	�� ������� ��: ����� �	 ���!��� ������	
� (��� +), ������� ����� �	 

������	
�; ������ (��� �); �����	��� �	 ���� (��� #); ������ �	 �	� �	 �	����� (��� 

D); ��� �	 ���!��� 	������	
� �	 		���� (��� <), ������� ����� �	 �����	
�; ��� 

�	 �������	
� �	 �������	�
��� �	 		���� (��� F); �����	, � ��� �� ������$	 �	 

�������� (�	�	�), ��� �� ������	 		����.  

����%������ ����� �	 ������	
�, �� �������	�
� �� 12s, �� ���������	 �� 

������	������ ��������	��� ������� �� NE555 (��� A). �������� �	 ��		 ������	 � 

��� � ����	 �	 ������ � �	 ��	�����	$�� ������� �	 �	����� �	 �	��$��	
�, ��� ��!	� 

�	 �	�	� 	!�	 ������	. ��	 ��� ���������	 �	����� �	��� �	 ������� ��������	�� 

������� �� 		���� �� ����� �����	 ���	��� �� �� �	����� 	���������.  
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+	���� �� ������	 �� ��������	��� *1 � ���	� �	������	 ����
��� �	 

�������	����� #2 ����� ���������� R1, �� 0V �� 1/3·Ucc, 	 �	 ��� 3 �������� �	��� 

�����	 ���	����	 �������� � �	$ ����� Re1 �� ������ ����	����� 1 � 2. �	����� ����"� 

�������� 2 � 6 ��������� �� �	�	��	, 	 ���	 �� �������� �������� 2/3·Ucc, 

������	������	 �� ������� �� ��	���	 �����$�	. '	$ ����� ���	� �� ���$��		� ��	����� 

2 � 3, 	 1 � 2 �� �������		� � �� ��������	 �	���	�	 �	 �������� B � C. �������	�
��� 

�	 ��	����	���	�	 �����$�	 �	 ������	������ ��������	��� � �������� �� ����������� 

�	 R1 � C2. �	 #. 5.3 � �	���	 �������	 ��������	 ���	 �	 	���		��: 

 

�. 5.3: ������
��� &��� �� �	������� 

#������� ����	��� 1 � 2 �	 ����� Re1, ������!��		� 	�������	 �����	��$	 (���� 

�� ���������$	 �� 1KHZ) �	 ������� �	 ������	
�, ���������	$�� ��������� �	��� �	 ��� 

4 �� IC2 � IC3. '��	 ����� IC1 �� �	�"	 �� ��	���	 �����$�	, ��� 4 �� IC2 � IC3 �����	 

����� �	��� � ���	� � �����	�	 �	���	�	 �	 �	��-�����	����� � ����	����� �	�� ������ 

�����	���. �	��-�����	����� � IC2, �� ���������$	 �� 1HZ � ����� ��� 4 �� ��������	 

�����	�	 �	���	. ����� ������ �	 ��� 3 �� ��������	 �	���	�	 �	 ������� 	��	���� 

��������	��� ����	��� �� IC3 (��$ �������	 ��������	� �	�� �� ���	��� �	 �	��-

�����	�����). �	��-�����	����� IC2 � 	������ �� �	�	�	 �	 ��������	�	 �	����	 �	 

������	
� � ��� 	��������	 �	 ������	������ IC6, 	 	��	������ ��� �����	��� IC3 � �� 
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	�����	 �����$�	 �� ����� �	 ������	
���, �� � �� ����� �	 �����	
��� ��������	�� �� 

IC5. 

#� ���	���	
� �	 �������� �	 �	� �	 �	����� (������� �� IC4) �� ��������	 

���������� �!����	
� �	 ����	�	 ��	�	, �	�	!����� � �. ����	������� �	����	� � 

����� �	�� �	������ ����	�	��� ��� �� ��������	 �	������ �	 �������� 3 � 2. #� 

�������	����� C10 �� ���������	 ��������� �	 ��������, �	 �	 �� �� ������	 		���� ��� 

��	�����	$�� ������� �	 �	����� ���������	�� �� ��������	
� �	 ����$ ��������� 

��������	�. ��� �������$	 �	 �	�������� �	� �� $	���	 ���	����� ����� �	 ��� 6 �� IC4, 

��$ ���	�	�� �� ��������	 �� IC5. 

+������	
��� �	 		���� �� ���������	 �� ��	 ������	���� ��������	���� IC5 

� IC6. ��������	 �	 ���������� R15 $	 �������	 �������������	 �	 ��������, �����	�	 

���		 �������� ���������	 ������	 ��	������ �� 	!�� 		���. ��������	���� 

������	�� ��� ��$	�	 �	 ���	����� �	������ ����� �	 ��� 2 ���	���	 �� ��	����	���	 

�����$�	 �� 12s, �������	 �� ������	��$	�	 �	 R17 � C14. ����� �������	 �����	��$	 �	 

	������	
� �	 		���� ��	 � �����	 �����	��$	 �� ��� �� 1kHZ. �	 �	��� �	��� �� ��	�� 

�	���	 ����"� ������� �	 ������	
� (��������	� ���) � �����$��		 �	 	������	� 		�� 

(���������	� ���). 

5.4. '%���%���� 	� �	����$�# 

+��������� �� 	����������� �� 	������� �� �	������������� ��������	� �� 

���� ���� �	 ����������$	 �	 ����: CD, MP3 ���� �� �	�������, ��$ �  ���	���  �� 

	��������� � �	���� �	 12V. ���	�	 �	 ������$	����� �����	�	 �	 ���	��	 �������	 �	 

$	 	�	����		� �	�	 ��� �� ����������	 �� ������� 	�������� ��������	 ����� ��	��	. 

�� ��������� 	��������, ������ �	 ����������$	 �	 	��������	 �	$����� � 

����	��	� �� ����	��� �	 �	���� ��"� ���	��� � �	������. ����	$ ������ �	 

����������$	 �	 ����, �� 	��������� �� ���	���		� � ��������, ��� �� ������		� �	 

��	����.  

0�������� 	��������� ��		� ��	��	���� ��������, 	 ����$ ����������� �	 

	�������� ���������	 ������� �	 ����� ���	���	
�, ��� �	���	 �	 ������� 

�����������. +����������� ����!	�: �	����������� (�$���� AM/FM) � ������ 

�	����	�. ��	 �� ��������� ����������. 0���� ��!�� ���������� ��: �	���������� (�	$ 

����	���� �����), CD, DVD, ����-���� � USB flash ������$	, 	 �� ����� ������� � %	��-
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���� (�	$ �������� �����), �����	 ��������� ������ �� ���	�	 � ����	$��� � �����$ �	 

��$ �� ���	!��	 �	���	��$	�	, �	�����-�	���	 � �����.  

���������� �	 	������� �� �����$	����	��, �� �����������	��� ���	$�, 	 $	 

���	� ���	�	 ������$	 �	�� � ��	��	������ ��������. ���	�� �	��� ������� �� ������	� 

�������� �� ������	 ������	 �	 �����	����, 	 ����	�	 ����	, ����	$ ���!�	, ��!� �	 

���� � ��������	, ��	��	��	, �	 ���� � ���	���	. 9����	���� �� �	��	���� �� 

����	��� �	����$	, �� �� �	 ��!	� �	 �� ����!	� ���������� ������	���� �� 

��	��������	 �	 	���������, ��� ��!	� �	 �������	� � �� 60�C. �� ��������� ��������� 

�� ������	 ����	� �� ��������� �	 �	�������������, 	 ����� ���������� �� 

����	���		� �	 ��	���� (������ � �	���), �� �	�	!�����, �	 ���� � ��� �	���� ������	, �� 

������������	, �� � �� �	�	���-�������. 

�	����	���� �� �	��	���� �� ������ ���$ 	���������� 	���������. '	�� 

��������	
� �	 �����$���� ������, ����� ����� �� ������� � �	�������� �	����	�, ��$ 

�	$ �	�������� ����	 �	$����� �� ����	���	 �� �	�	!�����. 

#	�-�������� �� ���������� �������� �	 ����������$	 �	 ����� ����������, ��� 

�	�� �� �	�����		� �� ���� ��� �� ������	� �� 	������������� �	 ���	��	 �������	 � 

��		� ��������	�� ���	$�. 

5.5.  ��
������ � )�	�%	�&� 
� 

�%���%������ 

+���������� �	 	������� �	 ���$�� ���� ��	 ��	 ISO ��������	: ������ ��!� �	 

�	��$��	
�, 	 ������� �	 	�����������	
�. �	 #.5.4 �� ����	!	�� ISO ����������� �	 

�	��$��	
�, ����������� �	 ����������, �	�� � ����	�	 ����	. #���$ �� ����������� ��	 

�� 8 �����, ����$ �� ���$	 ��������	 ������$	. 

     
 	)    �)    �) 

�.5.4. �) ISO ��������
 �� ������	�'�; $) ISO �������� �� �	���
�
 
      	) �
	���� 

	���� 

�������� ��		� ���� ��������� ���	��, ��� �� �	���� �� �	��	 5-1, ��������� 

�	�� �	 #.5.4: 
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5���
� 5-1. ������ �� �������� 

	$*���$& �" *"'$!%�"3�  	$*���$& �" ��%/*�<� 

+-1 +-3 +-5 +-7 B-1 B-3 B-5 B-7 

+-2 +-4 +-6 +-8 B-2 B-4 B-6 B-8 

5.6. H�nds free ���  � ��$�#�
 ��#�,�
 
Hands free  ��	�� �����	 (	�	�	�) ��� ��!� �	 �� ������� ��� �������	 �	 �	�� (�	 

������, ����� �	����� ���	���) ��, �� �������	 ����	, �����	 �	 ��$	��� � �������� 

�	�� ���	������ �������
� �	 �	�� �� �����	 �	 ��$	 ��������� �� ����������	�� �	�	 

��� �	���� �� �� ��!���� �	 �������		� ���� ���	 �	�	�	 (�	 ������, ���!�
� �	 ��	�, 

�����	� � �.), ��� ������	 �	 �� ���!	� ��� ���������. 

~������ ��� ������ �� ������	� �	 hands free �������	��$	 ������	� Bluetooth 

��%�����$	 �	 ���!���	 �������	��$	 ��"� �������. #��	�, ��� ��		� ������	 �� 

������ ������ �� �� ���� ���� �� ��$ �� �� ������	 �����. ���� ����� ������	� 

Bluetooth ���	��, hands free �����	 �	 �� ��	 � ������	�� ����� �	 �	���	��$	. 

�����	�� �� ��$	���		� �	�� ������	�� �������	
	 �� !��	 �����	�� �� �������� 

������ �� �� ���� �������	����� ����, �� ����� �����	�� �� ���������		� ���� ��� 

������	� ���!���	 Bluetooth ��%�����$	. 

Bluetooth handsfree ����$	�	 ����� � ���� ����	��	 �� ������ ����$ 	�������, 

�	�� �� �� �������� �	 �������	
�, �� ��!� ���� �	 �� �	�	�� �� ����$	 ������� 

�������	 ����	����	 �	 	���������	 �	 �� 	�������. ��		 ����$	 ������!��	  ������ �	 

������������ �	 ���� �������� �	 ���������� �� �������� �	 �������	
�, 	 ���������� � 

�	$����� ������ �� �������	����� ������ �� �� ����	���	 �	 ��	���, �	 ���� ��!� �	 

���� � �������, ������� �����	� �� !��	 � ����	��� �	�� ��� �� 	���������. �	  #.5.5 

� ������	��� h	ndsfree ��� �	 ������ ������: 

9������� ������� �� hands free ��� �� �	��!����� �� ����� ���$� �	 

��������	
� �� ����� �	 ����
���. ��, �� ����� �	 ������� �� ���	!	� ���	 ���� � �� 

hands free �����	, ���������	�	 	��������, �.�. ����������	
��� �	 ���	���, $	 

�������	 ��!����	 �	 ������� � ���	 ������	
��� �	 ������ �� �������
� �	 hands free 

��� � ������ ������	��� ��� �	�� ���	 �� ������	 �	 ������ ��� hands free �����	. �� 

#+0 � �� +���$	 �� 2003 �����	 � �	��	���� �������
��� ������ ������� �����	 �� 

����. #���� �	���� �� �������� � �� ����� ����� ���$�, �	�� � �	$ �	�, 	 ����� ��		� � 

������� �� �	������ �	 �������
� �	 hands free �����	. 
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�.5.5: H�ndsfree ���  �� ��$
��� ����*�� 

G���$�� hands free ������� �� �	�����		� ��������� � ���������� �	 �������� 

������, ��� ���	 �	 ��	���		� �	 �	��	���� � �	 ������	����� ������� �	�� � ����$ 

��	��	���� ������ ������. >	��� 	�������� ������� �� �	���	
� �	 �%��� � 

�	�	��	
� �	 �����, �� � ����� ����� �������.  

���� 	�������� ��%������ ���	 �	 �� �	�		� ����� �	 �	 ��!� ����� �	 �� 

���	 � �	 �� �	����� ������������. ;����� ��� �	����	�	 �� ����� �	 hands free ����, 	 

�� �	�"	 �� ��� ������	� �� �����	 ����, �� �	�"	 �� �����	 �� ������ ���� �	 ���. 

��		 ����	��$	 � ��������	�	, ����$�� ��������� ���	 �	 �� �����	�� �	�� ����� ��� 

�� ����	�	 ���� ����, �� �	 �� ������� ���$�� ���� ����� � �	��� ��� ������������. 

�	$������� ���������� ������$	 �� ��������		� �	�	��	
��� �	 �%��� � 

�����	���	
��� �	 �����, �	�	 ��� $	���	��� ��!� �	 �� ������� hands free ������ �	�� � 

�	 �	�	 � �� �	��	 ��� �����	.  

5.7. ����#%"%	�&� 
� DVD-)#��� 	� 
�	����$�#  

DVD-������ �	 �� 	������� � ���� ��� ������!��	 ������	
� �	 ������� 

�����	�� �� 	������� �� �	�	�	 �� �	���� 	�������, ���	 ��� �	 �	��� �	����	
� �� 

�	 ����. �	����� ������ �� �������		� ��� ������� ����������: DVD-������; 

��������� �	 �� 	������� � ����������. 

9�������� �	 	������� �� ���	���	 �	 ������ ���������� ����	: �	 

����������-�	�	�	; ������	��� �	 �	�	�	, � �������� �	 	���������, �	�� �	 #.5.6. 

DVD-������ ��!� �	 �� ������� �	 ��	 �	���	: 

� �� ���	���	
� �� ����������-�	�	�	 (���� �	�� � �����	����� CD-�����), � 

� �	 �� ������� �������� (� �	 $	 ������� �����$�	�	 	��������		��$	 �� 

	���������). 
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�. 5.6: DVD-���
��� �� �	����$
�: �� 
���������-��$����, ����
����� �� ���	� 


 �� ����
	�� 
���������� �� ���	���		� (�	$����� �� ������	� ���� ���	������) �	: ����������-

�	�	�	; ��	���� �	 	���������, � �	�	�	 �	� ������	�	. 

'	$ DVD-������� �����$	� ��	 ��	��	��� �	 ������	: 10��-��� � 20��-��� DVD-

���� (#.5.7). ������ DIN (Deutsches Institut für Normung) � ����	���� ����������� 

��	��	��, 	 �� �������	 �	 ������	�	 �	 ������. �	�	, 10�� � ��	��	�� ��� ���	���	 

���	 �������	�	 � �����	�	 �� ������, 	 �	�����	�	 � �����	�����	, �����	 20�� � 

��	�	�� ������ �� 10��-����� DVD � �� ������� �	 ����		��$	 �	 ������ ������, 

�$����� �� LCD-��������. 0��������� �	 10�� ��: �������	 178mm, �����	 50mm � 

�	�����	 �� 153mm. '	$ 20��, ���������� ��: �������	 178mm (��	 � ��	��	�� ��� �� 

��		� �	������� � ��$ �� �� �����	), 	 �����	�	 � ������	��� 100mm. 

    
(	)     (�) 

�. 5.7: DVD-�����
 ��  �	����$
� ������ �����
����: � )1 �
�, $) 2 �
� 

HD DVD-���� � ���� ��� ��	 �	�	����� �	 �������	
� ������ �� �������� 

DVD (�	�	����� ������ �� 15GB), 	 �	���� ��� �	!��	 ���	 ����	 � ����������	 HD 

������	����. #� ������� ��� 	��� �	 ���	
�, ������� MPEG-4 ��������$	 � ����������	 

���	 �� �������$	 720x1.080, �	���� �� ����	 �����	, ����	������ � �� ���� 

����	����� ������� � �	���� �� ���	��� ������ �� 36Mbit/s. 



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

388�

 

5.8. ������ � (#�$�#
� )��*��
���&�  
#������� �	 ���	�� ����������	
� GPS (Global Positioning System) e ��	����� 

�	���	� ���	�� �	���	����� �	������� ������ ��� ������!��	 ����	 ��	��$	 �� 

��������� �� �	��� ��� ��������� ����� �� ��� ��� ����� � �	�� ��� �	 ���$	�	 � 

����� �� ��	, ������ ���	 ������ �� ���$	�	 �� ��	 �����	 ���$	 ��� �	$�	�� 

������ �� ������ GPS �	�����. �������	��� � � �� ���!��	 �� #+0, �� � ����	��� 

����	��� �	 ������, ������ ��	 GPS-��������. ����	$ GPS, �� ������	� �� �� �� ��� �	 

�	���$ �� ����		��$	 � ����� ������� �	 ����	 �	���	. *������ ���	�� �	���	����� 

�	������� ������ GLONASS (Global Navigation Satellite System) �� �������� �� ���	�	 

�	 ����	�	 	���$	 �� 2007 �����	. 6 '��	 �	���	 �	 ����	��	 �	��� ������, 	 ������ �� 

���������	 � <������	�	 ���$	. GPS � �����	� � ��	����	� �� 9������������� �	 

����	�	 �	 #+0 � �� ��������� �� ������ �� 24 �	�����. �	 ����	� � ������ �� 1973 

�����	, �� �� �	 �� �	���� ����%������ ������ ��� ��	 ����� ���	�����	
	. 

GPS-������ �	 ����
� �� ������� GPS-�������� �	 �	 $	 ������ ����	�	 ��	��$	 

�	 	�������, ��� �� �	��� ��� ���� ������� �	 ��$ �� �	�"	 GPS-������ �	 ����	
� 

�	 ������$	�	 �	 ��������� �� ����� ������� ������	�.  

(	)      

(�)  

�.5.8: GPS - ���$���� ���
�
��
��'� �����: (�) GSM,  ($) �������� 
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���	������ �	 ��������� ������� ��!	� �	 �� �	���		� �	 �	���� ���� �� �	 �� 

��	�	� ��� ����$	 �����	�	 �	�	 �� ����$ �������� ������, �� �������
� �	 ������ 

(GPRS �� SMS), �	��� �� �	������� ����� ��$ � ���	��� �� ������. ��	 ������!��	  

��	��$	�	 �	 ��������� �	 �� ����	!� �	 �������	 �	�	 �	�� ����������	�	 ����	 �� 

�� ��	�� ����� �� �� �� ������	 �	 �� 	�	����	 �������� ���!�
�, �� �������
� �	 

����$ GPS ������� �	 �	�&����	
�. �	 #.5.8 �� ������	���� ������� �	 ���	�� 

����������	
� �����	�� �����:(	) GSM, (�) 6�������. 

#������� �	 	���������	 �	���	��$	 � �	������� �	���	����� ������ ���	$���	� 

�	 �������
� �� 	������� �� �� �	��� ��� �������� ��������. '������ GPS 

�	���	����� ���� (#.5.9) �	 �	 $	 ������ ��	��$	�	 �	 	��������� �	 �	��� �� �	�	�	 �	 

�	���	������� ������, ��$	 �� �	�"	 �� �	�	�	 �	 �	���� ����.  

 
�.5.9: 
���� �� �	����$
���� ��	
���
�� 

'������$�� $	 ��		 �	�	 �	 �	�	�	, �	���	������� ���� ��!� �	 �	�	 �	���� �	 

���!�
� ��� �������� ������	���. ���� ������� ������	� � ����� ��%������ � ����� 

���	���� �� �	���� 	������� (!�������, ���������	� � ��.), �� �� �	 �� ������ 

�	���	�	 � �����	�	 �	 ���!�
� � �	 �� �������� � ����	!� ������	 ������	��$	 �� 

��������� ���	 GPS-����	�� � ������	� �� � ������ ����	���, �	 ������ ���	 ��  

�������	 ��� �	
��� �� �����. 

  

 

 

 

 



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

390�

 

*<�69E  

� +	�����  �	 �� 	������� �� �����$	� �� ������� �����: ������ ��� 
��!� �	 ���� ��������	�, ������ �	 �������� � �������� �	 ���!�
�, 

�����	, ������	 �	����$	, ����$���� ��� �� ���� � �� ���������	 �	������ �	 
��������. 

� +	���� �	 ��	�	 �� ����	���	 �	$ �����	�	 %	��	, �	$ ��	�	�	 �	 	��������� �� 
������� � �� 	������	 ���	 ����$ �	���� �� �����	 ����$������.  

� +	�� �� ���-������� - 	�� ����$ ���� �� 	���������, ����$������ $	 �����	 
������	��$	�	 �	 ������������ �	 ��	��� � ��	���	  �� ����. 

� +����������� �	 �� 	������� ��: �	�����������, ��������	� �� ���� ���� �	 
����������$	 �	 ���� (CD, MP3 ���� �� �	�������). 

� +���������� �	 	������� �	 ���$�� ���� ��	 ��	 ISO ��������	: ������ ��!� �	 
�	��$��	
�, 	 ������� �	 	�����������	
�. 

� Hands free - ��	�� �����	 (	�	�	�) ��� ��!� �	 �� ������� ��� �������	 �	 �	�� �� 
�����	 �	 ��$	 � �������� �	�� ���	������ �������
� �	 �	����. 

� DVD-������� �	 �� 	������� ������ ������	�	 �� ��: 10�� � 20��	. 0��  
������	���	  ��	��	��,  	 �� �������	 �	 ������	�	 �	 ������. 

� 0��������� �	 1 0�� ��: �������	 178mm, �����	 50mm � �	�����	 �� 153mm, 
�����	 ���������� �	$ 2 0�� ��	��	���� �� ��	�	�� ������� �� 10�� ��	��	����. 

� GPS (Global Positioning System) �� �������� �	 ���	�� ����������	
� e ���	�� 
�	���	����� �	������� ������ ��� ������!��	 ����	 ��	��$	 �� ��������� �� �	��� 
��� ��������� ����� � �� ��� ��� ����� � �	�� ��� �	 ���$	�	 � ����� �� ��	. 

 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. �	���$ ����� �� �������� 		��� �	 �� 	�������! 
2. '	�� �� ����	���		� �	������� ������ 		��� �� 	���������? 
3. '	�� �� ����	���		� ���-���������? 
4. |�� �� ���-��������� � �	 ��� �� ������	�? 
5. �� ��� ����� � ����	��� ���� 	���������� �	 �� 	�������? 
6. '�� �� ���	���� �	 ����������� �	  �	��$��	
� � ����������� �	 ���������� 
   �� 	�������? 
7. '	��� ������� �	 h	nds free ��� �	 ������ ������ �����$	�? 
8. '�� �� ����	����� ����� �	 DVD-������ �	 �� 	�������? 
9. '	�� �� ���	���	 ��������� �	 DVD-������  ��  	��������? 
10. '�� �� ��	��	������ ������� �	 DVD-�������? 
11. '�� �� �	�	������������ �	 GPS-���������? 
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6. 

���� ������� � ������
���� 

+	������ ������� � ������	������ �� ����	��� �� �	 ��$ ��� ������	�� ������ 

�	 ���������	
�. ������	 �� �	 		������ ������� � ������	������ � �	 �� �	�&����		� 

����������� � ��$������, �	�� � �	 �� �����	� ��	���� � ��	!����, �� ��� �� �	�	��	 

������� �	 ��!�� ��	� � �� ���	���	 ������� �	 ��	"	
� �	 ������� �	 ����������$	, �	�� 

��� �� �����$	�	, ��������!	����� ����� � �. 

6.1. ������� � 
���� � ��
���#a 

\������	�	 ������	�	 �����	 �	 ��%����� ���������	
�, ��� �	 ��	���	 ���� �	 

���������	
� �� ��	!�� �� �	 ������ �	 ������	���� CCTV (Closed-Circuit Television), 

��!� �	 �� ���� � �	 �� ��������	 �� ���� ����	� �	 �	�&����	
� 

(# 6.1). �� ����	��� �	 ��%����� ���������	
� �	 ��$�����, �� ����� �	 ����$����� � 

�����$	�� �����	���� �	����, ��!� �	 �� ���� �	����, ���	���	
� �� �������� �	 

��%����� ���������	
�, ��������	
� �	 �������� ��������	�� ������� � �. ����	�	 

����"� �������� �	 ��%����� ���������	
� � \����		�	 ��!� �	 ���� �������	, �� 

�������� �	����	, �� ������ �������, �	��������. �� ���	$ ���	 �� �������� ������� 

����������� ����� �	 �	����	, ��!� �	 �� ������	� ����������	�� ���������� ������� 

�	 �	����. 

 
�.6.1: +����� �� ������ 
 �������� 

 �� ����	��� �	 ��%����� ���������	
� ��	"		� ���� ���	���� �� �	�&����	���� 

��$��� ��� �� �������		� � �� ���		�, 	 ������	 ��!	� �	 �� ������	� �	�� ���	��� 
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�	����$	, �	 �� ���������		� ����� ������	� �	 �	���	�	 �	 ��������� �	 ��%����� 

���������	
�. ���	 ��	"		� � ���� ������	��� �	 �������� � �	 �����	�	 ����	 �	���	, 

������ ��� ���� ��!�� ������ ���� �� ���������		� � ��!	� �� ���	 ����������$	 �	 

���������� ����� �	 �� �������		�.  

�	������ �� ���� 24 �	�	, �� ����� �	 		���� ������� ������ ��	!��, ����-

����	�, �	�&����	
� �	 �����/������ �� ��$�����, ��������	
� ������	� � �	������ 

������� �	 ��	�����, �������$	�� � ����������� ��$����.  

�	 �	 �� ������ ���������� ���� �	 �	����	, ��$������ ��!	� �	 �� ������	� 

������ �	!����	, ��������!�	�	 � �� �	������� �� ��	 �	� �� ���	� ������� ��	 �	 

�	�&����	
�. �� �	������� �� �����������, �������� ��		�, ������� � ��!	����� 

��$����, �	�� � $	����� ��$���� �� ������� ��	��
� (�	���, �����, �	����, ����� �� 

������, ��������� � �.). #� ������� ���� �	 �	����	 �� ����	� �	 ���	� �	��� 

�������$	�� ��$����, �	��: �������� ����, �	�	���� � ����� �, �	 ��	$, �	�� �	$����� 

���� �� ��� ����	����� ��$����, ���� � 	�	���	��. '��	 �� �������	 ��� �������	 �	 

�	����	 �� �� ��������	�, ����	 �	 �� ��	� �	� �� �� ����� � ���������� ������� ���� 

��$����� �� �	�� �	���������, ������� �	�� ��	��������	. 

9�������� ������� �	 ������	���� ������!��		� ����	
� � ����
� �	 �è ��� �� 

�����	 �� �����	�	 �	 ������������ ������ � ��$����, �	������� �������� � �������� 

(#.6.2). #��� ��� ���� �� ����		� �����	��, �� �����	���� ����� �	 ������������� �	 

�	�&����	
� DVR (Digital Video Recorder) ��  PC (personal computer). 

 
�.6.2. Q���
 �� 
�����
��� �
���� �� �$��$���	�'� 

�������������� �	 �	���� ��		� ���	 ��: 

- ��������$	, ��$�����	 ���%����� �	 ��!���� ��	���, �� ��� ��	������ �� 

�	�	��	 ��������� �	 ��	!��, �  

-���	�����, �� ���������� ��	!��, �	�� ���	� ������ ������	��� ��� �����	 �	 ��$ 

�� �����������		� �����������. 

������	������ ��!� �	 ���� ������	��, ������ �	�&����	
��� � �	 �������� � 

	�� ��	 ��� ��� � 	��	!��	�� �����$	�� �	 ���� �	�&����	
� �� 	�� �� ���� ����	
�. 
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�	 ��� ���	� ����������	
� �	 ��������� �	 �������� �	 ����	
�, �	�� ��� �� 

HDD (Hard Disk Drive), �� ������	� ��������� �	 ���!�
�. 0��������� �	 ���!�
� � 

���������� 	�����	� ��� $	 ��������	 ������	�	�	 ���	 �� ����%���	�	 � ������ 

��	 �	���� ������	 �	 ����	. #���	
��� �� ���� �è �����	 ��	� ���!�
���, 	 ���	�� �� 

�����	�� ���!�
��� �����	���	 � ����	
���. �� ������� ��� ��		� LAN, ��!� �	 �� 

���� �	���� �� ��$ ��� ����	� �� ���!	�	 (�� ����� �	 �����	 �	 �������	
� �����	� 

��� �������� �	 �	����). 9�!�� � � �	���� ����� ISDN, ADSL, ���!���� �� �	����� 

��������, �� �����	
� �	 PUBLIC IP 	����	 �� ���	�	 �	 ����	$�����. 9�!� �	 �� 

�������� 	������	
� �	 ������ �	 ���!�
� �� ���	�	 �	 ����	
� � 	����	���� 

	�%����	
� �	 ���� �	��	��.  

6.2. ����� 	� �
��(����
 ������ � 


�$]%�%	�&� 

 #������� �	 �	�&����	
� CCTV (Closed-Circuit Television) �� �������$	 �� 

�	������ ���� � ������ �	 �	���� �	 �	���� ��� �� �������� �����	�� �� �	�� �� �	 ���� 

�	���. �	 #.6.3 �� ������	���� ����	����� ����� �	 ���� ��������	� ������ �	 

�	�&����	
� � ������� �	���� �����. 

 
�.6.3: Q���
 
 �����
 	���
 	� 
�����
��� �
���� �� ��$q���	�'� 

CCTV ����� �� ������� �� ��	����� �	�� ��� � �������	 ����	 ���������, �	�� 

�	�����, �	���	�	 �� 	����������. 6��� �	�	, �� ������� � �	 ����� ���. 0���� CCTV � 

�	����� �� �		 ����	 ��� � ������ ������	��� � ����� �	 �	 ��!� �	 �� ������� �� 

������� ����������� �������, �	�� � �	 �	����.  
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*"�$@*" ��+*$�$@�!" - CCTV 

'	$ ������	������ �� 	�	���	 ��%�����$	 �	 CCTV �� �������$	 �� �	������ 

���, ����	
��� �� ���� �	 ������	����. �����	, �� ����	 ��	 ��� �� �����	, 	 

������	����� �� �� ��������		� �� !���, ��� �� � ��	������ �	 �	������	
� �	 

���	����� ��	���. 9�!� �	 �� ���� �	�� ��	 ��� �� �����	 ���	�� �	���� ������� 

�	��	�. '�	������ �	 �����	�	 ������	��� �� � ���	� � ������	�� �� ������	 �	 

��������� �	����, �	��� ����$ ���	 �	 �� ���� � �	 $	 ����� �	���	�	.  

#� ����	���$	�	 �	 ���������� � �������	
��� �	 �����	��� ��� LAN ���!���, 

������� �� ���������� ��%������ �	���$, � �������	� ���� ����� �	���� �� 

������	������ �� 90-���� ������ �� �����. '	������� ����� �� 	�	������ �	���� �� 

�	�����		� �� CCD ������� � �����	�� �	����. ��		 ������	��$	 ����������	 �	: 

������ �	 ���	 �� !��� �� ����� �	 �������� �� �	������� ���!� �	 �	���� � ����� 

������	 � $	��	 ���	 ��$	��� ��!� ���� �	 �� ���� � �� ��$	 ��!� ������ �	 �� 

�	������	. 

IP ��#�$ *"#�$& 

��#�$*"#�$&$� �$ IP (Internet Protocol) � ������	���� �� ������� ������� ��$ �	�	 

��!���� �	 �	�&����	
� � ����	
� �	 ����� � 	�����	��� �� ����� �	 ����	��� ���!� 

(LAN �� WAN ���!�). 0����	���� �	���� �� CCD ������� �	 �	�&����	
� ������		� 

�����	����	� ���������	, ��$ �� ����� �	 LAN ���!	�	 �� ��������	 �	 ����$���� �� 

�	 ������. #������� �� ���	�����	 ���� ���	����. �� �	������� �� ��������� ��� 

���	���	 �� ���	�	, ��$ ��!� �	 �� �����, ����	!��	 �� ����	�����	 �	�� ��� �� 

������. #����������� �	��� ��!� ���� �	 �� �	���	�� �� ����� �������� �	 	�	��	 �	 

���	������, �	 ������$	 �	 ������������ ���	� � ��$���� ��� ����	 �	 �� �	������		�, 

�	�� � �� ����� ����� ������� ��� �� ��	�	� ��������� ����������� ����������� 

������. ������ IP ������	���� �� CCD �	���� ��� ������	� ��������	� ����	, ��� �� 

����	�	 ������������ �� �	���� �� ����� �	 LAN ���!���, �������$�� UTP-�	�� Cat5 

�	����� ��	���$	�� �	��, ��	 ������� ����������	
� �	 ���������� ����� 

(bandwidth) � ��	��	���	 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

�������	��$	. 0����� � �	!�	 ����������	, �	��� �	 �����	���� �	�&����	
� ��	 

�������� �� ��������$	�	 �	 ���	������, ��� ����	����	 �	����	�	 �	����	 �	 

���	������ �� ����� �	 ������� ������. �	��� ����� �� � ��!�� �� 	�	������ 

������	�&����	
�.  
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�.6.4: IP 	
��������� �� PC 
 DVR 

�� ������ ����� �� ��$	��$	 ������ �����	����	�� �	���� �� ��������	�� 

�������, �	�� �����	 �	�����$�� �����. ��� �� ��������		� ����	��� �������� �� 

��	$�	�	 ��	��$	 �	 �	������	
� � �� ���		� ���	������. '	�� ��� ��!� �	 �� ���� �	 

#. 6.4, ��� ������	� PC �	���	� �	 DVR (Digital Video Recorder), ��$ �� ������ �� ����	�, 

������	�����	 � �� �	������ ������� �� ��$ �� �����	���	. ������	����� �� ����	 �	 

HDD (Hard Disk Drive) �� ���������	� ����	�. �	����� �	��� �	 ����	
� ������!��	 �	 

�� �����		� ���� ���$ ������. �� ������, ��� ���������	�� ����	
� �� 4 �	���� �� 

�������	�
� �� 30 ���	, ��������� �	����$	 ��!� �	 �� ������ �	 80GB �	 HDD. 

'	������ ��!	� �	 ���	� �� ����� PTZ (Pan Tilit Zoom) -�	���� �	 ������ � ����� 

����	
�. �	 ��	�	�� �	 �� ������ �	�	������� �	 ��������� �	����$	, ������	��� �� 

���	�	 ���� ���� HDD. 0����� �� �� �	��	�� ��	, �������� �� ����	 �	 ����������� 

HDD �è �����	 ��	 ����� �	 ������, 	 ����	 �� �� ������� �	$��	���� ������	���� � �� 

����� ���� �����. ������� ��!� �	 �� ���	 �	 ������� �� �	 �� �	���	 �	 CD. 6��� 

�	�	, ��!� �	 �� ���	�� �� �	 �� �	���	 �	�� JPEG ���	. ���$ ������ ������!��	 

���	
� � ����	
� �	 �����	�	 �� ��$	 ��� �	���	, ��� �����	 �	 �� ������� �������� 

�	 ����	
�.  
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���,�/�* IP ��#�$  

��������� ������� �è ������ �� ������	� ���������� �	�����%������ �	 

������ �	 ���	����, ����, � ����� ��� ���!�, ��� �� ���	����		� �� ��	������	���� 

�	����� ������.  

�� ����� ���	���	���, ���!���	�	 ��%�����$	 �� ������� �	�� ��������	
� �	 

��	������	�	�	 !����	 ����	��������	, 	 ���!������ acces point �� �����	 �� 

����������� ���!� �	 ����	 �	�� ��� �	���	
��� � �������� ��	��. 

�	�������	�	 ���!���	 �����$	 �� ������� �	 ����!��	
� �	 ���	�� ��� �� 

�	�"		� �	  ������ �������� ���	 �� ����	. ��		 ��%�����$	 �� ����	 �	 ������ 

���������	��	 �� IP �������, 	 ����� ����� ���� ��� ��%������ �� ���	��. G����� 

����	���	
� �	 wireless � �	��	 �������� �� ����� �	 ������� � ���	�	. �	$�����, ��	 � 

�	$�������� �	��� �	 ������ �	 ���	���� �� ����	 + �� ����	 G, ��� ��� �� �	�	��		� 

��������� �	 ����	���	
� �	�� �� �	 �����	
� ���� �� �	��� ����	$����. 0����� �� 

������� ���������� �	���, ���	 ���	��� ���������� ������� (�	 ������, �	 

�����	
� �����	 �	 ����	���	
� �	�� � �.). �	$������ ������ � ���$ �	 �����	�	 

(����	�	��, �������� � 	����	), �� � ��$ � ��	������ ���	 �� �������� �	 ����		��$	. 

 
�.6.5: IP �
������ �� 	
��������� 

 IP ������� �� ������� �	 �	 �� ����� ��������, ������	�	 � ����	
��� �	 !����� 

�����	�� CCTV ���� ����� IP ���!���. IP �������� �	 ������	�&����	
� 

����������	 ����� ��	��	������ ������	����� ���!�. ��	������	�	�	 �����	 �� 

�������	�	 ���	 ��!� �	 ���� �	�����	 �� ����	�, ��� � � �	$����� ��������, �	 �	 �� 

������ �	������������� � ����	
� �� ��$	 ��� �	���	 � �� ��$	 ��� ����	 �� ���!	�	. 

�����$	� ��!����� 	�	������ �	���� �	 �� ��������		� �	 ���!	�	 �� ����� �	 IP 

������������, ��� �� ���������		� 	�	������ ���������	� �� DVD ��	������, MPEG4 

�����	�� ���������	� ��� �� ��������		� ���	�	�� ��� ���!	�	. IP �������������� 
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������!��		� ��� ��� 	�	���� CCTV �	���� �	 �� �����		� �� ���!	, ��� ��� 

�����$�	�	 �����	 ��!� �	 ���� ����������	 ��� �������� �	 IP �������� �	 ������	���� 

(#.6.5).  

#��	�, ���	 ��	���	 ���� �	 ���� ����		���, �	$����� � �	 �� ������	� IP �	����, 

��� �� ������	��$	 �	 ���������������	�� CCTV �	���� � ������������ � ��� ��!	� 

�������� �	 �� �����		� �	 ���!	, ��� � ����� ������� ������� �� ����	���	
��� 

	�	���� �	���� �� �������. |�� �� �������	 �	 ���!������ ����!��	
	, �����$	� 

���!���� IP �	���� �	 ��� �� � �������� �	�� �����	
� �� �	��$��	
�.  

��������	 �	 IP �	���	���� ������� � �� ��!����	 �	 �	������� �	������	
� 

(����������) � ���	���	
� �� �	������ � �� ������� ������� �� ���!	�	. 0	��������� 

�	������	
� � ���	���	
� �� ������!��		� �	 	��������	����� �	 $	 �����������	 

�	��	�	�	�	 	���	�$	, ��$������ ����� � ����� �	 	���	�$	�	. 

6.3. K����� 	� �
��(����
 ������ � 


�$]%�%	�&� 

IP ������	������ � ������ �	 ����	��	
� �� ��������� �������, �� � ����� 

������� � �	 ���	��� CCTV �������, ������� �	 �	���	���	
� �a ����		��$	 ��$	 

������. �	 �	��� �	���	���	
� � �������	 �	���	 �	 �	��	���	�	 �����	, �� ���� �	���� � 

�������� ��!	� �	 ���	� �	��!	�� � ��"������ �����	�� �� IP ������������� �� ���� 

��������	� ������ �	 �	�&����	
�. #� ���	�	
� �	 ���� �� ��	 ����$����	, ���� 

��������� �	 IP CCTV �������� �� ���	� ����	��� ��� ����� ����� ������� �� 

�������	�	 ���	, 	 ������ �� ��!� � �	 �� ��������	.  

.  

�.6.6: �����	�	�'� �� ������ �� ��$q���	�'� 
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'������
��� �	 ���!���	 ����	��������	 ������!��	 ���������	 

�����������. ����������� �	���� ���� ��!	� �	 �� ���������		�, ��� � ���	�� �	 

���������� � �	������ ������$	, 	 ������ ���$ ��	�� !����� ���!� ��� ����!	� IP 

����������	 ���� ��!	� ���!���� �	 �� �����	�, �� ��� �� �� ����	�� ���	 IP 

��������!	 �� ����	 ���������� � ������	. �	 #.6.6 � ������	��� ���� �	��� �	 

�	�������� ����	���	
� �	 �	���� �	 ����� �	����. 

'	�	���������� �	 CCD �������� ��� �� ���������	 �� �	������ �	 ������	���� � 

����!����� �	 24-�	����	 �	���	, �	�� � ��	�����	 ���	 �� ����	 ���������. 

[���	��� �	 ���$ ������ � �	$����� 1/3” (�� 1/3 ����) � 1/4”, �� ��	 �	���� ��� ������	� 

� 1/2”, 3/4” �� 1”, �	�� � ������� �������. ������	�	 ��$	���		 ������!��	 � 

�����	� ��	���� �	 ���	�	, 	 ��������� ����� ��!� �	 ����� ������ ������	, �� ��� 

�� ������!��	 ���������� ����	!��	
� �	 �����. #�������� �� ������	 1/3” � 1/4” 

��		� ���� �	�	����������, �� ��	����	�	 ���	!��	 ���	 ��������� �� 1/3” ��		� 

���������. '	$ ���� ��	 ������	 �������� �� ����� �	������� �	 �		 �������	, �	 

���	�� ��	 �������� ���	 �	 ��	 ��	������ ������� �� ��$ �������� �� $	 �	���� 

������	�	. ����	 �������� � ����	�	 ���	, �� � ���		�	 �������	, ��$	 ��	 ���	�� 

����� �	 �������	
�, ��� ��	�� ���	 � �����	���� �	��� � ���	. 

'	������ ��� �� ���������		� �	 ������	���� (#.6.7) �� �� ��� ��������: �����	 

(512x580=�����!�� �	 290.000 �����) � �����	 (750x580=�����!�� �	 430.000 �����). 

������� �������� ���	� �	�� �	$������� ������� ������������ �	 �	��� �	����. 

9�!	� �	 �� �	$�	� � �	���� �� 1.000.000 ������, �� ����	�	 ������	 � ����� ����	. 

#�����	�	�	 ������������� �	 CCD ��������� � �����	� �	 ������������	�	 

��$	�	, ���	 ������	 ��	���	 ��!��	 (��	�� �	 ����	�����	 ������	) �����	 

���	���� �� ���������	�	 ��������	, �� ��� �� ��������	 �	����
��� �	 ��������, �� 

�� ����	 ���	�	 $	 �������	 ������������	 �	 ������	. CCD ��������� �	 ������	���� 

�	���	� �� ����� �� 400nm �� 1.100nm, 	 �� �	$���������� �	 800nm (����	�����	 

��	��). \���-����� �	���� �� �� ���� ����������� �	 �������� �� ����	�����	 

������	, �	 �	��	 � ���		� �����. #� ���	�	
� �	 ����� �	 ��	���	 ��!��	 �� 700nm, 

�� ��� �� �������	 �������$	�	, �� ��������	 ������� ����	/��� � ��	 ���������	 

��������$	 �	 ������ ������. '���- �	������ ������	� ����� �	 ����	�����	 ������	 

� �� �	$����	 ����	 �� ������		� ���������� ���. ���$ ����� � ������	 ����� ����-

�	������ �� ��������������� �	 ������	 �� ����-�����, �	 �	��	 ��
� �	���	� �	�� 

����-�	����, 	 ���� (�� ����	�����	 ������	) �	���	� �	�� ����-��� �	����.  
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�.6.7: �����
 �� 	
��������� 
#������� �	 CCD �	���	�	 �� �������		� ������ ������� �$	�� ����� 

��������������� �����. #����������� ������� �� ����������� ����"� 500nm � 

1.000nm, 	 ����	��������� �� 500nm �� 1.500nm, �� �	$����� �	�	���������� ��		� �	� 

800nm. ���	�� ��	, ����	��������� ������� �� ���	���		� �� �����$	�� ����	������ 

�	����, �����	 ������������ ������� �� ������	� �� ����$�������� � �� ���	�� 

��	�������� ����	������ �	����. 

       �	 ������ �	 ���������	�� �� �	���	 �� ������� ��	���$	�� �	��. 9	����	���� 

����� ������ �	���� �� �	����, 	 �� �� �	���	�	. ��� �������
� �	 RG59 ��!� �	 �� ��� 

�� 15m, 	 ��� �������
� �	 RG6 � �� 25m. 

6.4. '#���
� ������� 

#���$ 		���� ������ �� ������ �� ������� ����	��� ����������: 		���	 

�����		 �� 		���� ��������, �������, �������� �	��$��	
�, �	�� �	 �������	
�, 

������� ���	���� �� !��	 � ������	. �	 �	 �� ������ 		���� ������ ����	 �	 �� ������ 

�	� ������ �	��$��	
� �� ��	���	 ���!	 �� �� �� �	�	 	����	����� �������. 

<�������	�	 ������	 � ���	��	���� �!� �	 ������������ �	 ��$�����, ���� �	�� 

������������ ������-$	���	�� � �����. 

6.4.1. '#���
� *�
���#�  

+	���	�	 �����		 ���	�	 ����$	 �� ��$	 � �������	 ���	���	 ����	 �� 

���������	�	, ��$	 ��!� �	 ���� �������	 �	 ������ �	����, � ����� �	 	����	��� �� 

������	 ������	 � �	��	���	, ��$	 � �����	 ������	 ����	 ��� �� �������	 �� 

�����		�	.  
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����	���� �� �������� �����	� (�� �	������ �����) �	����� �	��	���	 ��		� 

���, 	 ����� ����� ��		� � �	������� ���	���	
�. '���$	�	, ��� �	����	 �	  �	������ 

���	��� (#.6.9), ��!� �	 �� �	���!� �� ������� �� �	 ���	���	�	 ����	 �� 

���������	�	-����	�	 �	 �����		�	, ��$	 ����� ������ � ���	��� �������������, �	 

�	���	 �� ��������	�����, ��� ���	�� ���, 	 � ����� �� �	�� ������ ��	. �� ������ 

�� ��	 ������� �	 ���������� �	��$��	
� (	����	��� �� ������� ���, ������� ��� 

����� 	����	���). 6��� �	�	, ���	��� � � �	�����	� �	 �	����� �	��$��	
�, ��� ��	 � 

�	����� ��	������	��� (������ �� 18V). #�	��	������ �	����� ��	������	��� �� 

������	 �������� �� ���	�	�	 ����$	, 	 �	 ����	�	 �� ���������� � ���������	�	 �� 

�	��$��	
���: >����� �	�����	�, ����������� �������	����, ����	��� �	 12V. #� 

�	����	 �� �	����� ��� �� ����� ����. �����	, ���	 �	 ��	 � ���������	��, ��$ �� �� 

�������� ��� ����� (�������) �	����	
� �	 ����$	�	. #� ������� �		$ � �����	�	 

�	��	���	�	, ��$	 �	 ���� ��	 LED �����	���� �� LCD �����$. 

�� �����	����� �� �� �����		�	 �� �	�"	 ���	 ����	 ����	�	 �� �����	 �� 

����� ����	���. 0� �����		�	 ��	"		� ���� !��� �� ���� �������, �� �	��	���	�	 � �� 

��������. �	��	 � �	!�� �	 �� ���	���	 ����	 ��	��$	 �	 ���	�	, ���� �� ����	 �	 

��������	 ����$	 ��$	 ��	 ������� ������	� �	�� �	 �		 �	���	, �	 �	 �� �� ��� �� ����� 

��������	��.  

(	)    (�)    

�.6.8: !�����
 �������
: (�) �����	�
 ����	
 ($) ��������
�� 
�	��$� 

�	 #.6.8-	 � ����	!	�	 ��	��������	 �	 		���	�	 �����		 �� �������	 �����	 

� �������	�	 �	��	���	 �� �����$, 	 �	 #.6.8-� 		���	 �����		 �� ������� �	�	�. �	 

#. 6.9 �� ���	 �	������	 ���!���	 		���	 �����		 �� �������	 �	��	���	 �� �����$ � 

������ �	����� �������.  

+�� �� �	���� �	 		���	 �����		 �	 	�������, ���	� � ��	 �		 ����$	 �	 ��$	, ���� 

�	�	, ��	"		� ���� �	�� �� ��������� ��� �����	�	 �� �������� ���. '	$ 		������ 
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������� �	 ����	 ����� �����	� �	�� ��	��	�� �� ������	� �	������� ���	���	�� �	 

������	
� � �������	
�, ��� �� ���������		� � �	$ ����� 		���� �����	� �� ���	� 

��!�����, �	������ �	 ��	����	��� ��$����. ��, �	 ��	����	����� ��$���� � ��	��	���� 

�	 ��		� ������� ������	 �	��	���	 �� ������ �	��	���� �	 ������	
�-�������	
� �	 

������� ���� �� �� ������ ����	, ������� �	 �������	��� ��$���. 

 

�.6.9: E��%
��� ������� �������� �� 4 ������
 

�	 �	��	���	�	 �� �	��	��� (touchpad) ���	�� ������� �	�� LED �����, 	 ����� 

��	 � �����$, ��$ – ��"� ������� – ������� �� ���	!��	 � ��������� ����� - �	������. �	 

#.6.10 � ����	!	�	 �	��	 ������	 �	 �	��	�. 0����$�� ���	!��	 ������� �����$��, 	 

��!� � �	 �����	���	
�. �	��	���	�	 ��	 ��	��	���� ��������� �� � ������	 ����	 

�	����� �	 ���� �������	
� �����$	, ��!	��	, ���	 �����, ���������� ����	� �� 

�������� ��	�� 		����	
�. �	��	���	�	 ��� ��	 LCD �����$ �� ������ 

�����	������ LED �����, ��!� � �	 ����	���	
� (setup) �	 ��!�������, �����	 �	 

����, �������	
� �	 �����
	 (�����-������) ���. 

 

�.6.10: ��������� ��������� �� ������
 �������
 

����	���� 		���� �����	� �	����� �	��	���	 ��		� �����$	�� ��%	����� ��� - 

��������� �� 3 �������: ��������, �	��	�� (stand by) � �	���(arm).  
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�������	�	 �����	 ��!� �	 �������	
� �	 ���� ������ �	 ������� ������� �� 

���� � ���	�	 �	 �	�����	
� �� tamper ���	�	, �	�� � ���� �����, �	 ������ �	 ������, � 

���������� �����.  

�� ����������� 		���� �����	� ������ � ���	� (dialer) - 	����	���� ��������� 

�������	� ��$ ��� 	������	
� �	 		���� �� $	���	 �	 ����%���� �������	���� 

��������� ���$ � �� ��������� ������ ����	 �	�	 ������	��$	 �	 �����$�	�	 �	 		����.   

6.4.2. ��
��� 	� �#���
� ������� 

#�������� � ����������� �����$	�� �� ��������		�, ��������	$�� $	 �	 ��$ �	��� 

���������	�	, �����	�	 � ���	�	 ��%	���	. ����� �� ��������� �� �� ������ �	�����	 

�������	, ��� �� ������!��	 ����	 ����	����� � ��	���	 �������	.  

��� �� �����	���� �	 ������	 �	 ����$	 �����$�	. �		 �����$�	 ��!� �	 ���� 

����	�	 (�	������ ��������, ��	�	) �� ��������	 (������� ��	��, ���!�
� �� ����$ 

�	������ ������� � ��.). �� �������� �� ����$ ���	$ �� ������	 �	 ���� 	��������, 

������	��� �	 ����	!	, �� �	� �������� �� �. >����	��, ������ ��������� �	 �	���	, 

��������� ��!� �	 �� ����	� �	 ������� ��: 

- ��%	����� 	������	
� - �������� � ������	
�;  

- ������� �������, ����
� �	 ���� �	 ������	�	 (�����	 �� �������	); 

- �	�	������� � ����������, �  

- ��������	�� �������� � ��. 

��+"*�/�$�$ "�����&"3� � ������� �	 ��$ �	���	� ���� ��������� ����	��� � 

���������	�����. '	�� ������� ��� �	���	� �	 ��%	����� 	������	
� �	$����� �� 

$	���		�: �	�	����� �������, �������������	����, ��� ������ (reed relay) �� �	�������� 

�������. �����	� �� �������� !����� ��������	��, �	�� ��������	�� �	 �������$	 �	 

������, 	 ����� �� ������	� ������������ (�	������ ��� �������) �	 �������$	 �	 ����
� 

��	��, �� ���	������ ������� �	 �� 	���������, ������� ������� � �����. 

#�������� ��� �	���	� �	 ��������� �	 ����
� �	 ���� �	 ������	 �� 

$'��/���� ��*�$&� ��!	� �	 �� ����	� �	 	������ � �	����� �������. +�������� 

������� ������� ��		� ���$ ����� �	 ������	 (transmitter), ��$	 ������ � �������	, � ��	 

����	�����	 ������	, �����	 �	������� ������� ������� $	 ������	� ������	�	 �� 

��$����� ��� �� ���!�, �.�. ��	��
��� �	 �����	�	 �� ����� !��� ���������. +�������� 

������� �� ���������		� ����
��� �	 ���������� ���� �� 	�������� ��	� ��� ������� 

�� ��	�	� �� ��������� �������. �	������� ����	����� ������ PIR (Passive Infrared) �� 

�	�	�������	 �� ����� ���	� ��	����.  
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�	������� ������� ������� �è ������� �� �	�����		� �� ��������	����� � 

�������� �	������ �������. 9	�������� ������� �� ����	���		� �	 ��	�� � �	 �������� 

�	�� ������� �������, ��� ��� �����!���� �� �� ����	���	 �	 ������ �	 ���������� 

�� �	 ��	�	�	, 	 �������!���� �� ���� �	 �	��	�	. 

	"'"<����*�$� ��*�$& � �*#%����*�$� ��*�$& �� ���������		� �	�� ��	��	���� 

������� � ������� �� ��������$	�	. ���� ������� ��!	� �	 �� ������	� �	�� ������� 

�� 		������ ������� �	 �	����	 �	 ������� ������� �	�� ��� ���	 ���	��, �	�� ��� �� 

����	�� ��� ���$	�	 �� �	�� ���	�	 ��� �� ��$�����	 �	�	������� �� ���������� �	 

�	��	�����, 	 �� ���� ����	 �	 �	� !������, ����� � �����.  

#� �$�>�*"<�!" �	 ����� �� ����	���� ������� �� �����		� ��������	���� 

�������. �	��� �� �.�. ���$�� (dual) �������, ��� ������	� ��	 �������	 �	 �������$	, � ��	 

������������ PIR � �������	��� (microwave) ������ �� ���	 ����$	. ��� �� ����	�� � ��� 

��!���� �	 	!�� �������� � ������ �� ������	� �� �	��� � �� ��$���� �� ������� 

���������, �� �� ������	� � ����� ����	��� ���������. 

�	$���� ������� �	 �	���	 �	 ��������	���� ������� � ��������	
� �	 

����������� ��� ��� � �	�������. ��, ��	 � ����� �������� �	 �	���	 �	 ���������, 

�	�� ��� �, �	 ������, �����	��$	 �	 ������	 �	 �	�����!	�	, �� �	� ���-�������� ��$ 

��	���	 �	 �������� ������ �����	��� ��� �� $	���		� ��� ����
� �	 ��	��. #���� � � 

����������� ������, ��$ ��	���	 �	 �����	���, ��������	
�, ��������, �����
� � 

����
� ����� � �����. 

 ���������� �	 ��$�����	
� �	 		������ ������� �� �	����� � ��� ������	� 

�	����� ������� �	����, �	�	 ��� ��	������ �	�� ��	���	��$	�	 � ��	���	, ������� 	�� 

�� �	���� �	 ���	$� ������ �	���	 ������	, �	��	 ��� �	��	������� ��	��	���� ������		� 

� ��	���		� �	 �	�������� �����. 

6.4.3. ����	
� �
,��*�	�
� ��
��� 

�	������� ����	������ ������� PIR (Passive Infrared sensor) ��	���		� �	 ���!�
� 

�	 ����� �	 �����	, �	�� ��� � ��������� ���. #� �	�����		� � ������� �	 ���!�
�. �	 

#.6.11-	  � ������	���	 �����		 �� �	��� ������. 

'	$ PIR ��������� ��	 ������ ������� �� ��� �	$����� ��: �����	���� ��������� 

������ PIR ������, ��$ ����� ��� �	 CCD ������ �� �	���	, ����	 ���	 �	 ��$	 �� 

�������	 �	��$��	
��� 12VDC, LED �����	���, ���������	���� ��$ � ���	��� �� �������� 

� ��. 9��������	���� ����	�	 �	������� ��� ���	 �������� � �	������ �� �	�	���, 	 �	 

�	�	��� �� �	�"	 ���	��	���	 ��$	 �� �������	 ���������	���� ���	 �� �� �	�����.  



����������
 ������	
 
 ����
 ��>$&*" 

 

404�

 

(	)     (�)  

�.6.11: PIR ��������:(�) ��.&��� �� PIR ������,($) ������-?������	
 ��`
 

'	�� ��� ��!� �	 �� �	���!� �	 #.6.11-�, �	 �	�	��� ��	 ������}���� 

�	������ „��������“. ��	 �� �.�. [������� ���, ��� �� �������		� ��������� ��� �� 

���� �	������ �� ������	�	�	 � �� %�������	�	�	 �	����	. [��������� ��� $	 ��	� 

��������$	�	 �	 ������ ��	��� �	�� ��� ��	 �� ���	 ��!���� �	 �� ����� �������	 

������$	. *	�������� �	 ��	����� � �	��������� � �� ����	 �	 ��	��, 	 ��	 �� ��!� �	 

�	�������� � �	 ������ �	 ���������� �� [��������� ���. 

(a)  

(�)  

�.6.12: �
������ �� PIR ������ ��: (�)A��
��������� ($)	���
����� ������ �� 

�����	�	�'� 
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 �	 #.6.12 � ������	��� ��$	��	��� �	 ��$�����	
� �	 PIR ������ �� ������ ����	, 

��� �� �������� �� �����. ��� �� ������	���� �� ��� �	����� ��� (�����	 � �����	), �	�	 

��� ����� ���������	� ������� � ������ �	 ���� � �	 ��	��. �	 #.6.12-	 � ������	��� 

����� �� ���� �� %��������	�� ������ �	 ��$�����	
�, ��$ �� ����������� ���	$ 

�������	 90�, 	 �	 #.6.12-� � ������	��� ������	�� ������ �	 ��$�����	
�. #����� 

�����	�	 �	 ������� �	 #.6.12-�, �������� � ������	� �	 �����	 �� 2,3m, �	����� ��� 

�	 	�� �	��� � �� 	������	 �	 �	���$	��� �� 12,2m. �	 �������	��$	 �	 �������� 

������ �� �����	 ����� 	�� �� ���	�	 �� ��$ �� �� ��������	� ���� ������ 

�	�	����������, 	 ����������� ���	 �	 ���� ���� ���	���. 

�	 �����	��$	 �� ������� LED ����	 ��$	 ��!� �	 �� �	�"	 �	 �	�	��� �	 ����$	�	 

�� �� ��	��������	. �		 ����� �� ��, ���	 ������ �	�����	 �����$�	. 6��� �	�	, ������ 

����	��� �� ��!���� �	 ����� �	� �������� �� ���	�	 � ��	���	 �	 ���	�� �� ������ 

�������. 

6.4.4. �#���	%"
� ��
���  

~��	�������� ������� (ultrasound sensors) �� ������� ��� ��	���		� �	 ���!�
�. 

�� �	������ ������� �	���	� �	 ��������� �	 0��������� �����. <��� �	��� ������ � 

����	!	� �	 #.6.13. �	 ���	�	 �� �	���!��		� ��	�	, ��� 	��, ��"������ �	������ 

������� �� ��	����������. <�������� ��	� �	 ����������� ������, ��� ��� ������ 

�� ��� � �	�	� �� ����	�	�� �	 ���	����, 	 ������� � �������� �� ���	 ���	�����	 

�������	�	 ���������$	 �	�� ����	�	����. 

 
�.6.13: Q�����	���
 ������
 �� �	
%�'� 
 �������� �� �	
%�'� 

6.4.5. @�(
��
��� ��
���  

9	�������� ������� �� ����	���� �� ��	 ��	. <����� �� ����	���	 �	 �����!���� 

�� �	 ��	�	�	 �� ����������, 	 ������� �� ����	����� �	 �������	
� �	 �������� �� 

�������!���� ��. �	 #.6.14-a � �	���	 ���	 ������	 �	 �	������ ������, 	 �	 #.6.14-� � 

������	���� ����	���	
��� �	 ���� ������� (�	 ����� �� �� ��	�	�	 ��	 ����	���� 

�	����, 	 ������� �� � ����	������ ��).  
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(	)      (�)    

�.6.14: >������
 ������
  (�) 
�	��$� ($) �����	�	�'� 

#������� ��	���	 �	 �����!��	
��� �� ���	����	
��� �	 ������ �� ������� 

��, ��� �� �����	 ��� �����	
� �� �	����	
� �	 ��	�	�	 �� ����������. 

6.4.6. ��
��� � "�� 

#�������� �	 �	� �	$����� �� ���������		� �	�� �� �� ������� ������� �	 

����������	 �� �	�	 ��$	�	 �	 ��!	�, 	 �� ������ ����� �����$	� � 		���� �����	� 

��� �� ��������		� � ���$ ������� �� �	����	�	, ������� �	 ����	��� ��$���� �	$ ��� �� 

����	� �	 		���	�	 �����		 �� ������� � ��������!	��� �������. ��������!	����� 

������� �� �������		� �	�� ��$����	����� �� ������� ������� �� �������	 �	 �	� �� 

�������� ����	�	�� � �������� ��������, �� �����	 �� ��$	��� ��!� �	 �	���� �	� � 

�	 ���� ��������	�. 

 
 �.6.15: ����� �� ��� 

      �	 #.6.15 � ����	!	� ������ �	 �	�� ������	
� �	 ��!	� �� ������ �	 �	�. �	 

���	�	 � ������	��� ��$����	����� ������ ��� �	���	������ ������, ��$ �� ���������	 �è 

�������. #�!� �	 �	�	 �� ����������	 ��$	�	 �	 ��!	�, �� �������$	 �	 �	��� ��� �� 

��$	���	 ���� �	 �� ��$	�� �	�����. 

.             

�.6.16: ����� �� ��&�'� 
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�� ���	$ ���	 ��	 ����
� �	 ��	�� �� ������� ������� ������ ����	!	� �	 

#.6.16, ������� ������ �	 ����
� ��	�	 �� ���-������. ���$ ������ �	���� �	 

��������� �	 ���������� � ��	 �	$����	 �����	���	 	�������	 ��������� �	 

������������ ���� ��� �� $	���	 ��� ����
� �	 ��	����.  

 +	����� �� ������� �� �	$������� �������� �	 ������	
� � $	���	
� �� ���	$ �	 

��	��!. 

6.5. ��(�
����
� ����� 
� �#���
� 

������� 

 ���	���	��$	�	 �	 ���!	�	 �	 		���� ������� � �������� �	 �	����	 ��� �� 

������	� �� ����� � ��� ���������	
��� �	 ����	����� ��$���� � ��� ���������	
��� �	 

�������$	���� ��$����. �����	 �� ������	� ���� �	����!��� ��%����� �������	 ��� �� 

��������� ���	��	��, �� ���	����� �� !��	�	 �	 ������������ �	 ��$�����. 

�"/�*$� *" �"A���" �	 ��$������ ��!� �	 ���� �	$�	����� � �	���� �� ������ 

�	�����, �	 ������ �� ��	 �	� ���!	�	 �� ���	�����	 �� ������� �� �� �	������ 

�������, �� ������	�	 �	 ���������, �� �������� �	 ��������� � �. #� ���	���	��$	�	 �	 

		������ ���!� ��!� �	 �� �	��	�� �����	 �	����	 �� ������	
� �	 ������ �� 

��������� ������	
�. �	 �������� �������� �� ������	� � ����� �	���� �	 �	����	.  

<��� �� �������� �	 �	����	 � �������$	�	, ��$	 ��!� �	 ����: 

� ��������	 (��	�����	) �������$	 �� IC ��������� � ��	�� ���������; 

� ��������	 (�	�������	) �������$	 �� IC ��������� � ��	�� ���������; 

� ��������	 �������$	 �	 ���� �� �������� �	 ����
� �	 ��	�	; 

� 0������$	 �� ����	 �� �	������ ����	���, �	���-�	����� � ����; 

� �������	���	 �������$	 �� IC �	 ��	�����	 � �	�������	 ����	!	, 

���!���� ��������, 	��������� ��������. 

      �"/�*$� *" %'&"�%�"3� � �$*�&$�" $	 �������	 ���	���	��$	�	 �	 ���!	�	 �	 

		������ �������. ~��	���	
� � ������	 �� ��	�� �� �����		�	 �� ���	���	��� 

�������, �	��: ������, ���������, ����� �	 ���	���	
� �� �� �����	���	
� �	 

�����	���. '�����	�	 �� 		������ ���!� ��!� �	 ���� � ��: �	������ ����	���, 

proximity ���	� �	 �	�����, ������	 �	 ��	�	, �������	���� ���	�, ���������, ���!���	 

�����		 � �����. �� 		������ ���!� ��	�� � ������ �	����� ����	��	���: 

� �����	 ����	��	��$	 – �	�������	 

� �����	 ����	��	��$	 – ��	�����	 
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� #������	 ����	��	��$	 

     	$�%*��"<�!"�" �$ �&�,��� �	 		������ ������� ��!� �	 ���� �� ��������� 

����� �� ���!���	 �������	��$	 ����"� ��������� � ����	�	���, �	�� � �����$	� 

���������� �� ����	��� �	 ������	. 

       9��!��� �	 		���� ������� ������	��� �� ������	��� �� �	����� �	���� �	 

�	����	 � �������	��$	 �	 ��$������. 

6.5.1. �$�$��%	�&� 
� ,���#����
� �%^�  

�	 #.6.17 � ������	���� ���������	
� �	 �	���$	��	 ���	 �� 		���� ������ 

������ ��	��!�. 

�� �	������ ������ �� ���	 �	�� � ���	�����	�	 		���	�	 ���!	 �	 �	����	 �	 

��������� ��	��� � �	���� �� ���	 �	��$	��	 ���	. ���������	
��� � ���	�����	�� 

����� 		���	�	 �����		 �� LCD �	��	���	, ��$	 �� �	�"	 �� ���	�	 � ��!� �	 �� �	�����	 

� �	 �� ��������	. �		 � �����	�	 �� ����������� �	 ���!�
� ��� �� ����	���� �	 

��������� ����	 �� ����������� ��	��� �� ���	�	 � �� �	���������� ������� �	 �����	 

����	��	��$	, �	�� ��� � �����	�	. �� ���$ ���	$ ��	 � ��!���� �	 ��������	 ����	 

��$	��� �� ����	. 0��������� �	 ���!�
� ��� � ����	��� �	 ����� � �� �	�������	 

����	!	 � � ������������� �	 ���!�
	 �� ���	��� �������
	.  

 
�.6.17: �$��$���	�'� �� ��`� �� ������� �
���� ����
	 ���$�%
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���������	
��� �	 ��	������� ��$���� � ������ ��!� �	 ���� �	$�	����� � ���� 

�è �	���� �� ��!������� � �� �	�	
	�	 �	 �������������. 

9���� ������� � ���������� �� 		������ ���!� �	 �������$	���� � �	 

������������� ��$����, 	 ������� �� �	������	� ��������������� ��$����, �	�� ��� �� 

�	�����, �������, �	������ � �.  

6.5.2. �$�$��%	�&� 
� �����  

�	 #.6.18 � �	���	 ���	���	��$	�	 �	 		���	�	 ���!	 �	 ���������	
� �	 ������ 

�� �	��	 �� 10 ����	 �	 �	����	. �	 �	������ ������ �	 ���������	
� �	 �������� � 

�	��	���	 �	����	 �	 ��	�	�	 � ������ �	����	 �	 ��	�������� ������� �� ��������. �	 

��	�	�	 �� ����	���� ���� �	����� �	�����, � ��	: ��	�	 �� ���$�	��� �� 0 �� 99 (1); 

��	�	 �� ��� (2); ���	��� ��������� ������ (3); �	�����	 �����	 ������	 (4); �	������ 

������� (5), � �	�������	 ���������	 �	���	 (6). 

��	��� �� ������� �� ����	���� ���� ������ �	����� �	���� �	 �	����	: 

�	��	���	 �	 �����	
� �	 ��������� (7); ������ �	 ����� (8); ��	�����	 ���������	 

�	���	 (9), � ������ �	 ������	���	 � �	 ���!�
� (10). #��� ���� �����	���� �	 �	����� 

�	��� �� �	������		� ��������. #� �	����	, ����$	 �	��	 �	�	 ��������	 �	 ��$ �	��� �� 

�� ���	�����	 � ���	� �� ��� ���$�� �	 ��������� �� ���!	�	 �	 		������ ������. 

 
�.6.18: �$��$���	�'� �� ������ �� 10 �
	�� �� ��&�
�� 
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6.5.3. ������� � ��#�"�
��� IP 
�$]%�%	�&� 

 
�.6.19. �����
���� IP �$q���	�'� �� ��������� ���
���
�� �
���� 

�	 #.6.19 � �	���	 ���	 IP ��������!	 �� ����	 �����!���� � ������	. 

'������
��� ���!���	 ����	��������	 ������!��	 ���������	 �����������. 

����������� �	���� ���� ��!	� �	 �� ���������		�, ��� � ���	�� �	 ���������� � 

�	������ ������$	. �	 #.6.19.  � ������	���	 ���	 IP ���!	 � ��$������ ����	��� �����, 

�	�� ��� ��: �����	���� ���������� ������, IP ������	������, IP ������������ �� 

CCTV �	������, �������������� NVR (Nene Valley Railway) � ����	 IP �����	. 

�	 #.6.20 � ������	��� ��$	��	� �	 ���	�����	� ������ �	 �	������� IP 

�	�&����	
� �	 ���	 �	����	. '	$ IP �	��������� �	�&����	
�, ��	������	�	�	 

�����	 �� �������	�	 ���	 � �	�����	 �� ����	� �� �� MPEG wieuer �	 �	 �� ������ 

�	������������� �	 ��	 ��� � ������� �� ��$	 ��� �	���	, �� ��$	 ��� ����	 �� 

���!	�	, ��� �� ����	���� �	 �	����� ��	��� (��	��� �� ��$����� �	 �	�&����	
�, �� 

�	����). '	������ ��� �� ������	� �� �	������� ��	��� �	 �	����	�	 �� 

�	������	���� ������ �� �� ����� 910 � D10. #���	��� ��� �� ������	���		� �	�� IP 

���	��, ����� ISDN ���!	�	 �� 6������� LAN ���!	�	 ��	���		� �� ���������� 

����	��� �	�� ��� �	 �	���$	���� ���	� �� ���		� ���� ����� �	 ������	�	. �	 ��$ 

�	��� ��!� �	 �� �����������	 ����$	 �	��	�	�	 ������	 �� 	���	�$	, �	�� � ��$������ 

����� � ����� �	 	���	�$	�	. 
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�.6.20: �
������ �� �����
�
��� �
���� �� �����
���� IP ��$q���	�'� 

�	 #.6.21 � ������	���	 ������$	�	 �	 ���	 �	���	 �� ���������� �������� �	 

���	 ���	, �	�� � 	���� �	 ������	
� � ������	 �	 ���	�	. 

 

�.6.21: >��
���
�� �� ��� �� ���$��`���
�� 

�����$	� ���� ���$ �	����� ������� � ��$	��	�� �	 ���	�����	�� ���!� �	 		���� 

������� ��� ��!	� �	 �� �	�����		�, �� ���� $	 ��		� ���	�	 �� - ��������	 � ���	 

���������� �	 �"��� � �	 �	����$	���� ����	. 
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*<�69E  

� CCTV (Closed-Circuit Television) �� �������$	 �� �	������ ���� � ������ 
�	 �	���� �	 �	���� ��� �� �������� �����	�� �� �	�� �� �	 ����$ ���� 

�	���. 
� IP ������	���� � �	���� �� ������� ������� ��� ������!��		� �	�&����	
� � 

����	
� �	 ����� � 	�����	��� �� ����� �	 ����	��� ���!� LAN �� WAN ���!�.  
� '	������ �	 ������	���� ��!	� �	 �� $	�	� �� ��� ��������: �����	 �� 

512x580=�����!�� �	 290.000 ����� � �����	 �� 750x580=�����!�� �	 430.000 
�����. 

� #���$ 		���� ������ �� ������ �� ������� ������������: 		���	 �����		 �� 
		���� ��������, �������, �������� �	��$��	
�, �	�� �	 �������	
�. 

� +	���	�	 �����		 $	 ���	�	 ����$	�	 �� ��$	 � �������	 ���	���	 ����	 �� 
���������	�	. 

� �	������� ����	������ ������� (PIR �������) ��	���		� �	 ���!�
� �	 ����� �	 
�����	, �	�� ��� � ��������� ���. 

� ~��	������ ������� (ultrasound sensors) �	 ���!�
� ��� ��	���		� �� �	������ 
������� �	 ��������� �	 0������ �����. 

� #�������� �	 �	� �	$����� �� ���������		� �	�� �� �� ������� ������� �	 
����������	 �� �	�	 ��$	�	 �	 ��!	�. 

    
 

��
F
J
 � �
�
=� 
1. '�$	 � ������$	�	 �	 ����	��� �	 �	���� � ������	? 

2. '	�� �� ��	����	 �	������ �� CCTV ��������? 

3. '�$	 � ������$	�	 �	 �������������� �	 �	���� � �	����	? 

4. '�� �	�	���������� �� ��	 IP ����� �	����? 

5. |�� �� �	�	��������	 IP ����� �	���� �� PC �	���	� �	 DVR? 

6. #������ �� IP ������	������ �� ���!������ IP ������	����. 

7. '�� �� �	�	������������ �	 ����-�	���	�	 �� ��������	� ������ �	 

�	�&����	
�? 

8. '	��� �	���� �	 ������	���� ��	 ������ �	����� �	 ����	���	
�? 

9. '�� �� ����	����� ���������� �	 ���� 		���� ������? 

10. '	��	 � ������	�	 �	 		������ �����	�? 

11. '�$	 � ������$	�	 �	 ��������� �� ��������� �	 �	�&����	
�?
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