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Ежемесячный научно-технический журнал, орган Министерства культуры СССР

РАЗВИТИЕ ПРОМЫШЛЕННОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ В СССР

В резолюции ХХ! съезда КПСС по докладу това-
рища Н. С. Хрущева указано, что решающим усло-
вием выполнения семилетнего плана является широ-
кое внедрение новой техники, комплексная механи-
зация и автоматизация производственных процессов.

На июньском Пленуме ЦК КПСС обсуждены
важнейшие вопросы выполнения решений ХХ! съезда

о техническом прогрессе в промышленности и строи-
тельстве.

В осуществлении задач автоматизации и механи-
зации различных производственных процессов боль-
шая роль принадлежит промышленному — телеви-
дению.

Как показал опыт, специальные телевизионные
установки, разработанные и изготовленные в нашей
стране, в настоящее время успешно применяются
в ряде отраслей народного хозяйства СССР.

1. Существующее положение в области
промышленного телевидения

Разработка отечественных промышленных
телевизионных установок (ПТУ)

Проведенные в последние годы эксперименты по
применению телевидения на железнодорожном и
водном транспорте, в металлургической и угольной
промышленности, на теплоэлектростанциях, на за-

воде-автомате, в медицине и т. д. дали хорошие
результаты.

Разработка аппаратуры промышленного телевиде-
ния закончилась серийным производством промыш-
ленных телевизионных. установок типа ПТУ-ОМ и
ПТУ-3, которые выпускаются и по настоящее время.
В дальнейшем эта аппаратура была модернизиро-
вана. Полученные образцы промышленных телеви-
зионных установок ПТУ-ОМ, ПТУ-2М, ПТУ-4 и
ПТУ-5 экспонировались на Всемирной выставке в
Брюсселе и получили высшую награду— «Гран-
При». Установки ПТУ-ОМ1, ПТУ-2М и ПТУ-4 осваи-
ваются в серийном производстве.

В 1957—1958 гг. был изготовлен первый макет
отечественной медицинской установки цветного теле-
видения для наблюдения за проведением хирургиче-

ских операций. На этом макете была также опробо-
вана возможность получения цветного изображения
микроскопических объектов.

В настоящее время начаты первые работы по со-
зданию рентгено-телевизионной установки и совре-
менного телевизионного микроскопа.

Начата также разработка установки стереоскопи-
ческого телевидения.

Для оборудования телевизионного лектория на Со-
ветской выставке в Нью-Йорке в 1959 г. разработана
схема перекомпоновки блоков установки  ПТУ-4.
В результате создана еще одна промышленная теле-
визионная установка на 18 передающих камер типа
ДТУ-18.

Таким образом, после разработки типовых про-
мышленных телевизионных установок начаты рабо-
ты по созданию телевизионных систем, необходимых
для ряда специальных отраслей промышленности,
науки и техники.

Внедрение телевидения в промышленность,
науку, технику

В настоящее время заводами выпущено большое
количество установок ПТУ-ОМ, ПТУ-3 и др. Они
приобретены самыми различными организациями.

ЦНИИ Министерства путей сообщения производит
опытное испытание сконструированной им на базе
ПТУ-О телевизионной установки на сортировочных
станциях. Изготовлено несколько десятков комплек-
тов такой аппаратуры, размещенных на распускных
железнодорожных горках в районах страны с раз-
личными климатическими условиями. Эксперименты
показали, что за счёт обеспечения непрерывного
контроля за выполнением производственных процес-
сов телевидение дает возможность улучшить исполь-
зование технических средств станции, сократить меж-
операционные перерывы, повысить производитель-
ность труда и лучше обеспечивать безопасность дви-
жения и личную безопасность работников станции.

Дополнительные исследования, проведенные МПС,
выявили еще ряд областей применения телевидения
на железнодорожном транспорте: а) обзор путей и
контроль заполнения парков железнодорожных стая-
ций; места погрузки и выгрузки; руководство манев-
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ровой работой; 6) обзор путей станции на участках
диспетчерской централизации; в) списывание номе-
ров вагонов; г) обзор отдельных участков крупных
пассажирских станций, вокзалов; д) метрополитен.

Испытания телевизионных установок промышлен-
ного назначения проводились также на речном
транспорте. На шлюзе канала имени Москвы было
получено четкое и контрастное изображение, вполне
достаточное для контроля положения судов в под-
ходном канале шлюза. В Московском южном порту
была экспериментально доказана возможность Нна-
блюдения барж и вагонов на всем пути их следова-
ния по акватории и территории порта. Четкость
изображения и масштаб его вполне достаточны, что-
бы рассматривать номера и названия судов. При
испытаниях ПТУ на теплоходе «Максим Горький»
выяснилась в основном пригодность ПТУ для обзора
невидимого из ходовой рубки пространства вокруг
судна («мертвой зоны») с целью устранения воз-
можности аварии при столкновении с мелкими суда-
Ми и лодками, неожиданно оказавшимися в этом
пространстве. Результаты экспериментов оказались
вполне удовлетворительными, так как удается даже
определить простым способом расстояние до наблю-
даемых объектов.

На Магнитогорском металлургическом комбинате
имени И. В. Сталина в течение 5 лет проводятся
экспериментальные работы по изысканию рациональ-

ных способов применения ПТУ.
В цехах горного управления внедряется диспет-

черское телевидение, которое должно обеспечить
обзор зон движения железнодорожных составов с
рудой и их загрузку в бункера, а также наблюдение
за движением освободившихся составов.

Кроме внешней телефикации, признано целесооб-
разным установить ПТУ на многих технологических
узлах рудообогатительных, сульфидных и агломера-
ционных фабрик.

В доменном цехе ставится задача добиться при
помощи диспетчерского телевидения четкой органи-
зации подачи агломерата, руды и кокса, отвозки
жидкого чугуна и шлака, подачи к доменным печам
пустых чугунных и шлаковых чаш. Большой эконо-
мический эффект может дать также одновременный
обзор при помощи телевизионных средств внутрен-
них зон доменных печей.

Мартеновские цеха при большом количестве печей
трудноуправляемы, так как начальнику смены при-
ходится координировать работу всех завалочных
машин, кранов, составов со шлаком и т. п. в усло-
виях, когда каждая печь работает автономно. При
сплошной телефикации цеха можно организовать
централизованное управление из — диспетчерского
пункта. Тогда диспетчер получит возможность Ви-
деть работу всего цеха и, пользуясь необходимыми
средствами связи, координировать работу всех печей

и вспомогательных — средств по разработанному
графику.

В прокатных цехах ПТУ длительное время исполь-
зуются на станах «500» для наблюдения за положе-
нием нагреваемых заготовок металла при выдаче их
из печи с целью предотвращения одновременного
выталкивания нескольких заготовок. На стане «250»
ведутся работы по контролю при помощи телевиде-
ния двух постов управления, что освободит опера-
торов. Большой интерес представляет быстрая пере-
дача при помощи ПТУ на главные посты прокатки
заданий с визуальным указанием номера плавки,
анализа, температуры и т. п.

Работы по  централизованному — диспетчерскому
управлению Магнитогорским металлургическим ком-
бинатом на базе ПТУ начаты в 1958 г. Важность
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этого мероприятия трудно переоценить, так как дис-
петчер комбината, наблюдая работу на участках
любого цеха комбината, сможет значительно улуч-
шить оперативное управление деятельностью всего
завода.

На заводе в г. Свердловске начато применение
телевидения для контроля за вакуумной разливкой
стали. При помощи полупрозрачного шаблона спе-
циальной формы, устанавливаемого перед объекти-
вом передающей камеры, удается получить полное
представление о конфигурации, положении, харак-

тере и других параметрах текущей струи стали, а
также удобно и безопасно осуществлять управление
всей установкой. В ближайшее время предполагает-
ся полный контроль установки при помощи ПТУ,
что освободит трех операторов и значительно облег-
чит работу оставшегося.

На Ижорском заводе имени А. А. Жданова нача-
ты поисковые работы по применению телевидения
для бесконтактного измерения линейных размеров
больших поковок в процессе свободной ковки при
температуре заготовок от 1000° до 700° С. На макет-

ной аппаратуре удалось достигнуть точности замера
около 0,5%. по сравнению с имеющейся сейчас точ-
ностью. По расчетам этот метод, позволяя работать
по номинальным припускам, дает снижение объема
поковок на 2,1°6. Экономия металла при этом только
на трех заводах: Ново-Краматорском машинострои-
тельном заводе, Уралмаше и заводе «Электросталь»—
по программе 1956 г. составит более 3—8 тыс. г
специальных сталей. Если учесть еще экономию на
механической обработке поковок, то общая годовая
экономия составит около 3 млн. руб.

На угольных разрезах треста «Вахрушевуголь»
в г. Карпинске была установлена эффективность
применения ПТУ для наблюдения за работой экска-
ваторов. Машинист экскаватора смог производить
точную загрузку породой, избегая ее просыпания,
что обычно приводило к непроизводительной работе
по очистке путей и задержке в транспортировке
породы.

На строительстве шахг в г. Сталино аппаратура
ПТУ проходила испытания при наблюдении за про-
цессом разгрузки бадей, а также за открытием и за-
крытием ляд. Испытания показали, что ПТУ могут
оказать существенную помощь машинисту.

Возможности телевидения на электростанциях бы-
ли экспериментально опробованы на ТЭЦ-20 Мос-
энерго, ГЭС Ленэнерго и на Магнитогорском метал-
лургическом комбинате. На ТЭЦ-20 были получены
удовлетворительные результаты при наблюдении

уровня воды в водомерных колонках, при контроле
щитовых приборов, при испытаниях на градирне.
На ГЭС была опробована ПТУ, специально при-
способленная для наблюдения за уровнем воды

в водомерных колонках. На ЦЭС Магнитогорского
металлургического комбината при применении ПТУ

только для контроля дымления из труб удастся
получить экономию до 3000 т условного топлива
в год.

Проведенные в —Военно-медицинской — академии
имени С. М. Кирова длительные испытания ПТУ
цветного телевидения показали её большую эффек-
тивность для обучения хирургов, а также почти
неограниченные возможности показа уникальных
операций с одновременным их обсуждением. Нема-
ловажна здесь также возможность контроля хода
операции и оказания консультации со стороны опыт-
ного хирурга, находящегося в отдалении. Известно,
что после того, как выдающийся советский хирург
профессор П. А. Куприянов сделал ряд полезных
замечаний оперирующему врачу, не выходя из своего



кабинета, большое число больных потребовало про-
ведения операций с применением ПТУ. В настоящее
время изготовлена новая, более совершенная теле-
визионная установка цветного телевидения для хи-
рургов.

В Государственном институте усовершенствования
врачей проводились также успешные опыты по ис-
пользованию обычных ПТУ на видиконе для пере-

дачи операций в области уха, горла и носа. В на-
стоящее время там устанавливают серийные уста-
новки ПТУ-4.

Сконструированный на базе серийной установки
ПТУ-2М телевизионный микропроектор показал при
испытаниях значительное превосходство над опти-
чёеским микропроектором.

Во Всесоюзном проектно-технологическом  инсти-
туте проведена большая работа по созданию авто-
матов для контроля деталей сложной формы с по-
мощью радиоэлектроники. Предложенная методика
автоматизации контроля оригинальна и вполне осу-
ществима в производственном масштабе. Даже на
макетном образце удается резко сократить время,
необходимое для контроля изделия. Например, с уче-
том времени ввода и выведения детали из измери-
тельного устройства можно считать, что на каждую
контрольную операцию потребуется в 5—6 раз мень-
ше времени, чем при контроле при помощи ручного
инструмента.

На Саратовском —заводе-автомате — технического
стекла в этом году вступают в строй многокамерные
диспетчерские установки ПТУ-4 с использованием

25 передающих камер. Поскольку этот завод авто-
матический, то вполне понятны большие удобства,
которые получит диспетчер, работая с телевизион-
ной установкой.

Харьковский политехнический институт изготовил
ПТУ для контроля работы карусельных станков с
планшайбой диаметром до 20 м на Коломенском

заводе тяжелого машиностроения; ПТУ успешно
прошла испытания.

Имеются сведения о применении телевидения на
заводах в Ленинграде, в цехах Ново-Краматорского

машиностроительного завода, на приисках Лензо-
лото и т. д.

Известны также установка промышленного теле-
видения, разработанная ЛЭИСом имени М. А. Бонч-
Бруевича для нефтяной промышленности, подводная
установка Института океанологии АН СССР, теле-
визионная установка, созданная в Пулковской 0б-
серватории.

Большое значение имеет тот факт, что ряд проект-
ных организаций приступил или приступает к проек-
тированию нового оборудования, в которое ПТУ
входит органически связанной частью.

П. Направления дальнейшего развития
промышленного телевидения

Промышленное телевидение, по-видимому, будет
развиваться в ближайшие 5—7 лёт в следующих
направлениях:

1) разработка, изготовление и внедрение ком-
плексных телевизионных установок — промышленных
телецентров на крупных предприятиях основных 0от-
раслей нашей промышленности;

2) дальнейшее совершенствование имеющейся Ммо-

дернизированной аппаратуры: ПТУ-ОМ1, ПТУ-2М,
ПТУ-3, ПТУ-4, ПТУ-5, ДТУ-18 и др.;

$) проведение необходимых исследовательских ра-
бот и разработка промышленных — телевизионных
установок по специальным требованиям;
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4) исследование возможности применения телеви-
зионных методов в народном хозяйстве и разработ-
ка телевизионных автоматов.

Остановимся подробнее на характеристике каждо-
го из рекомендуемых направлений.

Под — комплексной — установкой— промышленным
телецентром (ПТЦ)— нужно понимать крупное те-
левизионное устройство, включающее в себя десятки
передающих камер с коммутацией на несколько Ви-
деоприемных устройств или телевизоров. Можно

ожидать совместного применения камер с поворо-
том во взаимно-перпендикулярных плоскостях и нка-

мер с самыми разнообразными кожухами.
За основу ПТЦ должна быть взята аппаратура,

переданная для серийного производства.
Порядок разработки ПТЦ может быть предложен

следующий:
1) произвести обследование крупных предприятий

ведущих отраслей народного хозяйства с целью вы-
явления объектов для телефикации. К таким отрас-
лям следует отнести: металлургическую, машино-
строительную, горную и угольную, химическую,
энергетику, транспорт;

2) разработать и изготовить дополнительные узлы,
необходимость в которых будет выявлена в процессе

обследования;
3) установить на месте комплексные установки.
Успешное проведение этих мероприятий создаст

перелом в развитии и внедрении промышленного те-
левидения, так как будут показаны все возможности

и преимущества телевизионного контроля, наблюде-
Ния и т. Д.

Усоверщенствование имеющейся аппаратуры

Как уже указывалось, мы располагаем вполне со-
временной аппаратурой промышленного телевидения.
Однако есть еще ряд вопросов, не особенно слож-
ных, при решении которых качество и возможности
аппаратуры могут быть повышены.

К ним следует отнести:
1) создание автоматической регулировки режима

работы передающей трубки, при котором будет по-
лучено автоматическое поддержание хорошего каче-
ства изображения при сильных перепадах освещен-
ности объекта;

2) разработка систем для передачи изображений
по телефонным парам;

83) создание устройств для обеспечения работы
при низких уровнях освещенности предметов (еди-
ницы и доли люкса);

4) разработка линии связи для передачи сигналов
на расстояние до 10 км;

5) конструирование специальных кожухов для ка-
мер: герметичных, жаропрочных, и т. п.;

6) конструирование различных устройств для по-
ворота и передвижения камер с дистанционным
управлением.

Проведение исследований и разработка установок
по специальным требованиям

В ближайшее время должиы быть созданы теле-
визионные установки специального назначения: сте-
реоскопическая телевизионная установка, промыш-

ленная установка цветного телевидения, видеотеле-
фон, рентгено-телевизионная установка, телевизион-
ный микроскоп, телевизионная установка для наблю-
дательной астрономии.



Промышленная установка цветного телевидения,
кроме своего основного назначения для передачи
хирургических операций, может быть полезной для
наблюдения изображений микрообъектов в натураль-

ных и условных цветах и для применения в ряде
случаев, когда необходимо различать цвета. Напри-
мер, наблюдение за формой и цветом выхлопных
газов двигателей, за загрузкой доменных печей,
литьем расплавленного металла, за составом горю-
чих смесей по цвету их пламени и др.

Видеотелефон служит дополнением к телефону
и должен быть предложен на первых порах для
эксплуатации в крупных учреждениях.

Применение — рентгено-телевизионной — установки
дает возможность улучшить контраст и увеличить
яркость рентгеновских изображений. Это обстоятель-
ство позволит более детально наблюдать различные
мало заметные дефекты и снизить дозу облучения.

Телевизионный микроскоп даст возможность точно
исследовать органические препараты при помощи
оптических данных по плотности и автоматического
счета микрочастиц.

Кроме того, можно будет непосредственно наблю-
дать препараты в ультрафиолетовом свете. Извест-
но, что органические ткани, в частности клетки, 0б-
ладают селективной способностью поглощения уль-
трафиолетовых лучей, вследствие чего контраст изоб-
ражения резко повышается. Этот контраст, кроме
того, может быть еще повышен за счет специальных
электрических контрасторов.

Телевизионная аппаратура в настоящее время
успешно применяется в астрономии. В связи с тем,
что телевизионные системы чувствительнее лучших
фотопленок примерно в 100 раз, фотографирование
космических тел значительно выгоднее делать не
непосредственно через телескоп, а с телевизионного

экрана установки, спаренной с телескопом. Кроме
того, с помощью телевидения очень удобно обнару-
живать переменные звезды, фиксировать положение
светил вне зависимости от конвекционных токов в
атмосфере и др.

Применение телевизионных методов

Все перечисленные работы подразумевают получе-
ние на выходе телевизионной системы изображения
передаваемого предмета. Под телевизионными же
методами понимают получение на выходе телеви-
зионной системы вместо изображения предмета ка-

кой-либо кривой, серии импульсов, показания счет-
чиков, командных сигналов и т. п. Развивая эту
мысль, можно рассчитывать что при соединении вы-
хода телевизионной системы со счетно-решающим
устройством и, в перспективе, с логической машиной
окажется возможным создать телевизионные авто-
маты, которые на основании зрительного восприятия
окружающей обстановки смогут самостоятельно ре-
шать те или иные задачи. Здесь открываются по-
истине неограниченные перспективы автоматизации
производственных процессов, в том числе комп-

лексной.
Уже сейчас можно предложить несколько телеви-

зионных методов, которые могут оказать существен-
ную помощь производству и науке. Сюда следует
отнести бесконтактное измерение диаметра тонких
проволок и ширины прокатываемых полос, контроль
чистоты поверхности, контроль формы обрабатывае-
мых деталей, автоматический подсчет числа телец
под микроскопом и др.

Можно не сомневаться в том, что если этому во-
просу уделить серьезное внимание, то число приме-
нений телевизионных методов быстро увеличится,
а их эффективность возрастет.

Ш. Недостатки в развитии промышленного
телевидения и меры по их устранению

Несмотря на очевидность целесообразности широ-
кого применения ПТУ в различных областях народ-
ного хозяйства, до сих пор затягивается массовый
выпуск необходимой аппаратуры. Мал фронт работ
по разработкам ПТУ. Пропаганда и широкое озна-
комление специалистов с вопросами применения
ПТУ проводятся недостаточно. Следует издавать
больше книг и статей по промышленному телевиде-
нию, организовать специальные консультации.

В 1959—1965 гг. необходимо провести целый ряд
разработок ПТУ и наладить их массовый выпуск.
Широкое внедрение телевидения в различные от-
расли промышленности и науки должно предусмат-
риваться еще при составлении технических проектов
сооружений и предприятий. В связи с этим необхо-
димо создать специальный институт или конструк-
торское бюро для составления проектов телефикации
предприятий, цехов и т. п.

Следует обеспечить координацию всех работ по
развитию промышленного телевидения в нашей
стране.



ГДлучнолехнический ОТАЕЛ

Н. А. КАРЯКИН, Н. В. ЧЕРНЫШЕВА

0 БЕСШУМНОЙ ФОРМЕ ПРОСТОЙ УГОЛЬНОЙ ДУГИ

Рассматриваются причины возникновения и специфические свойства
трех форм простой угольной дуги: спокойной, шипящей и бесшумной.
Выясняются действительные причины «склонности к шипению» дуги. Пред-

лагается способ контроля качества оболочек киноуглей высокой интен-
сивности, заключающийся в записи электрических величин дуги по вре-
мени и в определении её критической силы тока при работе оболочки
в качестве анода.

Даются примеры записи напряжения дуги, работающей с анодами
в виде оболочек, обладающих различной степенью чистоты
массы.

Различные формы простой угольной дуги
и её стабильность

Литературные данные о простой угольной
дуге, т. е. дуге с угольными электродами, не
содержащими в своем составе специально
введенных примесей пламенных веществ
(солей металлов), обычно содержат указа-
ние, что названная дуга может существо-
вать в двух формах: спокойной и шипящей.
С увеличением силы тока спокойная дуга
переходит в шипящую.

Сравнительно недавними исследованиями
было найдено [1], что спокойная и шипящая
формы дуги могут существовать одна наря-
ду с другой при разных силах тока, при ко-
торых возможно горение дуги в форме ши-
пящей. В качестве показателя этого свой-
ства дуги предложена характеристика—
«склонность к шипению», которая дает отно-
шение времени горения дуги в форме шипя-
щей ко всему времени ее горения при дан-
ной силе тока. Было установлено, что кри-
вые «склонности к шипению» обладают
максимумом. Наибольшую склонность к ШИ-

пению показывали графитовые угли, наи-
меньшую — сажевые. Это обстоятельство ис-

угольной

следователи объясняли неодинаковой тепло-
проводностью разных видов углерода [2].

Возможность существования — простой
угольной дуги при одной силе тока и в фор-
ме шипящей и в форме нешипящей приво-
дит авторов указанных выше исследований
к серьезным выводам о величине температу-
ры сублимации углерода. Это особенно
важно в связи с тем, что со времени откры-
тия угольной дуги многочисленные исследо-
вания вопроса о температуре кратера анода
простой угольной дуги разделили исследо-
вателей на две группы. Согласно представ-
лению одной группы исследователей, тем-
пература кратера простой угольной дуги яв-
ляется температурой сублимации углерода.
Другая группа исследователей считает тем-
пературу кратера дуги лишь равновесной
температурой, которая ниже температуры
сублимации углерода.

Измеряя яркость кратера дуги с гомоген-
ными углями при разных относительно
больших токах в моменты, когда шипение
отсутствует, Финкельнбург [3] получил яр-
кость кратера, уменьшенную по сравнению
с яркостью кратера шипящей дуги той же

5



силы тока, но возрастающую с силой тока
за пределы 18 ксб. Поскольку яркостной
температуре углерода 3800° К соответствует
яркость 18 ксб, то получение у простой
нешипящей дуги яркости кратера больше
этой величины дало основание сделать
заключение о более высокой температуре
сублимации углерода (> 4500° К), нежели
температура кратера анода простой дуги
(3800° К).

В современной литературе можно найти
убедительные данные [4], подтверждающие
достоверность температуры — сублимации

углерода 3800° К. Однако в литературе нет
сведений, позволяющих объяснить получен-
ную разными исследователями при отно-
сительно больших токах яркость кратера
нешипящей простой угольной дуги выше
18 ксб.

Выполненные недавно исследования горе-
ния простой угольной дуги [5] показали, что
следует различать не две, а три формы ее
горения: спокойную, шипящую и бесшум-
ную. Литературные данные и наши исследо-
вания простой угольной дуги позволяют по-
лучить следующие представления о природе
ее свечения в указанных трех различных
формах.

Свечение торцовой части (кратера) анода
простой угольной дуги в спокойной форме
представляет собой температурное свечение
раскаленного твердого тела, являющегося
серым излучателем. При относительно ма-
лых токах дуги яркость центральной части
кратера бывает меньше 18 ксб. Она обуслов-
ливается при этом равновесной температу-
рой кратера, не достигающей температуры
сублимации углерода. С увеличением силы
тока дуги на некоторой части торцовой по-
верхности анода достигается температура
сублимации углерода, которая остается не-
изменной при дальнейшем увеличении силы
тока в известных пределах. По достижении
некоторой критической силы тока дуга пере-
ходит в шипящую форму.

С переходом дуги в шипящую форму ду-
говой промежуток заполняется парами ано-
да, температура и яркость которых зависят
от плотности тока. Свечение пламени паров
шипящей дуги накладывается на свечение
раскаленного твердого тела анода и обус-
ловливает суммарную яркость кратера ано-
да, отличную от яркости кратера спокойной
дуги и зависящую от силы тока. Горение ду-
ги в шипящей форме характеризуется пере-
мещениями основания разряда на аноде, со-
вершающимися с большой частотой.
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Угольная дуга в бесшумной форме яв-
ляется переходным видом между простой и
пламенной дугами. Простая дуга как в спо-
койной, так и в шипящей формах является
разрядом между основанием дуги на катоде
и торцовой поверхностью анода. Однако при
известных условиях во время горения дуги
на боковой поверхности анода вблизи от
кратера могут оказаться примеси пламен-
ных веществ, пары которых обладают срав-
нительно высокой проводимостью. В таком
случае основание дуги на аноде переходит
с его торцовой поверхности на боковую.
Яркость температурного свечения кратера
при этом снижается, так как через торцо-
вую поверхность протекает уменьшенный
ток и, самое главное, уменьшается плот-
ность тока. При выгорании зольных приме-
сей в данном месте оболочки анода основа-
ние разряда может переходить на соседние
части оболочки, выжигая имеющиеся там
примеси. После выгорания зольных приме-
сей на поверхности оболочки разряд имеет
тенденцию к возвращению на торцовую по-
верхность анода, поскольку при прочих рав-
ных условиях течение разряда через торец
анода требует меньшего напряжения. Одна-
ко следует иметь в виду, что, когда разряд
идет через оболочку анода, условия его про-
текания через торец оказываются иными по
сравнению с аналогичными условиями у ду-
ги в спокойной форме. Объясняется это
уменьшением температуры торца анода во
время протекания разряда через оболочку.
Поэтому после выгорания зольных примесей
на поверхности оболочки спокойная форма
дуги не сразу устанавливается вновь. В си-
лу указанных причин горение простой уголь-
ной дуги в бесшумной форме характеризует-
ся большой нестабильностью светового и
электрического режимов горения дуги, в от-
личие от ее горения в спокойной форме.

В отношении нестабильности горения бес-
шумная дуга отличается от шипящей часто-
той колебаний. Колебания светового и элек-
трического режимов горения шипящей дуги
происходят настолько быстро, что при ви-
зуальном наблюдении кратера и контроле
электрического режима с помощью стрелоч-

ных приборов яркость кратера, напряжение
и сила тока дуги оказываются квазиста-
бильными. Колебания режима бесшумной
дуги являются спорадическими и глубоки-
ми, поэтому основная их часть отражается
на показаниях приборов.

Бесшумную форму простой угольной дуги
следует отличать от пламенной дуги. По-



следняя представляет собой разряд между
торцовыми поверхностями угольных элек-
тродов в парах пламенных веществ, испа-
ряющихся с одного или обоих электродов.
В нормальных условиях пламенная дуга го-
рит бесшумно. От спокойной простой дуги
она отличается тем, что свойства разряда
у нее сильно зависят от физических кон-
стант солей металлов, в парах которых про-
текает разряд. С этой точки зрения пламен-
ная дуга похожа на бесшумную дугу, кото-
рая тоже является разрядом в парах приме-
сей, состоящих из солей металлов. В отно-
шении же геометрии разряда пламенная ду-
га похожа на спокойную и шипящую дуги,
поскольку у нее разряд происходит между
торцовыми поверхностями электродов.

Являясь разрядом в парах пламенных ве-
ществ, бесшумная форма простой угольной
дуги характеризуется яркостью кратера,
складывающейся из яркости свечения рас-
каленного торца анода и яркости свечения
паров, зависящей от силы и плотности тока
в анодной части разряда. Благодаря этому
яркость кратера бесшумной формы простой
угольной дуги обычно возрастает с увеличе-
нием силы тока и может достигать величин,
превышающих 18 ксб. При заданной силе
тока яркость кратера может быть неодина-
ковой, поскольку она зависит от ПЛОТНОСТИ

тока.
Учитывая указанные особенности различ-

ных форм и видов угольной дуги, можно по-
нять причины неодинаковых величин напря-
жения каждой из них при прочих равных
условиях разряда. ‚Наиболее высокое напряжение простой
спокойной дуги определяется сравнительно
высоким потенциалом ионизации элементов
и соединений воздуха. Пониженное напря-
жение шипящей дуги объясняется более низ-
ким потенциалом ионизации углерода, в па-
рах которого горит эта дуга. Наиболее низ-
кое напряжение пламенной дуги объясняет-
ся сравнительно малым потенциалом иони-
зации металлов пламенных веществ. Напря-
жение бесшумной дуги может сильно изме-
няться во время горения. Так, в момент пе-
ребрасывания разряда с торцовой на боко-
вую часть анода напряжение дуги, очевидно,
должно быть меньше напряжения спокой-
ной или шипящей дуги. Если зольных при-
месей на поверхности оболочки анода мало,
то пониженное напряжение дуги может су-
ществовать только короткое время. После
выгорания основной части примесей разряд,
оставаясь на боковой поверхности анода,

будет иметь увеличенную длину и малое со-
держание пламенных веществ в нем. В силу
этого напряжение дуги может оказаться
больше того, которое было бы до перебрасы-
вания разряда на боковую поверхность ано-
да. Обратный переход разряда на торец ано-
да будет затруднен остыванием последнего.
После некоторого времени разряд вернется
на торец и восстановится нормальное напря-
жение спокойной или шипящей дуги, кото-
рая существовала до перебрасывания раз-
ряда на боковую поверхность анода.

Другое положение будет в случае, если
перебрасывание разряда на боковую по-
верхность анода произойдет при скоплении
там большого количества примесей (золы).
В таком случае выгорание значительного
количества примесей будет происходить
дольше, а наличие их паров в разряде пре-
вратит простую угольную дугу, по существу,
в пламенную дугу. Снижение напряжения
по причине уменьшения эффективного по-
тенциала ионизации паров анода в этом
случае может с избытком компенсировать
увеличение напряжения по причине возра-
стания фактической длины дуги.

Таким образом, напряжение бесшумной
дуги может оказаться меньшим по сравне-
нию с напряжением спокойной или шипПя-
щей дуги.

Изложенное выше позволяет сделать за-
ключение, что практически стабильное горе-
ние простой угольной дуги может обеспечи-
ваться при ее спокойной форме, когда ста-
бильность действительная, или шипящей
форме, когда стабильность кажущаяся.

Бесшумная форма простой угольной дуги
как критерий качества оболочек углей

высокой интенсивности

Как показывает практика, качество горе-
ния (величина яркости кратера, стабиль-
ность и пр.) кинопроекционных и киносъе-
мочных углей одного и того же типа, но
разных производственных партий не всегда,
к сожалению, остается одинаковым. Объяс-
няется это тем, что в современном произ-
водстве осветительных углей технологиче-
ский контроль за качеством изделий на раз-
личных стадиях предела угольной массы вы-
полняется недостаточно тщательно. Обычно
контролируются готовые угли путем опреде-
ления величин яркости кратера и других по-
казателей горения дуги. В таком случае про-
дукция неудовлетворительного качества мо-
жет быть только забракована. При этом
важно отметить, что, выявив непригодность
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или снижение качества продукции, часто не
удается установить действительные причины
брака. Последнее обусловлено рядом при-
чин; основные из них следующие: а) хими-
ческий анализ состава углей с достаточной
точностью и быстротой в условиях производ-
ства оказывается затруднительным; б) при
наличии разных примесей (зольности) в со-
ставе угля трудно установить допустимое их
количество, если соотношение компонентов
в примеси изменяется; в) химический ана-
лиз может дать общее количество примесей
в исследуемом объеме угля, тогда как на го-
рении дуги сказывается и распределение
примесей по углю.

Ухудшенное качество углей часто прояв-
ляется в понижении яркости кратера или в
ухудшении стабильности горения дуги. При-
чиной этого может быть неудовлетворитель-
ное качество фитиля или оболочки углей.
Однако при принятом в настоящее время
порядке определения качества углей нельзя
судить о пригодности фитилей или оболочек
в отдельности Химический анализ состава
фитиля и оболочки углей вызывает трудно-
сти в условиях производства; еще в меньшей
мере этот способ пригоден при применении
углей. Отсюда весьма желательны иные спо-
собы контроля качества оболочек и фитилей
киноуглей, пригодные как в условиях про-
изводства, так и при применении углей.
Один из способов контроля качества оболо-
чек углей высокой интенсивности может
быть получен на основе описанных особен-
ностей различных форм простой угольной
дуги.

Горение простой угольной дуги в спокой-
ной форме может иметь место лишь при
электродах, достаточно свободных от при-
сутствия в их составе примесей пламенных
веществ (золы), и при соответствующей не-
большой силе тока. Увеличение силы тока
дуги за пределы критической приведет к пе-
реходу дуги в шипящую форму.

Наличие в составе электродов зольных
примесей уменьшает «склонность к шипе-
нию» дуги, так как в таком случае при до-
стижении критической силы тока дуга из
спокойной формы будет переходить не в ши-
пящую, а в бесшумную. В случае достаточ-
ного количества соответствующих зольных
примесей дуга может переходить из спокой-
ной в бесшумную при силе тока, меньшей
критической.

Современные угольные дуги высокой ин-
тенсивности представляют собой особый вид
пламенной дуги. Пламенные вещества (соли
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металлов редких земель) содержатся в фи-
тиле анода в смеси с углеродом. В оболочку
анодов пламенные вещества не вводятся.
Нормальное горение дуги высокой интенсив-
ности при заданной силе тока характери-
зуется соответствующим распределением то-
ка в анодной части разряда между крате-
ром и стенками оболочки, при котором до-
стигается определенная величина яркости
светового отверстия кратера [6]. Неизменное
распределение тока между кратером и обо-

лочкой анода будет сохраняться в том слу-
чае, если электрическое сопротивление току
через оболочку и через пары анода в крате-
ре останется постоянным во время горения
дуги. При достаточной однородности мате-
риала оболочки (в смысле его состава и
плотности) и при неизменной ее толщине
электрическое сопротивление току через
оболочку может оставаться практически
постоянным. Если же в известные моменты
горения дуги на оболочке анода окажутся
примеси солей металлов, то тогда электриче-
ское сопротивление току через оболочку
уменьшится и через нее пойдет увеличенный
ток. При этом ток, идущий через пары ано-
да в кратере, уменьшится, и яркость кратера
станет меньше. Наличие примесей солей ме-
таллов в составе оболочек анода простых и
высокоинтенсивных углей приводит к анало-

гичным результатам. При простых углях,
обладающих примесями, образуется бес-
шумная форма дуги, тогда как при углях
высокой интенсивности в этом случае возра-
стает доля тока, идущего через оболочку,
минуя пары анода в кратере. В том и дру-
гом случае плотность тока в центральной ча-
сти анодной области разряда уменьшается.

Из сказанного выше можно сделать вы-
вод, что о доброкачественности оболочек
углей высокой интенсивности нужно судить
прежде всего по однородности материала,
свободного от наличия случайных примесей.
Исходя из этого, можно определять каче-
ство оболочек углей, используя их (вырезая
кусок из оболочки) в качестве анода простой
дуги и определяя форму дуги, работающей
с такими анодами. Если при заданной силе
тока, превышающей критическую, дуга бу-
дет гореть главным образом в шипящей
форме, то это свидетельствует об известной
чистоте состава оболочки. При оболочке,
загрязненной случайными примесями, дуга
при той же силе тока будет гореть главным
образом в бесшумной форме. Относительная
длительность горения дуги в бесшумной или
шипящей форме при аноде из испытуемого



материала (оболочки) по сравнению с дли-
тельностью горения в тех же формах при
аноде из эталонного материала может ха-
рактеризовать допустимое качество испы-
туемых оболочек углей.

При аноде из испытуемого материала дуга
в бесшумной форме может иметь напряже-
ние, увеличенное по сравнению с напряже-
нием той же дуги в шипящей форме или
уменьшенное. В первом из этих случаев за-
грязненность оболочек примесями солей ме-

таллов будет меньше, чем во втором.
Характеристикой загрязненности испытуе-

мых оболочек также может служить величи-
на критической силы тока дуги, работающей
с анодом, вырезанным из испытуемой 0обо-
лочки. Повышение критической силы тока
дуги будет свидетельствовать о большей за-
грязненности оболочки. Некоторые затруд-
нения в этом случае связаны с тем, что при
неравномерном распределении примесей в
испытуемой оболочке величина критической
силы тока будет различна в разные момен-
ты горения дуги.

Более надежные результаты испытания
можно получить в том случае, если для ма-
териала испытываемых оболочек опреде-
лить величину критической силы тока дуги,
а кроме того, записать на самопишущих
электроизмерительных приборах или подоб-
ных им напряжение или силу тока дуги за
некоторое время ее горения, например, за
5 минут. Эта запись позволит судить:

|) о склонности дуги к шипению при за-
данной силе тока;

2) о форме и виде горения дуги, обуслов-
ленных количеством примесей в аноде.

Примеры экспериментального определения
чистоты состава оболочек углей

На рис. 1 приведены результаты записи
с помощью самопишущего вольтметра на-
пряжения горения простой угольной дуги,
работающей с разными анодами.

Кривая а характеризует работу дуги со
стержневым анодом диаметром 6 мм, при-
меняемым для спектрального анализа; кри-
вая 6 — напряжение простой дуги с анодом
в виде бруска, вырезанного из оболочки по-
ложительного угля высокой интенсивности
типа 16-200, качество которого удовлетво-
ряет техническим условиям на эти угли.
Кривая в дает напряжение горения дуги
с анодом в виде бруска, вырезанного из
оболочки положительного угля высокой ин-
тенсивности того же типа, но не удовлетво-

ряющего требованиям технических условий
по величине яркости кратера (снижение на
15%) и стабильности горения дуги. На всех
рисунках отмечены 5-минутные периоды
установившегося горения дуги, отмечены
уровни холостого напряжения на электро-
дах дуговой лампы и уровни нулевого на-
пряжения. Скорость движения бумаги при
записи во всех случаях равна 4 мм/мин.

При указанных испытаниях угли горели
в простой дуговой лампе без вращения
с ручной подачей при угле между электро-
дами̂- 15°. Анод в виде бруска оболочки
положительного угля составлял одну чет-
верть от всего сечения ее и имел длину
вдоль по оболочке около 100 мм. Катодом
служили 5-мм отрицательные угли с ней-
тральным фитилем. Длина дуги 5 мм. Сила
тока дуги была около 20 а в случае а И оКо-.
ло 30 а в двух других случаях (6, в).

При испытаниях было установлено, что:
критическая сила тока дуги составляла:

1) при испытании в случае а — 8 а;
2) при испытании в случае 6 — 8 а;
3) при испытании в случае в — 25 а.
Кривая (см. рис. 1, а) показывает доста-

точное постоянство фиксируемой самопишу-
щим вольтметром величины напряжения
простой дуги с чисто углеродистым анодом,
работающей в шипящей форме. Заметим,

что фактически напряжение дуги в этом слу-
чае изменяется с большой частотой.

Из рассмотрения кривой (см. рис. 1, 6)
можно сделать вывод, что угли высокой ин-
тенсивности нормального качества содержат
в оболочке зольные примеси. Это может
быть объяснено тем, что у простой дуги
с анодом в виде бруска, вырезанного из
оболочки положительного угля, напряжение
угля часто (несколько раз в минуту) воЗ-
растает от основного уровня, характеризую-
щего горение дуги в шипящей форме. Таким
образом, здесь наблюдаются частые и крат-
ковременные переходы дуги из шипящей
формы в бесшумную.

Согласно — показаниям — кривой (см.
рис. 1, в), нужно сделать заключение, что
недопустимое снижение яркости кратера ис-
пытанных углей высокой интенсивности ти-
па 16-200 было обусловлено относительно
большим содержанием зольных примесей в
составе их оболочки. Кривая показывает из-
менение напряжения дуги от основного:
уровня, соответствующего шипящей форме
дуги, главным образом вниз и значительно:
меньше вверх. Это свидетельствует об отно-
сительно большом количестве зольных при-

9
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Рис. 1.

месей в составе оболочек испытанных углей,
в силу чего дуга с анодом в виде бруска из
оболочки больше горит в виде пламенной
дуги и меньше в виде простой дуги бесшум-
ной формы.

Данные о ходе кривых (0 (2)
(см. рис. 1, б и рис. 1, в) вместе с вели-
чинами критической силы тока дуги в этих
случаях (8 а для кривой б и > 25 а для
кривой в) позволяют забраковать оболочки
второй из испытанных партий углей высокой
интенсивности типа 16-200 до их фитиления.
Этот способ контроля чистоты оболочек
углей в производстве хорош тем, что позво-
ляет оценить качество оболочек без опреде-
ления вида, количества и комбинации золь-

ных примесей. Кроме того, он позволяет су-
дить о неравномерности вкрапления золь-
ных примесей, что при химическом анализе
было бы затруднительно.
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Д. К. БАЛАБУХА

ВТОРИЧНОЕ ЦВЕТОДЕЛЕНИЕ

Описывается решение задачи вторичного цветоделения, которое позво-
ляет по известным спектральным свойствам красителей, фотографических
материалов и светофильтров предсказать цветоделительные искажения.
Даются рекомендации по выбору фотографических материалов и свето-
фильтров для конкретного случая вторичного цветоделения— процесса
печати черно-белых цветоделенных промежуточных позитивов с много-
слойного цветного негатива.

Любой процесс цветной фотографии при-
нято делить на три стадии: цветоделитель-
ную (аналитическую), градационную и син-
тетическую [1]. При этом понятие 0
цветоделительной стадии обычно исчерпы-
вается совокупностью оптических и фото-
химических явлений, приводящих к обра-
зованию скрытого негативного изображе-
ния. Гакому представлению о цветоделении
отвечают немногие цветофотографические
процессы, не имеющие в настоящее время
технического значения |2, 3]. Современные
цветофотографические процессы, напротив,
характеризуются большим числом проме-
жуточных форм, представляющих собой
пространственно совмещенные избиратель-
но окрашенные цветоделенные изображе-
ния (негативы, позитивы и контратипы на
многослойных пленках). Разделение таких
изображений при печати возможно только
чисто оптическим путем, посредством

<создания такого спектрального распреде-
ления фотоактиничных потоков при печати,
по отношению к которому данное цвето-
деленное изображение являлось бы наибо-
лее эффективным модулятором экспозиции.
При этом имеет место новое цветоделение,
которое, в отличие от первого, упомяну-
того выше, следует назвать вторичным.

Первичное цветоделение осуществляется
в процессе фотографической съемки, и
характер его зависит от спектрального по-
глощения красителей синтеза и спектраль-
ной — светочувствительности — негативных
материалов, служащих для получения
цветоделенных изображений.

Вторичное цветоделение осуществляется
в процессе печати, и характер его зависит
‘от спектрального поглощения красителей
цветоделенных промежуточных форм (на-
пример, красителей элементарных слоев
многослойного негатива) и спектральной
светочувствительности — фотографических
материалов, служащих для получения по-

следующих форм (например, спектральной
светочувствительности элементарных слоев
многослойной позитивной пленки или ка-
ких-либо других материалов, в сочетании
со светофильтрами, если таковые приме-
няются).

Физически эти два цветоделения совер-
шенно независимы и в равной мере влияют
на качество цветовоспроизведения.

Широкое распространение многослойных
цветофотографических материалов привело
к тому, что негативное изображение во
всех современных промышленных цветофо-
тографических процессах получается имен-
но на многослойных материалах. Позитив-
ный процесс при этом, как бы он ни был
технологически организован, не может быть
чисто градационным процессом; он неиз-
бежно включает в себя вторичное цвето-
деление. Но если первичное цветоделение
изучено достаточно хорошо и основные
закономерности этого явления можно счи-
тать установленными [1], вопрос вторич-
ного цветоделения до настоящего времени,
по существу, не исследовался.

Между тем ряд современных цветофото-
графических процессов включает в себя
операцию изготовления раздельных черно-
белых промежуточных позитивов © много-
слойного негатива. Эти позитивы исполь-
зуются или непосредственно для получе-
ния цветных контратипов на многослойной
пленке, в гидротипном процессе, а также
в цветном телевидении или в сочетании с
так называемым «внешним маскированием‹!
[4, ©]. Очевидно, что фотографические ма-
териалы и светофильтры, применяемые для
получения промежуточных — позитивов,
должны обладать определенными спект-
ральными характеристиками, а именно

‘ Напомним, что аналогичные операции имеют
место и в полиграфической промышленности— при
изготовлении цветных репродукций фотомеханиче-
ским способом.
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такими характеристиками, которые поз-
воляли бы реализовать при печати необхо-
димое с точки зрения вторичного цвето-
деления — спектральное распределение
фотоактиничных — потоков. Определение

требуемых спектральных характеристик
ввиду чрезвычайного многообразия вариан-
тов не может быть осуществлено путем
проб. Цветоделительные испытания мате-
риалов и светофильтров [6, 7] при всей их
полезности не дают возможности предска-
зать характер вторичного цветоделения
по известным спектральным характеристи-
кам фотографических материалов и свето-
фильтров. Настоящая статья посвящена
теоретическому решению задачи вторично-
го цветоделения. Это решение позволяет
связать искажения цветовоспроизведения
со спектральными свойствами фотографи-
ческих материалов и светофильтров, ко-
торые применяются в изучаемом процессе.

Цветное поле многослойного негатива с
точки зрения второго цветоделения харак-
теризуется величиной эффективной опти-
ческой плотности.

—( вде’ + Вуе”+в) е'"') ах

количествами образующихся в этих слоях
красителей имеется линейная связь

ее тело. ©
что в идеальном процессе

плотность почернения в промежуточном
позитиве должна быть также линейной
функцией величины 12 А. Так как печать
промежуточных позитивов всегда произ-
водится © использованием только прямо-

Очевидно,

линейного участка — характеристической
кривой, то можно написать:

! — —— 7 (1) ‚С (0) —р С поз пр. поз
С

кр

— —”? ‚м (1). (2)
НЕ || 5 поз | нег 1 до. (3)

В действительности плотность почернения
в промежуточном позитиве есть функция
эффективной плотности негатива

РЭ поз — — Тр по` О5фо ° (4)

Одновременно удовлетворить выраже-
ниям (3) и (4) можно только в случае

О-о. (5)

Нетрудно видеть, что усло-
(1) вие (5) выполнимо только дляДВ (0 == — |

299 8
[в 5,10 70% ал

Здесь Е, — спектральное распределение
энергии в спектре источника света, приме-
няемого при печати; $,— спектральная
светочувствительность фотографического
материала, применяемого для получения
промежуточного позитива; ЭФ — монохро-
матическая оптическая плотность свето-
фильтра, применяемого для вторичного
цветоделения; &, &;, &, — удельные мо-
нохроматические показатели поглощения
красителей многослойного негатива (0,
при скр== 1) [8]; с’, с”, с” — относитель-
ные поверхностные концентрации этих
красителей [9].

Индекс (7) в этом и последующих вы-
ражениях обозначает одно из цветоделен-
ных изображений: желтое (синефильтро-
вое), пурпурное (зеленофильтровое) или
голубое (краснофильтровое).

Задачу вторичного цветоделения можно
сформулировать, исходя из следующих
соображений. При использовании прямоли-
нейных участков характеристических кри-
вых элементарных слоев негативного мате-
риала между актиничностями оптического
изображения в фотографической камере и
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процесса с идеальными краси-
телями и светофильтрами. Для

процесса с реальными красителями при
условии, что спектральная ширина полосы
пропускания светофильтра позволяет счи-
тать &, = соп5!, связь между Ору И Скр
описывается системой трех линейных урав-
нений. Однако столь строгие (близкие к
монохроматическим) светофильтры обычно

обладают настолько малыми значениями
коэффициентов пропускания, что их при-
менение технически невозможно. В случае
применения для вторичного цветоделения
немонохроматических светофильтров связь
между эффективной плотностью цветного
поля и концентрациями красителей описы-
вается системой трех уравнений (1).

Для решения задачи вторичного цвето-
деления уравнение (1) может быть суще-
ственно упрощено. В самом деле, любые
два красителя многослойного цветофото-
графического материала всегда образуют
по отношению к третьему красителю све-
тофильтр, аналогичный по цвету тому
светофильтру, который применяется для
вторичного цветоделения. Поэтому можно
считать, что с возрастанием концентрации
этих двух красителей пределы интегриро-
вания в уравнении (1) сближаются. Начи-



ная с некоторого значения этих концентра-
ций подынтегральные функции можно по-
ложить постоянными —и ‘преобразовать
выражение (1) в

ре = всю | соп${ 0). (6)

Иначе говоря, с возрастанием концентра-
ций двух красителей связь между эффек-
тивной плотностью цветного поля по от-
ношению к /-му фотографическому прием-
нику и концентрацией третьего (1-го)
красителя все больше приближается к ли-
нейной независимо от спектрального со-
<става светового потока.

Напротив, если концентрации двух кра-
<ителей равны нулю, то эффективная
оптическая плотность цветного поля будет
определяться не только концентрацией
третьего красителя, но будет зависеть в
некоторой мере от изменения спектраль-
ного состава светового потока. Очевидно,
что решение задачи вторичного цветоделе-
ния следует искать именно для этого слу-
чая. Выражение для эффективной оптиче-
<кой плотности тогда будет иметь вид:

С другой стороны, зависимость эффек-
тивной оптической плотности цветного
поля в отношении некоторого приемника
от концентрации выделяемого этим прием-
ником красителя может быть представлена
в виде:

Обо =—— 7 (с): с, (8)

где } (с) — производная от функции эф-
Ффективной плотности (6) по концентрации
красителя. Сопоставляя (5) и (8), сформу-
лируем задачу вторичного цветоделения.

Задача вторичного цветоделения заклю-
чается в выборе таких фотографических
материалов и светофильтров, для которых
во всем используемом интервале конщент-
раций выделяемого красителя выполнялось
бы условие

7(е) =1. (9)

Но так как величина ДН
эфф’

есть непрерывная, неограниченно возра-
согласно (7),

стающая функция концентрации красителя
и так как, по определению этой концен-
трации, Оу,< с, то, следовательно, с
возрастанием с производная /}(с) должна

убывать. Гаким образом, выполнение усло-
вия (9) тем хуже, чем выше концентрация
выделяемого красителя. На рис. 1 пока-
зана типичная форма графиков функций
РЭ‘,(©) и 7(с). Высокие концентрации

уоА
039?

/,

| и - Кс)

{0 20°
Рис. 1. Типичная форма

графиков функций О зу
и 7(с)

красителя в негативе соответствуют, как
известно, светам объекта фотографирова-
ния, т. ©. области, в которой отклонения
от правильного цветовоспроизведения наи-
более заметны. Поэтому выполнение усло-
вия (9) наиболее целесообразно проверять
для концентраций красителей, лежащих в
верхней части используемого участка ха-
рактеристической кривой соответствую-
щего элементарного слоя.

Сенситометрическое обследование семи
образцов многослойных негативных пленок,
принадлежащих как к типу ДС, так и ЛН,
показало, что значение концентрации с =
==2 для всех элементарных слоев всегда
лежит в области передержек. На этих
пленках были получены негативы серой
шкалы с интервалом яркостей 1:100. Из-
мерения негативов показали, что предель-
ным используемым значением концентрации
красителя в любом элементарном слое яв-
ляется с = 1,5.

Имея в виду, во-первых, то, что функ-
ция }(с) монотонна и непрерывна, а во
вторых, что при с=0О и О оу — © эту
функцию в соответствии с (8) можно при-
ближенно охарактеризовать двумя ее зна-
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чениями, соответствующими концентраци-
ям с=1 и с= 2:

701)= 08, (1);

/(@) = Оч (9)
Для количественной характеристики вто-
ричного цветоделения введем следующие
два параметра:

А = 7(1) — 7(2) = Оч, (1) —

]
— —- Озфь (2),

Хх) с)>
— 1

(10)

(1)
© ===

1

Рауф(1) + "о Эзыф (2)

9
——

А

= 1- Оч, (1) + =
Рассмотрим подробнее физический смысл

этих параметров и их роль в процессе
вторичного цветоделения.

Параметр А характеризует нелинейность
зависимости эффективной плотности от
концентрации красителя в цветном негати-
ве. Эта нелинейность будет тем больше,
чем более избирательно светопоглощение
цветного участка, т. е. чем больше кон-
центрация в нём красителя, выделяемого
данным светофильтром, и чем меньше кон-
центрации двух других красителей. Такой
цветной участок соответствует воспроиз-
ведению ярко освещенной детали основно-
го (синего, зеленого или красного) цвета.
Плотности этих участков на промежуточ-
ном позитивном изображении будут тем
меньше требуемых, чем больше будет ве-
личина А. В то же время аналогичные по
цвету детали объекта, находящиеся в те-
ни, а также все детали малонасыщенной
окраски (близкие к серым) будут воспро-
изводиться на промежуточных позитивах
нормальной величиной плотности. Таким
образом, параметр А характеризует воспро-
изведение деталей основных цветов в све-
тах цветного изображения, вследствие
чего этот коэффициент можно назвать
коэффициентом потери деталей.

Параметр г характеризует эффективный
контраст тех негативных изображений,
которые получаются преимущественно из
одного красителя, т. ©. эффективный
контраст синих, зеленых или красных цве-
тов оригинала, в отношении промежуточ-

—

(12)
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ных позитивов. При этом следует иметь в
виду, что эффективный контраст негатив-
ных изображений малонасыщенных, близких
к серым цветов объекта не зависит от
спектрального распределения энергии в
световом потоке источника, который при-
меняется при печати. Таким цветам объек-
та в негативе будут соответствовать
цветные участки, близкие к серым. Для
этих малонасыщенных цветов можно при-
НЯТЬ

& с’ + Ву с” -- Вс” = соп5!. (13)
Поэтому эффективные плотности этих
цветов в соответствии с уравнением (1)
будут определяться следующим выраже-
нием:

н (7) = / / полу 71ГОДОЙГО == Вс’ Вс” Вос
для всех значений ; независимо от харак-
тера функций В), $, и ОФ. Уменьшение
эффективного контраста изображения, оче-
видно, будет сильнее всего сказываться
для наиболее плотных по данному краси-
телю участков негатива. В позитивном
изображении это приведет к «затянутым
светам›. При исправлении этого дефекта
путем уменьшения экспозиции появляются
искажения цветовоспроизведения, выра-
жающиеся в недостатке красителя соот-
ветствующего цветоделенного изображе-
ния. Таким образом, увеличение параметра
г при выделении какого-либо красителя в.

негативе равноценно уменьшению в Ппози-
тивном изображении насыщенности цветов,
образуемых красителем того же цвета,
вследствие чего этот параметр можно на-
звать коэффициентом потери насыщен-
НОСТИ.

Для определения численных значений
параметров А и 2 необходимо найти значе-

ния эффективной плотности для концент-
раций красителей с==1 и с == 2. Величины
Об, () и Оу, (2) могут быть определены
численным — интегрированием по формуле
(7). Для этого необходимо и достаточно,
чтобы — монохроматический коэффициент
контрастности применяемого фотоматериа-
ла не зависел от длины волны [10].

Для проверки правомерности вычисления
Обо, по уравнению (7) отдельные значе-
ния этой величины были параллельно с
расчетом определены — экспериментально.
Для этой ‘цели была использована пленка
«кинонегатив МЗ» в сочетании с различ-
ными светофильтрами. Номенклатура цвет-
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ных стекол, составляющих эти свето-
фильтры, соответствует каталогу цветного
стекла [11]. Значения Ой» определенные
обоими способами, сопоставлены в табл. 1.

Таблица 1

Рзфф
Цвет светофильтра, наименование '

стекол и их толщина, мм экспери-
менталь- расчетное

ное

Синий ЖС-1 (3,0) + ФС-7 0,92 0,95
(2,0) + СЗС-7 (5,0)

Зеленый ЖС-18 (5,5) + СЗС-13 0,96 0,91
(5,0)

Зеленый ОС-11 (1,5) + СЗС-18 0,83 0,86
(5,0)

Красный КС-17 (2,0) | 0,85 || 0,82

Красный КС-14 (4,0) | 0,78 | 0,76

Как видно из этой таблицы, расхожде-
ние между экспериментом и расчетом не
превышает 0,05, и для наших целей им
безусловно можно пренебречь.

Для выбора оптимальных условий вто-
ричного цветоделения, имеющего место
при печати цветоделенных промежуточных
позитивов с многослойного негатива, были
вычислены значения козффициентов А и г
для трех типов фотоматериалов, взятых В

сочетании с различными светофильтрами.
Расчет производился для следующих фо-
томатериалов: <‹кинонегатив МЗ» с повы-
шенным значением коэффициента контраст-
ности, дубльпозитив — цветоделительный
(опытная разработка НИКФИ) и комплект
зональных дубльпозитивных пленок, изго-
товленный по нашей просьбе фабрикой № 3.
Этот последний материал представляет со-
бой пленку «дубльпозитив тип А», сенси-
билизированную соответственно элементар-
ным слоям позитивной цветной пленки. Так,
для получения желтого (синефильтрового)
промежуточного позитива применяется не-
сенсибилизированная пленка, для пурпур-

ного (зеленофильтрового) — ортохроматиче-
ская и для голубого (краснофильтрово-
го) — панхроматическая. Спектральное рас-
пределение светочувствительности и зави-
симость монохроматического коэффициента
контрастности от длины ВОЛНЫ ДЛЯ ЭТИХ

материалов показаны на рис. 2. Наимено-

вание цветных стекол для светофильтров
и значения коэффициентов поглощения
взяты из каталога [11].
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Рис. 2. Кривые энергетической спектральной
светочувствительности и зависимости коэффициента
контрастности от длины волны действующего излу-
чения у фотографических материалов для вторич-

ного цветоделения

15



В табл. 2 приведены значения коэффи-
циентов потери деталей и потери насыщен-
ности для исследованных нами сочетаний
фотоматериалов и светофильтров (в скоб-
ках приведены толщины стекол в мм).

Расчеты произведены при Г — 2850 °К.

Таблица 2

Пленка Светофильтр А й

Многослойный Без светофильтров
я Верхний слой 0,03 0,26

КВеЗНОЙПО” | Средний ›» 0,02 | 0,111 Нижний» 0,06 | 0,18

Комплект «выде-
ляющих» свето-
фильтров

Синий негативный | 0,035 | 0,34
Зеленый 0,035 | 0,17
Красный 0,005 | 0,24
Синий ЖС-11 (3,0) | 0,010 | 0,05Кинонегатив +ФС (2,0)
Синий ЖС-11 (3,0) | 0,020 | 0,09

+СС-8 (8,0)
Зеленый ЖС-18 0,015 | 0,10

(5,5) + СЗС-18 (5,0)
Зеленый ОС-11 0,04 0,16

(1,5) -СЗС-18 (5,0)
Красный КС-17 (2,0) | 0,010 | 0,185

Синий ЖС-11 (3,0)+ | 0,010 | 0,050
+ФС-7 (2,0)
+СЗС-7 (5,0)

Лубльлознтив | Зеленый ЖС-8_— | 0,000 || 0,065
тельный (5,5) СЗС-18 (5,0)

Красный КС-17 (2,0) | 0,005 | 0,030
Зеленый ОС-11 0,005 | 0,075(1,5)+ СЗС-18 (5,0)

Зональные
дубльпозитив-

ные пленки:
а) несенсиби- | Без светофильтра 0,004 | 0,28
лизированная | ЖС-11 (3,0) 0,06 0,23

ФС-7 (2,0) 0,05 0,32
СС-4 (4,0) 0,05 0,24
СС-8 (8,0) 0,04 0,16
Же (3,0) -ФС-7 | 0,005 | 0,07

(2,
6) ортохрома- | ОС-11 (5,0) 0,000 | 0,12

тическая ЖС-18 (5,5) 0,005 | 0,07
в) панхрома- | КС-17 (2,0) 0,000 | 0,03

тическая

Для сравнения в той же таблице приведены
значения А и 2 для многослойной позиТиВ-
ной пленки, хотя в этом случае численное
интегрирование по уравнению (7) не являет-

ся, строго говоря, вполне законным.
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Численные значения коэффициента потери
деталей во всех представленных в табл. 2
случаях достаточно малы, т. е. связь
между плотностью почернения в проме-
жуточном позитиве и  актиничностью
объекта фотографирования можно с доста-
точной для практики точностью считать
линейной.

По величине коэффициента потери на-
сыщенности оптимальными, очевидно, Яяв-

ляются сочетания пленки — дубльпози-
тив цветоделительный со светофильтрами
ЖС-11 (3,0) + ФС-7 (2,0) + СЗС-7 (5,0);
ЖС-18 (5,5)+ СЗС-18 (5,0); КС-17 (2,0) и
зональных дубльпозитивных пленок со
светофильтрами  ЖС-11 (3,0)+ ФС-7 (2,0);
ЖС-18 (5,5); КС-17 (2,0). Вероятно, этот
последний вариант светофильтров должен
быть пригоден и для зональных матричных
пленок, так как по кривым спектральной
светочувствительности эти пленки не мо-
гут сильно отличаться от зональных дубль-
позитивных пленок.

Использование несенсибилизированной
пленки без светофильтра приводит к рез-
кому возрастанию коэффициента г, а сле-
довательно, к значительному снижению
насыщенности желтых цветов. Использо-
вание «выделяющих» светофильтров [12]
приводит к общей потери насыщенности,

а применение пленки МЗ даже при опти-
мальных светофильтрах не позволяет по-
лучить голубое цветоделенное изображе-
ние с такой же насыщенностью, как жел-
тое и пурпурное.

Сравнение двух вариантов зеленого све-
тофильтра показывает, что более широкий,
а следовательно, и более выгодный с экс-
позиционной точки зрения светофильтр
ЖС-18 (5,5)+ СЗС-18 (5,0) оказывается
одновременно обеспечивающим и большую
насыщенность пурпурного цветоделенного
изображения по сравнению с более строгим
светофильтром из стекол ОС-11 и СЗС-18.

Сопоставление значений коэффициента 2
для многослойного позитива и для оПпТиИ-

мальных вариантов вторичного цветоде-
ления показывает, что в последнем слу-
чае может быть достигнута большая насы-
щенность чистых цветов.

На основании вышеизложенных сооб-
ражений был создан комплект светофильт-
ров для вторичного цветоделения, имею-
щий следующее строение (табл. 3).

Кривые — поглощения — светофильтров,
приведенные в табл. 3, изображены на рис.

3. Для сравнения здесь же изображена



Таблица 3 Для этой цели мы воспользовались мето-
дикой сокращенных цветоделительных ис-

Цвет светофильтра Наименование) „толщина пытаний [6], отказавшись, однако, в СООТ:
ветствии со всем вышеизложенным от

Синий! применения равномерных плотностей. По-
ИНИЙ' к кк ВЕ ЗО лученные зависимости как полезных, так

СЗС-7 50 и вредных эффективных плотностей от

Зеленый . . . . . .. ЖС-18 5,5 20
СЗС-18 5,0 рКрасный... .,.. КС-17 2,0 у

Ж

Й,

й
уВведение в состав синего светофильтра желтого стекла {0 га

имеет целью исключение влияния на вторичное цветоделение ' ра
тех различий в светопоглощении, которые имеются у негатив- у. |ных многослойных материалов в близкой ультрафиолетовой ра тобласти [13]. Теплозащитное стекло СЗС-7 в этом светофильтре ‚” «ай
необходимо только? при применении/ пленки дубльпозитив ДТцветоделительный. НН20 [0 Ск 20
кривая поглощения зеленого светофильтра Рэр
ОС-11 (1,5 мм) + СЗС-18 (5,0)и м). Этот 0}
светофильтр является более узким, чем д.
зеленый светофильтр из табл. 3, но мак- 10 Д.
симум его пропускания смещен приблизи- ра
тельно на 20 мм в длинноволновую сто-

- 20
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Рис. 4. Зависимость эф-
`` фективной — оптической

плотности цветного поля
400 200 600 700 А ммк в негативе, содержа-

щего только один кра-
Рис. 3. Кривые поглощения светофильтров ситель, от его концен-

для вторичного цветоделения трации (эксперимент)

рону, в’ результате чего коэффициент г
увеличивается более чем в полтора раза.
В случае применения? зональных дубльпо-
зитивных пленок зеленый светофильтр за-
меняется желтым ЖС-18 (5,5 им).

Для доказательства справедливости при-
веденного расчета была экспериментально
определена зависимость между концентра-
цией красителя и эффективной плотностью
содержащего этот краситель цветного по-
ля для пленки МЗ в сочетании с синим,
зеленым и красным светофильтрами табл. 3.

2 Техника кино и телевидения № 7

концентраций соответствующих красите-
лей изображены на рис. 4. Для полезных
эффективных плотностей эти зависимости
вполне линейны в интервале О < с < 1,5,
и угловые коэффициенты всех прямых до-
статочно хорошо соответствуют определен-
ным расчетным путем значениям коэффици-
ента г. Таким образом, экспериментально
полученные зависимости Ой, ОТ ск, для раз-
ЛИЧНЫХ светофильтров оказываются вполне
соответствующими полученным теорети-
чески.
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Матрица цветоделительных испытаний
для пленки «кинонегатив МЗ» и предла-
гаемых нами светофильтров имеет вид:

0,92 0,40 0,20
и = (0:08 0,96 оо).

0,06 0,13 0,85

Предлагаемый способ расчетного решения
задачи вторичного цветоделения может
применяться во всех случаях, когда со-
блюдается правило аддитивности спект-
рально-смешанных излучений. Оно может
быть распространено и на первичное цвето-
деление с этой же оговоркой. В этом пос-
лёеднем случае, очевидно, значения моно-
хроматических удельных коэффициентов
поглощения &, должны браться для кра-
сителей синтеза данного цветного про-
цесса.

Выводы

Предложено теоретическое решение за-
дачи вторичного цветоделения для тех
цветофотографических процессов, в кото-
рых требуется производить печать цвето-
деленных промежуточных изображений с
многослойного негатива. Это решение по-
зволяет по спектральным характеристикам
применяемых фотоматериалов и светофильт-
ров предсказать отклонения от правиль-
ного цветовоспроизведения.

Полученные на основании теоретическо-
го расчета данные находятся в хорошем
согласии с экспериментально определен-
ными цветоделительными — характеристи-
ками.

Предложен комплект стеклянных Ссве-

тофильтров для вторичного цветоделения,
и установлено, что наилучшими фотомате-
риалами для этой цели являются дубльпо-`
зитив цветоделительный и комплект 30-

нальных дубльпозитивных пленок. Эти све-
тофильтры в сочетании с пленкой дубльпо-
зитив цветоделительный в настоящее вре-
мя успешно используются на Ленинград-
ской кинокопировальной фабрике.

Указано, что распространение предло-
женного решения на -задачу первичного
цветоделения, имеющего место в процессе
фотографической съемки, возможно В том
случае, если для применяемого многослой-
ного негативного материала соблюдается
правило аддитивности спектрально-смешан-
ных излучений.
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Е. И. ТУМАНОВСКИЙ

ВЛИЯНИЕ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ТРЕНИЯ ФИЛЬМА В ФИЛЬМОВОМ КАНАЛЕ
НА ВЕЛИЧИНУ НЕУСТОЙЧИВОСТИ КАДРА

В статье рассматриваются вопросы влияния неравномерности трения
фильма В фильмовом канале на величину неустойчивости кадра в кадро-
вом окне проектора и даются рекомендации по уменьшению величины
неустойчивости.

На величину неустойчивости изображе-
ния при проекции кинофильмов влияет це-
лый комплекс погрешностей, зависящих от
пленки и всей аппаратуры
ства и эксплуатации фильма.

Исследование показывает, что одной из
основных причин, вызывающих неустойчи-
вость кадра в проекторе, является неравно-
мерность трения фильма в фильмовом ка-
нале.

для производ-

Общие предпосылки
Известно, что для продления срока служ-

бы фильмокопии [1] желательно в фильмо-
вом канале проектора по возможности
уменьшить силу прижима фильма. Ограни-
чением при этом является неустойчивость
кадра в кадровом окне. Для обеспечения хо-
рошего «стояния» кадра в кадровом окне
следует в фильмовом канале создавать та-
кую силу трения, при которой фильм резко
бы прекращал движение по окончании пере-
мещения его скачковым механизмом. Други-
ми словами, максимальная сила инерции ©
скачкообразно перемещающегося отрезка
фильма должна быстро «гаситься» силой
трения Е в фильмовом канале, т. е.

Р > ©.

Рассмотрим три случая в соотношении
этих сил:

а) когда Р < ©, из-за недостаточного тор-
можения будет происходить некоторое про-
скальзывание фильма в фильмовом канале
после перемещения его скачковым механиз-
мом; при этом неустойчивость кадра будет
увеличиваться с уменьшением силы тре-
ния Ё;;

6) когда РЁ > ©, то с точки зрения умень-
шения неустойчивости кадра этот случай яв-
ляется более приемлемым, чем предыдущий,
хотя при значительном увеличении неустой-
чивость кадра несколько увеличивается за
счет упругих деформаций перфорационных
перемычек. Кроме того, увеличение силы

9%

трения приводит к разрушению перфораци-
онных перемычек, что недопустимо;

в) когда ЕР >=, условия торможения
оптимальны; при этом обеспечивается хоро-
шее «стояние» кадра, износ же фильма бу-
дет значительно меньше, чем в предыдущем
случае.

На практике используют третий случай
соотношения сил. При этом сила трения лег-
ко определяется расчетным путем [2].

Количественная зависимость величины не-
устойчивости кадра от силы прижима филь-
ма в фильмовом канале была определена
экспериментально, с помощью специальной
установки, собранной на проекторе КПТ-1.

Экспериментальная установка и методика
измерений

Требуемая сила трения устанавливалась
изменением силы прижима полозков к филь-
му. Измерение ее производилось с помощью
лабораторных весов, одна чашка которых
была заменена двухзубым грейфером. ГПо-

грешности измерений, произведенных таким
способом, силы трения фильма в фильмовом
канале не превышали 5—7 %!.

Измерение величины неустойчивости кад-
ра в кадровом окне проектора производи-
лось методом двойного пропускания свето-
чувствительной пленки через проектор с за-
светкой ее прямым светом через специаль-
ную кашетку, установленную в кадровом ок-
не между пленкой и источником света (лам-
па К-22), помещенным в фонаре проектора.
Луч света от лампы, пройдя через работаю-
щий обтюратор, попадал на эмульсионный
слой пленки. Для получения кратковремен-
ных импульсов света, засвечивающих плен-
ку в момент ее «стояния», светопрозрачные
секторы обтюратора были наполовину за-
крыты. В кашетке, вставленной в кадровое

'Тумановский Е. И., Исследование вопроса
об устойчивости изображения на экране при проек-
ции кинофильмов, Диссертация, Киев, 1955.
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окно, было шесть прямоугольных отверстий,
что давало возможность на одном отрезке
пленки в 2—2,5 м производить шесть изме-
рений; для этого отверстия кашетки пооче-
редно закрывались масками, позволяющими
пропускать свет только через вполне опреде-
ленное отверстие. При измерениях использо-
валась мелкозернистая позитивная кино-
пленка ЗТ-6.

Чтобы исключить при измерениях влия-
ние неустойчивости, создаваемой скачковым
механизмом, были обеспечены идентичные
условия при первичном и вторичном прого-
нах пленки через проектор: отрезок пленки
в 2—2,5 м после первого прогона и экспони-
рования отматывался обратно и затем про-
изводились вторичный прогон и экспониро-
вание пленки. Таким образом, при обоих
прогонах пленки через проектор в одни и
те же перфорационные отверстия входили
одни и те же зубья скачкового барабана;
следовательно, неустойчивость кадра за счет
механизма прерывистого перемещения плен-
ки была практически исключена.

После экспонирования и обработки плен-
ки в местах засвечивания на ней получа-
лись темные прямоугольники. По линейному
сдвигу между прямоугольниками первой и
второй экспозиций покадрово замерялись
погрешности в «стоянии» кадра при увели-
чении изображения на экране в 100 раз.
Первые и последние 10—15 кадров при из-
мерениях отбрасывались, так как получа-
лись в условиях разгона и остановки проек-
тора. Точность измерений при этом не пре-
вышала ==5 мк (соответственно на экране0,5 мм). Заметим, что все эти измерения
можно было производить при сдвигах меж-
ду изображениями прямоугольников на
экране не менее | мм. При меньших сдви-
гах обнаружить их было трудно, хотя оче-
видно, что они должны существовать, так
как абсолютно устойчивое изображение по-
лучить невозможно. Поэтому, не делая
больших погрешностей, можно было при-
нять в Этих случаях величины смещения
кадра в кадровом окне порядка 3 - 5 мк.

Измерения производились на 60—80 кад-
рах в двух направлениях — вертикальном и
горизонтальном, затем результаты обраба-

тывались статистическим методом и опреде-
лялась величина неустойчивости кадра
в кадровом окне проектора за счет неравно-
мерности трения фильма в фильмовом ка-
нале.

В качестве меры неустойчивости кадра
была использована принятая на киностудии
20

ДЕФА [3] величина, равная удвоенному зна-
чению абсолютной величины среднего квад-
ратического отклонения 6 = 9 |9 |!.

Результаты измерений и выводы

Прежде всего была экспериментально
определена сила трения фильма в фильмо-
вом канале, при которой величина неустой-
чивости кадра в кадровом окне была мини-
мальной. Для этого величины сил трения
при каждой паре прогонов пленки через
проектор брались одинаковыми. Измерения
были проведены для стальных и замшевых
полозков при следующих силах натяжения
фильма:

150. 175. 200. 250
150’ 175’ 200’ 250

(числитель дроби указывает силу трения
при первом прогоне и экспонировании, зна-
менатель — при повторном). Ввиду того что
измерения дают лишь величину относитель-
ной неустойчивости кадра, т. е. в данном
случае неустойчивость прямоугольников, по-
лученных при первой экспозиции, по отно-
шению к прямоугольникам, полученным при
втором прогоне и экспонировании, изобра-
жение которых также неустойчиво, то фак-
тическая неустойчивость будет слагаться:

6, =+,
где б„— полученная величина относительной
неустойчивости; 61; В» — фактическая вели-
чина неустойчивости кадра при первом и
втором прогонах пленки через проектор.

Полагая 6, = 6, = 6, получим, что факти-
ческая величина неустойчивости может
быть найдена из выражения:

(0

= — 1 2х 0,71 .р..
у2 '

Результаты измерений приведены — в
табл.1.

Оптимальной силой трения фильма в
фильмовом канале было выбрано 200 г; бы-
ли произведены измерения величины не-
устойчивости кадра для других сил трения
по отношению к оптимальной. Первая экспо-
зиция во всех последующих измерениях про-
изводилась при прогоне пленки через проек-
тор с силой натяжения ее в фильмовом ка-
нале в 200 г, вторая— при силах трения
в 100, 150, 175, 200, 250, 400 г. В этом слу-

' При определении наиболее вероятных максималь-
ных значений сдвига между прямоугольниками сле-
дует указанную величину утраивать.



Таблица 1

Величина неустойчивости
Сила трения кадра,мк

Материал фильма
ПОЛОЗКОВ в фильмовом

канале, г‚ 1-е измерение 2-е измерение

150 140 148
175 15 15Сталь 200 —3 —3
250 —3 3
150 270 2175 20 2

Замша 200 3 —3
250 —3 —-83

чае фактическая неустойчивость определя-
лась из формулы:

о; = У й — &›

где бо— величина неустойчивости
при силе трения в 200 г (60 >= 3 мк).

Таким способом была найдена зависи-
мость величины неустойчивости кадра от ве-
личины силы трения фильма в фильмовом
канале при различных материалах полоз-
ков, а также определено влияние количе-
ства прогонов фильма на величину неустой-
ЧИВОСТИ.

Рассмотрим результаты
ваний.

На рис. 1 показана кривая зависимости
величины вертикальной неустойчивости кад-

кадра

этих исследо-
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Рис.1

ра от силы трения фильма в фильмовом ка-
нале при применении стальных и замшевых
полозков. Характер полученной зависимости
уже объяснен выше. К этому следует доба-

вить, что для обеспечения хорошего «стоя-
ния» кадра в кадровом окне большое зна-
чение имеет равномерный прижим фильма
в фильмовом канале. В противном случае

6ви

700

Рис.2

трение фильма происходит не по всей по-
верхности перфорационных дорожек, а лишь
небольшими участками. В результате этого
наблюдаются возрастание удельного давле-
ния на пленку и быстрое образование нага-
ра, что увеличивает силу трения, и послед-
нее становится неравномерным. Эти факто-
ры приводят к плохому «стоянию» кадра и
ускоренному износу фильмокопии. «Мягкие»
материалы полозков дают более равномер-
ный прижим фильма, чем сталь, на них не
образуется нагара, поэтому целесообразно
изготовлять полозки из «мягких» материа-
лов (дерево, пластмасса, плексиглас и др.).

Влияние количества прогонов фильма че-
рез проектор на величину вертикальной не-
устойчивости кадра показано на рис. 2. По
характеру кривых (см. рис. 2) можно за-
ключить, что условия трения при этом не
изменяются и сила трения в 200 г является
оптимальной. Некоторое возрастание вели-
чины неустойчивости кадра при уменьшении
силы трения фильма в фильмовом канале
можно объяснить наличием небольших по-
вреждений перфорационных перемычек и
остаточной деформацией материала послед-
них. Следует заметить, что количество про-
гонов фильма не оказывает существенного
влияния на увеличение неустойчивости кад-
ра при оптимальной силе трения лишь в
том случае, если перфорационные перемыч-
ки не имеют существенных повреждений.
В противном же случае неустойчивость кад-
ра резко возрастает.

При проекции фильмов фильмовый канал
и находящийся в нем участок фильма на-
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греты. Известно, что при нагревании филь-
ма от 20 до 70° коэффициент трения его
уменьшается примерно на 10—15% [4], что
следует учитывать при регулировке силы
трения фильма в фильмовом канале.

Измерения горизонтальной неустойчиво-
сти кадра показали, что наличие специаль-
ных пружинящих устройств в фильмовых
каналах для устранения «боковых» качаний
кадра весьма эффективно сказываются на
«стоянии» кадра: величина неустойчивости
уменьшается с 20 мк до 3-5 мк.

Основные выводы

1. При установленной оптимальной силе
трения фильма в фильмовом канале проек-
тора (в табл. 2 даны величины оптималь-
ной силы трения) и при наличии устройств
для устранения боковых качаний кадра в
кадровом окне величина неустойчивости
кадра в вертикальном и горизонтальном на-
правлениях за счет трения фильма в филь-
мовом канале не превышает 3--5 мк.

Таблица 2

Длина прерыви-
сто движущегося ОптимальнаяТип проектора отрезка фильма, сила трения, г

см

КОТ-1 18-19 220--230

СКП-26 15--16 190---200

К-303М; КПСМ 13-14 150-:--160

ПП-16-1 13-15 50-- 60

2. Уменьшение силы натяжения фильма в
фильмовом канале на 10—15% по отноше-
нию к оптимальной приводит к резкому уве-
личению вертикальной неустойчивости кад-
ра; увеличение же силы натяжения свыше
250—300 г, хотя и ведет к незначительному
увеличению неустойчивости кадра, однако
влечет за собой повышенный износ КОПИИ.

3. В результате экспериментальной про-
верки установлено, что величина горизон-
тальной неустойчивости кадра за счет тре-
ния фильма в фильмовом канале не меняет-
ся при изменениях силы трения от 100 до
400 г.

4. Количество прогонов фильма через
проектор до 200—300 раз не сказывается
существенно на изменении величины не-
устойчивости кадра при оптимальной силе
натяжения фильма в фильмовом канале
лишь в том случае, если перфорационные
перемычки не имеют существенных повреж-
дений.

Изношенный фильм создает большую ве-
личину неустойчивости кадра вследствие
порчи перфорационных перемычек. Увели-
чение силы трения в этих случаях не приво-
дит к уменьшению неустойчивости кадра.

о. Образование нагара в фильмовом ка-
нале приводит к неравномерному трению, и
сила трения возрастает в 2—3 раза. В ре-
зультате этого увеличивается неустойчи-
вость кадра и ускоряется износ фильмоко-
ПИИ.

Целесообразно применять в качестве по-
лозков фильмового канала «мягкие» мате-
риалы — (дерево, пластмасса, плексиглас
и т. д.), ибо получающееся при этом более
равномерное трение фильма по всей тру-
щейся поверхности дорожек приводит к
меньшему «истиранию» фильма и лучшему
«стоянию» кадра. Указанные материалы на
своей поверхности почти не дают нагара
фильма, что является весьма существенным
фактором не только с точки зрения умень-
шения неустойчивости кадра, но И для со-
хранения срока службы фильмокопий.
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М. Г. ШАМШТЕЙН

ПРИМЕНЕНИЕ МАТОВЫХ СТЕКОЛ В ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

КОПИРАППАРАТОВ ДЛЯ ПЕЧАТИ КИНОФИЛЬМОВ

Рассматривается вопрос об изменении освещенности в световом круж-
ке, образованном осветительной системой с матовым стеклом.

Приведены экспериментальные данные по светотехническим парамет-
рам матовых стекол, освещенных конечным пучком света.

Введение

Рассеивающие стекла, в частности мато-
вые, широко применяются в осветитель-
ных системах для фото- и кинопечати.

В осветительных устройствах современ-
ных копировальных аппаратов для печати
фильмокопий рассеивающие стекла уста-
навливаются для устранения неравномер-
ности освещения, возникающей вследствие
неравномерного излучения, создающегося
лампами накаливания. Подробно это явле-
ние рассмотрено в отдельной работе [1].

Имеющиеся исследования по рассеиваю-
щим стеклам посвящены вопросам выясне-
ния их светотехнических СВОйств, СсвВЯзан-
ных с физическим строением среды, Со-
здающей рассеяние света, поэтому эти
работы касаются случая освещения эле-
ментарной площадки @$ рассеивающего
стекла элементарным пучком света а@ [2].
Для этого случая дана классификация рас-
сеивающих стекол по их светотехническим
параметрам — рассеивающая — способность
(индикатрисы яркости), коэффициент про-
пускания и коэффициент отражения [2].
Для определения зависимости параметров
осветительной системы (конструкция си-
стемы, освещенность в световом кружке)
от светотехнических параметров того или
другого рассеивающего стекла необходимо
рассмотреть образование яркости его ко-
нечной площадки, освещенной конечным
пучком света. Этот вопрос мало изучен.
Однако он имеет большое практическое
значение для разработки осветительных
систем с рассеивающими стеклами. Ча-
стично этот вопрос рассматривается в ра-
ботах Тэттла и Ионга [3], а также Кунца
и Гольдберга [4], в которых приведен ряд
конструкций осветительных систем с рас-
сеивающими стеклами. Матовые стекла
образуют, как известно, полурассеянный
свет со значительной направленной состав-
ляющей. Вследствие этого невозможно

Или очень сложно найти строгое аналити-
ческое определение для выражения коли-
чества света, прошедшего через конечную
площадку такого стекла, а также для вы-
ражения ее индикатрисы яркости.

В статье сделана попытка осветить этот
вопрос, а также определить зависимость
освещенности в световом кружке от рас-
сеивающей способности матового стекла,
установленного в осветительной системе
с конечным апертурным углом.

Изменение освещенности в световом кружке
при введении в осветительную систему

матового стекла

Выделим в пучке света, освещающем
площадку @$ матового стекла, элементар-
ные пучки ©), Ф,, Ф,... ©„. Направление
и яркость прошедших пучков изменяются,
как показано примерными индикатрисами
1’, 2’, 3’... п’ (рис. 1).

Рис. 1

Общая яркость площадки @$ по нормали
будет равна:

{=п’

В, — У, Ви,
(=!

()
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где В, — яркость площадки @$ по нор-
мали от элементарного пучка света, нахо-
дящегося в пределах телесного угла, за-
данного апертурным углом (7.

Аналогичную зависимость можно напи-
сать для яркости под углом \:

В, ——
У, В ло» (2)
1=1

где В,‚„„ — яркость @$ под углом \/ от нор-
мали, создающаяся элементарным пучком
света. Индикатриса яркости а$ образуется
суммированием индикатрис яркости эле-
ментарных пучков света в пределах угла

207. В данном случае наряду с увеличением
яркости площадки по нормали происходит
также увеличение ее яркости по углу рас-
сеяния. При освещении конечной площад-
ки матового стекла яркость последнего
по нормали и по углу поля зрения будет
образовываться суммированием индикатрис
яркости @а$ в пределах данной конечной
площадки. Рассмотрим экспериментально
эти зависимости.

Освещенность на оси светового кружка
Яркость матового стекла по нормали

как функция апертурного угла (7 (зависи-
мость /) может быть выражена кривой
изменения относительной — прозрачности.

7 Ж-& 1000 вт
Миааурагма

| 72 60мм {Е {20мм

——\

Диафрагма

— 74,2

Для выяснения этой зависимости на опти-
ческой скамье была собрана осветительная
система с диафрагмой, установленной
у выходного отверстия конденсора, изо-
бражавшего площадку тела накала лампы
в плоскости матового стекла. Его светя-
щаяся площадка ограничивалась диафраг-
24

Ипоскость @отоземёнта

мой 6 мм. На расстоянии 100 мм от нее
был установлен селеновый фотоэлемент.
Освещаемая площадка фотокатода была
ограничена диафрагмой 2,5 мм (рис. 2).
Конденсор был выбран с учетом прохож-
дения краевых лучей через диафрагму,
установленную в плоскости изображения
тела накала. Измерялось изменение отно-
сительной эффективной прозрачности ма-
товых стекол М-10, М-20, №-180 и М№-100!.
За 100 принималась освещенность на оси,
созданная данной осветительной системой
без матового стекла при заданном отвер-
стии диафрагмы у конденсора. Результаты
измерений приведены на рис. 3.

Ё
:

70
уМ-0 ‚ММ-20

60 ”

50 р 7уу /Д‚ #-780 |\/-70

3 Й у
#420 ‚

Ю 7 й

Рис. 3 ыы° 20° 30° 40

Как видно, она увеличивается в преде-
лах изменения угла (/| от О до 20°. Даль-
нейшее изменение угла уже мало сказы-
вается на значении яркости по нормали.

Это явление связано с не-
значительной рассеивающей
способностью матовых сте-
кол, а также с тем, что
яркость площадки по нор-
мали от наклонных элемен-
тарных пучков света умень-
шается по мере увеличения
угла ф (2). Так как светя-

—- щаяся площадка матового
стекла имеет неравномерную
яркость, то очевидно, что

Мп

Рис. 2

ее эффективная прозрачность по нормали
будет также меняться в зависимости от

* Применяемые в нашей кинотехнической практике
матовые стекла изготовляются шлифовкой поверх-
ности стекла тонкоизмельченным корундом. Приве-
денные обозначения матовых стекол соответствуют
классификации корунда по размеру частиц.



значений апертурного угла системы в про-
странстве печатного окна.

Для выяснения этой зависимости в осве-
тительной системе наряду с изменением
диаметра диафрагмы у конденсора также

при 5 диаметрах диафрагмы — $1 6,2; $8,1;
фз 11,3; @15 15,8 и 8%22 мм!.

Кривые показывают, что при углах
(7) = 17,5 — 22,5 эффективная прозрачность
по нормали зависит практически только

|

20 „сбет”

изменялись диаметр диафрагмы у матового
стекла и расстояние / до освещаемой пло-
щадки (см. рис. 2).

Результаты исследования такого вариан-
та приведены на рис. 4. Здесь даны кривые
изменения эффективной прозрачности по
нормали для трех положений плоскости
измерения — ‚= 50, 1, == 100 и 1, — 200 мм

Е Выхойной зрачок

‚
Диафрагма

060 » й и-/
— ыы и М-20

=175 -22.5°
030

ОБООАНОРООНННН #-/80
ж 3% 4 /-00 ея

0401 в =5дми @,=Идиы в =200ММ \В
/ 5 0 5 20,сдт”

0)
г— $ э— ‹, — —

от типа матового стекла иапертурного угла
(7, конденсора (рис. 4, а). При (7, = 12,5° дан-
ная зависимость сохраняется для /, — 100 и
[== 200 мим,а при / = 50 мм она наблюдается
для диаметров диафрагмы $ 16,2— 1911,3 мм.
При диаметрах диафрагмы $1,15,8—ф5) 22 мм
эффективная прозрачность больше (рис.
4,6). При (7, = 2,5° наблюдается увеличе-
ние эффективной прозрачности с увеличе-
нием расстояния / (рис. 4, в).

Для выяснения изложенных явлений рас-
смотрим подробнее образование эффектив-
ной прозрачности по нормали конечной
светящейся площадки матового стекла.
Удалив из осветительной системы матовое
стекло, получим, что освещенность в точ-
ках О,, О, и О, будет определяться ярко-
стью источника света и апертурными углами
(7, О, и Ц, (рис. 5).

Ео, == то В, 510? (,;
Ео, == кт В 5? (,;
Ео, — пт В „5? (3)

Угол (7, задается выходным отверстием
конденсора, а лучи света проходят только
через часть заданного отверстия диафраг-
мы. Угол (7, также задается выходным
отверстием конденсора, и лучи света про-
ходят через всю диафрагму. Угол (7, за-
дается диаметром диафрагмы, а лучи света,
освещающего точку О,, выходят из части
выходного отверстия конденсора. Таким

1 Эти диаметры диафрагмы соответствуют 1, 5,
10, 15 и 20-му „светам“ субтрактивного паспорта,
применяющегося для изменения освещенности в ко-
пираппаратах для печати цветных фильмов.
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образом, апертурный угол (/ светового
пучка, освещающего данную точку на оси,
зависит от расстояния /, апертурного угла
(/} и расстояния д’. Из рассмотрения
рис. о следует:

19’ (9 (0,
Г —

49’ +1 ' (4)

Отношение освещенности точки О, на оси
к освещенности точки Од. будет равно:

Еоп 51П°(/ д
г. 9 °

оп +1 $1П О +1Е

В пределах угла (7= 15°! можно написать
511 д == 19 (7, тогда получим:

Еоп /л
2

т. е. освещенность в точке на оси изме-
няется пропорционально площади диафраг-
мы. В данном случае мы пренебрегаем
структурой тела накала лампы и считаем,
что в плоскости диафрагмы имеется рав-
номерная освещенность.

При установке у диафрагмы матового
стекла освещенность в заданных точках на
оси будет зависеть от того, как рассеян-
ный поток, образованный светящейся пло-
щадкой, изменит зависимость (5).

| = 2

# \ / |

| ых |
ра \\К "700

\\\\ Аа|| |ХМ| 71| А/-70
40 1

10 20 т 7}

Рис. 6

На рис. 6 показаны полученные нами кри-
вые изменения яркости площадки @$ рас-
сматриваемых в работе матовых стекол по
оси действия наклонных элементарных пуч-
ков света, в зависимости от угла падения
ф. С достаточной для практики точностью

‘ В осветительных системах для копираппаратов
апертурный угол (7 в пространстве печатного окна
находится в пределах 4— 12°.
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можно считать, что в пределах угла
(1 < 15° прошедшие через площадку @$
любого матового стекла элементарные пуч-
ки света имеют одинаковую яркость.
Исходя из этого, можно также считать,
что в пределах угла (7 = 15° любая пло-
щадка @$ матового стекла в кружке диаф-
рагмы будет иметь по направлению элемен-
тарных пучков света приблизительно оди-
наковую яркость.

Ваз, >= Ваз, = Ваз, >= В а, ‚.. 25 Вази:

Таким образом, в пределах угла (7 = 15?

освещенность в точках на оси, созданная
осветительной системой с матовым стек-
лом, будет также изменяться пропорцио-
нально площади диафрагмы:

' 2Ёоп —— ’л 6
Е' по о * ( )

оп +1 Гл 1
С учетом равенства (5) можно написать:

Еоп ЕЁ оп

Отсюда получим:
/Е Е /

оп оп +1
Ёолп Ёол +1

(7)

где «.ст. — Коэффициент эффективной про-
зрачности матового стекла по нормали.

Из изложенного видно, что постоянное
значение коэффициента эффективной про-
зрачности площадки матового стекла,
ограниченной диафрагмой, распространяется
на ряд её диаметров, изменение которых
вызывает изменение освещенности на оси
согласно формуле (6). Формула (4) пока-
зывает, что с уменьшением угла (7, свето-
вого пучка, освещающего матовое стекло,
и с уменьшением расстояний / и д’ умень-
шается также максимальный диаметр диаф-
рагмы, в пределах которого освещенность
точек на оси определяется формулой (6),
а также в пределах которого сохраняется
постоянное значение ту.ст.. На основе этих
выводов рассмотрим — экспериментальные
кривые на рис. 4. Подставив в формулу (4)
значения 12 (/, д’и 11, получим ряд мак-
симальных диаметров диафрагмы (табл. 1),

в пределах которых опыт должен был
доказать сохранение постоянной величины
коэффициента эффективной прозрачности
матовых стекол по нормали.

м.СТ. ?

1 Приведены на рис. 2 и 4.



Таблица 1 будет — увеличиваться с
1, = 0 мм 1, = 100 мм г = 200 мм увеличением радиуса г).

/
0, расчет по

В мулЬ
расчет по

(3)

данные
формуле

(4)
опыта (рис. 4)

данные
опыта (рис. 4)

Эту особенность и вы-
ражает ряд кривых на
рис. 4, а именно:

При (7, = 2,5°— для всех

расчет по
формуле

(4)

данные
опыта

(рис.4)

2,5° 2,8 — 4,1 —
трех значений /. При (7, =

5,3 — = 12,5° — для 1, = 590 им
6° 6,7 — 9,95 6,2—8,1

в пределах 15— 20-го „све-
тов“.13 6,2—11,3

Относительное — умень-

12,5° 14,2 6,2—11,3 6,2—22
шение коэффициента эф-

27,2 |6,2—22  фективной прозрачности

17 ‚5° 20,2 6,2—15,8 6,2—22

с удалением освещаемой
точки от матового стекла39 6,2—22 для случаев, отступаю-

22 ,5° 26,5 6,2—22 6,2—22

Сравнение данных подсчета с экспери-
ментальными данными показывает хоро-
шее совпадение последних с изложенными
выше соображениями. Образование — эф-
фективной прозрачности матового стекла
усложняется для случаев, когда диаметр
освещенной диафрагмы в конкретной осве-
тительной системе больше диаметра, задан-
ного формулой (4).

В данном случае освещенность точки
на оси создается светом, проходящим
через часть отверстия, диаметр которой
определяется формулой (4), а также рас-
сеянным светом от части отверстия за
пределами этого диаметра (рис. 7), и

Выхобной, зрачок

Рис. 7

поэтому эффективная прозрачность склады-
вается здесь из +1, заданной формулы (7)
и коэффициента т,, Который зависит от
количества рассеянного света, созданного
для данной точки площадью части диа-
фрагмы (г,— 71). Как не трудно предста-
вить, в пределах рассеивающей способности
матового стекла эффективная прозрачность

щих от формулы (4),
объясняется тем, что пу-
чок света приближается к
элементарному значению.

Изложенное показывает, что при опре-
деленных параметрах осветительной систе-
мы введение матового стекла не нарушает
функциональной зависимости освещенности

на оси системы от апертурного угла, а
создающуюся потерю света можно учесть
постоянным коэффициентом для данного
типа матового стекла и апертурного уг-
ла (7, в пространстве освещения матового
стекла. Освещенность точки на оси может
быть выражена формулой [5]:

Е = поту. ст, В $10° (7',

90 6,2—22

где ту. ст, — Коэффициент прозрачности ма-
тового стекла, который, как показали ис-
следования, достигает максимального зна-
чения при (7, 22,5°. Для различных мато-
вых стекол коэффициент ту. ст, Имеет сле-
дующие максимальные значения:

Таблица 2

Тип матового | м, ст,

М-10 0,62

М-20 0,56

№-180 0,47

№-100 0,44
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Изменение освещенности по площади светового
кружка

Экспериментальное исследование зависи-
мости (2) было осуществлено на установке,
примененной для определения эффективной
прозрачности по оси. Физическая рассеи-
вающая способность исследуемых матовых
стекол была определена на установке, в
которой был создан параллельный пучок

Матовое стекло
Фотозлемент

Ф2 | $За‘|
Рис. 8

света, освещавшего площадку & 3 мато-
вого стекла (рис. 8). На установке  изме-
рялось изменение относительной освещен-
ности в зависимости от угла зрения \. Для

=М)

ИЛ

97 \80"Л
у \ \НН40 \\ ``ХХ рено30 ХЦ \7-70
го `` уз,|10 #0

24 бодВи
Рис. 9

перехода от значений освещенности к
яркости наклонных пучков была использо-
вана формула [5]

Е О Ву”Е, В,
В рассматриваемом случае Е) = В, == 100,
тогда

со$*\.

_ био
со5* 7Ву

По данным измерений были построены
индикатрисы яркости для ряда матовых
стекол (рис. 9). С увеличением угла (7,
28

увеличивается также яркость наклонных
пучков света и происходит процесс сбли-
жения индикатрис яркости для матовых

8
00%

80

40

20

2462 09°
Рис. 10

стекол с различной рассеивающей способ-
ностью (рис. 10). При углах (Л = 20—25°
индикатрисы яркости почти сливаются
(рис. 11). Как видно из этого рисунка, при
изменении угла (/} с 15 до 20° яркость по
полю зрения в пределах угла \ = 12° уве-
личилась максимум в 1,45 раза, а в пре-
делах угла с 20 до 25°— в 1,0835 раза.
Таким образом, можно считать, что до-
стигнутое увеличение яркости по полю
зрения в пределах угла \Й == 12— 14° в зави-
симости от апертурного угла (Л, является
практически предельным. Слияние индикат-
рис яркости различных матовых стекол
при (| = 20—25° объясняется значительным
влиянием направленных пучков света, а
также тем, что в пределах данного значе-
ния угла , как видно из рис. 6, матовые
стекла создают почти одинаковое относи-
тельное падение яркости.

Так как в пучке света, рассеянном
матовым стеклом, имеется значительная на-
правленная составляющая, то индикатриса
яркости при конечной площадке зависит
также от ее размера и от оптических ком-
понент, отклоняющих направление пучка
света, упавшего на матовое стекло. Рас-
смотрим это явление. При удалении из
осветительной системы матового стекла
(рис. 11) мы получим, что изменение осве-
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щенности по плоскости М, будет зависеть
от распределения световых пучков, про-
шедших через диафрагму. В пределах све-
тового кружка с радиусом ЛВ, освещенность
будет изменяться пропорционально В) со5'у.
За пределами этого кружка освещенность
будет быстро убывать— в освещении точ-

ки $, будет участвовать пучок света,
проходящий через часть диафрагмы, а
точка $, будет освещаться одним лучом.
Радиус АВ, можно определить из следу-
ющего выражения:

Ки — г (9' + 1)К, ==
-

9' =в —ПЧОЕВ. (8)
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Из данного выражения видно, что при

/1е' > Г ща 1)

и заданном / значение РВ, увеличивается с
увеличением угла (7; и уменьшается с уве-
личением диаметра диафрагмы. Наоборот,
при

г (9' + 1) ‚

7 >> (Ив (7,

К, возрастает с увеличением диафрагмы.
Эта зависимость, как показали исследова-
ния, сохраняется при установке у диафраг-
мы осветительной системы матового стекла.

На рис. 12 показаны кривые изменения
относительной освещенности в двух точ-
ках на плоскости /М„,‚ заданных значе-
нием угла М, в зависимости от угла (/'.
Как видно, при значительном угле (7,
равномерность освещения увеличивается с
уменьшением диаметра диафрагмы. С умень-
шением угла (/| происходит обратныйпроцесс— равномерность освещения улуч-
шается с увеличением диаметра диафраг-
мы. Явление несколько изменяется при
введении в осветительную систему с мато-
вым стеклом объектива, фокусное расстоя-
ние которого рассчитано с учетом изобра-
жения выходного отверстия конденсора в
плоскости печатного окна (рис. 13). В дан-
ном случае увеличивается равномерность
освещения и в пределах угла \Й = 14° при
диаметрах диафрагмы $, 6,2— $.) 22 мм она
практически не зависит от размера светя-
щейся площадки матового стекла. Кроме
того, как показывают полученные кривые,
равномерность освещения улучшается для
случая установки у диафрагмы рассеива-
ющего стекла, отличающегося значитель-
ным направленным пропусканием (матовое
стекло М-20).

Выводы

1. Введение в осветительную систему
матового стекла вызывает не только умень-
шение освещенности, а также увеличение
падения освещенности по площади печат-
ного окна. Последнее связано с незначи-

тельной рассеивающей способностью мато-
вых стекол.

2. Эффективная прозрачность матовых
стекол достигает максимального значения
при апертурном угле светового пучка в
пространстве их освещения — порядка
20 — 22°.

3. Исследование показало, что при опре-
деленных параметрах осветительной систе-
мы введение матового стекла не нарушает
функциональной зависимости освещенности

на оси системы от апертурного угла, а
создающуюся потерю света можно учесть
постоянным коэффициентом для данного
типа матового стекла и апертурного угла (7,
в пространстве его освещения.

4. При увеличении апертурного угла
светового пучка в пространстве освещения
матового стекла изменяется также его
индикатриса яркости, приближаясь в пре-
делах угла \ =(0—12° к прямолинейной
зависимости. Увеличение яркости по углу
поля зрения наблюдается в пределах апер-
турного угла (7, — 00—25”.

5. Установка объектива у матового стек-
ла способствует увеличению равномерности
освещения печатного окна и дает возмож-
ность увеличить апертурный угол в про-
странстве печатного окна для увеличения
его освещенности.
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Продолжение дискуссии

М. Б. БЕРЕНБОЙМ

ЕЩЕ 0 ЕДИНОЙ ТЕХНОЛОГИИ МАГНИТНОЙ ЗВУКОЗАПИСИ КИНОФИЛЬМОВ

Статьей М. Высоцкого, опубликованной в
№ 3 журнала «Техника кино и телевиде-
ния», начато обсуждение очень важного во-
проса единой технологии магнитной звуко-
записи на киностудиях Советского Союза.
Нельзя признать нормальным существую-
щее положение, когда каждая студия разра-
батывает свою технологию. Давно назрела
необходимость создать единую технологию
магнитной звукозаписи для всех киностудий
нашей страны.

В своей статье М. Высоцкий утверждает,
что рабочая фонограмма не влияет на ре-
зультирующее качество звукозаписи кино-
фильмов. Однако практика работы с «пря-
мым позитивом» на киностудии «Азербай-
джан-фильм» показала, что косвенное влия-
ние здесь все же имеется. Дело в том, что
динамический диапазон прямого позитива,
особенно после многократного прослушива-
ния, значительно меньше динамического
диапазона магнитной фонограммы. Зашум-
ленность прямого позитива иногда приводит
к тому, что в процессе монтажа фонограммы
к перезаписи слабые звуки пропадают, а об-
наруживается это только в смонтированной
первичной магнитной фонограмме. Примене-
ние и монтаж магнитной рабочей копии
устранят возможность появления подобных
ошибок.

Следует дать более правильное определе-
ние «сквозного» магнитного процесса звуко-
записи. По нашему мнению, его можно на-
звать «сквозным» только тогда, когда опти-
ческая фонограмма полностью исключена
из процесса звукозаписи до самого оконча-
тельного этапа — тиражирования необходи-
мого количества негативов с магнитного
оригинала перезаписи.

Далее высказываются соображения о том,
что «слепой монтаж» магнитной фонограм-
мы неприменим для крупных киностудий.
Это непонятно. Сроки монтажно-тонировоч-
ного периода, на которые ссылается автор,
какими бы сжатыми они ни были, одинако-
вы для всех киностудий; количество мон-
тажниц, работающих в этот период в
съемочной группе, тоже везде примерно

одинаково. Конечно, в период освоения но-
вого метода почти неизбежно некоторое
удлинение сроков монтажа, как и всегда
при введении нового процесса. Сказывается
привычка, выработанная многолетней рабо-
той с фотографической фонограммой. За-
слуга работников Рижской киностудии не
только в том, что они предложили метод
«слепого монтажа», а в том, что они довели
освоение этого метода в производстве до
конца и наглядно доказали его жизнен-
ность, экономичность и универсальность.
Нельзя не отметить большую работу, про-
деланную работниками Рижской киносту-
дии по освоению новой технологии и созда-
нию новых аппаратов и приставок к суще-
ствующим заводским устройствам для запи-
си и воспроизведения звука.

Преимуществом нового метода является
разгрузка проявочной машины и большая
оперативность в работе. Съемочная группа
получает магнитную рабочую фонограмму
несколько раньше, поскольку отпадает не-
обходимость в лабораторной обработке.

Заслуживает внимания и экономический
эффект. По данным технологической записи
Рижской киностудии получается, что приня-
тый ею метод более экономичен, чем метод
киностудии «Мосфильм».

Одна из важнейших задач, которые вы-
двигает М. Высоцкий на ближайшее буду-щее,— введение магнитной фонограммы в
фильмокопии 35-мм обычныхи 16-мм филь-
мов. С этим нельзя не согласиться, так как
при этом резко повысится качество звучания
массовых фильмокопий. Более того, данное
мероприятие привело бы к тому, что пере-
запись звука на фотографическую пленку
полностью бы отпала.

В недалеком будущем большинство кино-
студий освоит производство широкоэкран-
ных стереофонических фильмов, возрастет и
число этих фильмов, а также панорамных и
фильмов на широкоформатной пленке. Для
них метод «прямого позитива» совсем не-
пригоден. Следует признать, что метод
«прямого позитива» уже сыграл своЮ поло-
жительную роль и теперь он может стать
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только тормозом в дальнейшем развитии
звукозаписи и монтажа фильмов. Близко
время, когда аппараты фотографической
записи звука отойдут в прошлое, уступив
место более совершенному виду запис" на
магнитной пленке.

Метод «слепого монтажа» рабочей маг-
нитной фонограммы более прогрессивен, чем
метод «прямого позитива».

Следует остановиться и на том, каковы
должны быть размеры ферромагнитного
звуконосителя. Предложение М. Высоцкого
о записи на 17,5-мм ферромагнитную плен-
ку безусловно заслуживает внимания, и
если будет доказано, что эта пленка не
ухудшает качества звучания, то, конечно,
в производстве обычных фильмов нужно
перейти на работу с этой пленкой.

Важным является также предложение об
использовании для черновых фонограмм и
хроникальных записей 6,35-мм ферромаг-
нитной ленты с принудительной синхрониза-
цией и последующей перезаписью на пер-
форированную пленку для монтажа и пере-
записи. Для черновых фонограмм не нужно
делать рабочие копии. Можно сразу же
монтировать первичную фонограмму после
перезаписи ее с узкой 6,35-мм ферромагнит-
ной ленты на широкую 35- или 17,5-мм.

Так же следует поступать и с фонограм-
мами записи проб актеров.

В проекте единой технологии магнитной
записи рекомендуется при дубляже и озву-
чании параллельно с записью на кольцо за-
писывать все дубли и на 6.35-мм магнит-
ную ленту. Это уже излишняя страховка.
Вполне достаточно переписать его на узкую
ленту после того, как очередной кусок запи-
сан на кольцо. Особенно это касается дуб-
ляжного процесса.

Недавно на студии «Азербайджан-фильм»
состоялось собрание работников цеха зву-
котехники, звукооператоров и представите-
лей монтажного цеха по обсуждению проек-
та единой технологии магнитной звуко-
записи. Все присутствовавшие на совещании
высказались за осуществление этой техно-
логии, однако в настоящее время нет необ-
ходимой аппаратуры. Следует в самое бли-
жайшее время наладить выпуск новых зву-
комонтажных столов, магнитных расшиф-
ровщиков, приставок для воспроизведения
магнитных фонограмм и пр. Нужно принять
все меры для того, чтобы возможно скорее
технологический процесс магнитной звуко-
записи кинофильмов стал единым на всех
студиях страны.

Киностудия «Азербайджан-фильм»

Продолжение дискуссии

И. И. БАЛТЕРС, ©. К. БЕЛЬСКИЙ, В. Ф. БЛУМБЕРГ

К ВОПРОСУ 0 ВЫБОРЕ ШИРИНЫ ФЕРРОМАГНИТНОГО ЗВУКОНОСИТЕЛЯ
ДЛЯ СИНХРОННОЙ ЗВУКОЗАПИСИ

Широкое внедрение синхронной магнит-
ной записи звука в кинематографии ставит
вопрос о выборе ширины магнитного зву-
коносителя.

Желание максимально использовать по-
лезную площадь межперфорационного про-
странства магнитных лент для синхронной

записи звука вызвало появление двухдоро-
жечной записи. Разумеется, в этом случае
необходимая длина пленки на единицу вре-
мени записи уменьшается вдвое. Следова-
тельно, вдвое снижаются расходы на при-
обретение магнитного звуконосителя, сни-
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жаются требования к складским  помеще-
ниям, сокращаются транспортные расходы
и т. д. Но поскольку в кинематографии ши-
роко применяется монтаж записей, приходит-
ся разрезать двухдорожечную запись вдоль
оси пленки. Так появился размер пленки
17,5 мм, с односторонней перфорацией.

Подобная неопределенность в выборе ши-
рины магнитной пленки для синхронной
записи звука, по нашему мнению, обуслов-
лена рядом недостатков, присущих размеру
17,5 мм, которые, очевидно, могут пере-
крыть получающиеся экономические пре-



имущества. Известные недостатки можно
условно разделить на две категории— тех-
нологические и аппаратурные.

К технологическим недостаткам следует
отнести одновременное существование в ки-
нопроизводстве двух размеров пленок:
17,5 мм и 35 мм. На пленке шириной
17,5 мм можно базировать технологический
процесс записи только обычных одноканаль-
ных кинофильмов. При других видах кине-
матографа — широкоэкранном, широкофор-
матном и панорамном—применение 17,5-Мм
пленок, очевидно, исключено. Можно утвер-
ждать, что в течение еще многих лет все
стереофонические записи будут  произво-

диться на 35-мм пленке. Размещение сте-
реофонических фонограмм на 17,5-мм плен-
ке настолько снизит качественные показа-
тели стереозаписи, что данный вопрос мож-
но исключить из рассмотрения.

Следовательно, при производстве филь-
мов со стереофоническим звуком необходи-
мо иметь 35-мм пленки наравне с 17,5-мм
пленками. В настоящее время количество
стереозаписей еще невелико. Но по мере
развития широкоэкранной киносети будет
увеличиваться и производство кинофильмов
со стереозвуком. Это значит, что количество
35-мм пленок, находящихся в производстве,
будет непрерывно увеличиваться.

Одновременная работа с двумя стандар-
тами пленок, неудобна, так как необходимо
иметь и набор соответствующего звукозапи-
сывающего, воспроизводящего и монтажно-
го оборудования. Правда, появляются моде-
ли технологического оборудования, рассчи-
танные на оба размера пленок по ширине.
Однако работа с подобной аппаратурой
усложняется, ибо для перехода с одного
стандарта на другой необходима перерегу-
лировка механизмов, что отнимает полезное
время и вызывает дополнительные эксплуа-
тационные расходы.

При рассмотрении аппаратурных — недо-
статков необходимо строго учитывать спе-
цифические особенности процессов магнит-
ной записи и воспроизведения. Одним из
основных условий надлежащего качества
магнитной записи является требование обе-
спечения плотного контакта между звуконо-
сителем и сердечниками магнитофонных
головок. Это обстоятельство сильно услож-
няет борьбу с детонацией, так как механиче-
ское трение пленки о головки вносит боль-
шие потери в систему стабилизации скоро-
сти движения. По этой причине приходится
значительно увеличивать моменты инерции
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стабилизирующих устройств аппаратуры, а
это, в свою очередь, резко увеличивает на-
грузку на перемычки перфорационных от-
верстий в пленках.

В случае использования пленок шириной
17,5 мм, имеющих одностороннее перфори-
рование, нагрузка на перфорацию увеличи-
вается почти вдвое. Следовательно, вдвое
сокращается количество прогонов пленки
через аппарат, что сокращает возврат плен-
ки для повторного использования. Кроме
того, при односторонней перфорации  про-
исходит деформация пленок, известная пол
названием «сабельности». Это явление при-
водит к значительному ухудшению условий
контакта пленки с головками и к появле-
нию паразитной амплитудной — модуляции
записываемых звуковых колебаний за счет
вибрации вытянутого края пленки при ее
натяжении в аппарате.

Можно устранить влияние деформаций и
увеличить срок службы перфорации 17,5-мм
пленок, уменьшив их натяжение в аппара-
туре. Однако это неизбежно ухудшит равно-
мерность движения пленки в аппаратуре
и ухудшит контактирование феррослоя с го-
ловками.

Очевидно, что решать проблему подоб-
ным образом не следует из-за ухудшения
качества звукопередачи.

Высказывают мнение, что для синхронной
записи в кинематографии срок службы
магнитных звуконосителей не имеет значе-
ния. С таким утверждением согласиться
нельзя. На многих стадиях технологическо-
го процесса требуется многократный прогон
пленок. Если еще учесть их возврат для по-
вторного использования, то срок службы
пленок, выражаемый количеством прогонов
без повреждений, приобретает немаловаж-
ное значение, что особо необходимо при
дубляже фильмов.

Таким образом, вариант применения
17,5-мм пленок имеет только единственное
преимущество — снижение расходов на при-
обретение пленки. В некоторой мере это
преимущество снижается ухудшением усло-
вий возврата пленки из-за более быстрой ее
порчи и деформации.

В то же время применение пленок шири-
ной 35 мм имеет ряд существенных техно-
логических и аппаратурных преимуществ.
Поэтому мы считаем целесообразным ис-
пользовать для синхронной магнитной запи-

си звука в кинематографии единый размер
пленок по ширине — 35 мм.

Рижская киностудия
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И. И. ШЕЙФИС

КОРРЕКЦИЯ АПЕРТУРНЫХ ИСКАЖЕНИЙ В СТУДИЙНОМ

ТЕЛЕВИЗИОННОМ КАНАЛЕ

Произведен выбор способа и схемы апертурной коррекции с помощью
разностного сигнала, которая вводится в промежуточный усилитель сту-
дийного телевизионного канала, работающего на передающей трубке типа
супериконоскоп. Приведены результаты сравнительных испытаний каче-
ственных показателей (горизонтальная четкость и отношение сигнал/по-
меха) студийного канала на супериконоскопе при применении схемы про-
стой или сложной противошумовой коррекции и при налични или
отсутствии апертурной коррекции. Приведена схема видеоусилителя элек-
тронного видоискателя студийной камеры с нерегулируемой апертурной
коррекцией.

1. Введение

Апертурные искажения в приемных и
передающих телевизионных трубках, Ввоз-

никающие из-за конечного диаметра раз-
вертывающего пятна, приводят к значи-
тельному снижению горизонтальной чет-
кости телевизионного изображения. В связи
с тем что применяющиеся в настоящее
время приемные трубки большого диаметра
не вносят заметных глазом апертурных
искажений, в телевизионном тракте необ-
ходимо корректировать только апертурные
искажения, вносимые передающими тТруб-
ками. Так как в телевизионных каналах
Московского телевизионного центра схемы
коррекции апертурных искажений передаю-
щих трубок не применяются (за исключе-
нием разработанных МЭИ [2] предвари-тельных. усилителей киноканалов на ико-
носкопах), было решено ввести в них та-
кую коррекцию.

Учитывая, что схемы коррекции апер-
турных искажений повышают — уровень
флуктуационных помех, их включение в
каналы произведено после введения в пред-
варительные усилители каналов МТЦ [10]
схемы сложной противошумовой коррек-
ции. Как известно [1, 3, 4], сочетание схем
сложной противошумовой и апертурной
коррекции дает наилучшие результаты.

Схему коррекции апертурных искажений
целесообразнее всего включать в проме-
жуточный усилитель (или на его входе)
телевизионного канала, поскольку вклю-
чение её в предварительный усилитель
усложняет его схему и увеличивает общее
число ламп в камере, что нежелательно.

Первоначально работы по введению схем
коррекции апертурных искажений были
проведены в студийных каналах.
Зый.

—

2. Выбор схемы апертурной коррекции

В настоящее время известны 3 способа
коррекции апертурных искажений:

а) способ, базирующийся на применении
сложных схем высокочастотной видеокор-
рекции (применен в упомянутом выше
предварительном усилителе иконоскопных
киноканалов МТЦ);

6) способ дифференциальной апертурной
коррекции, предложенный проф. Г. В. Брау-
де [1];

в) способ апертурной коррекции с по-
мощью разностного сигнала [3, 8, 9).

Первый способ, хотя и дал положитель-
ные результаты в иконоскопных кинока-
налах МТЦ, в студийных каналах не может
быть использован, так как не дает воз-
можности плавной регулировки в широких
пределах степени коррекции (что жела-
тельно при работе с однотипными и совер-
шенно необходимо при работе с разнотип-
ными передающими трубками).

Рис. 1

Из оставшихся двух способов нами был
выбран последний (апертурная коррекция
с помощью разностного сигнала), так как
он дает возможность обеспечить хорошие
результаты при небольшом — количестве
ламп и сравнительно простой схеме, что



в конечном счете определяет надежность
работы оборудования.

Принцип апертурной коррекции с по-
мощью разностного сигнала поясняется
рис. 1. В анодную цепь лампы, предшест-
вующей апертурному корректору, включен
отрезок искусственной длинной линии (в
данном случае специальный кабель). На-
пряжения с обоих концов линии подаются
на корректор. Эта линия на одном конце
(со стороны „/,) нагружена на сопротив-
ление, равное волновому, а на другом
конце, подключенном к сетке Л/,, практи-
чески не нагружена, т. е. представляет
собой линию, разомкнутую на конце.

При подключении разомкнутой на конце
линии к источнику гармонических колеба-
ний, внутреннее сопротивление которого
равно волновому сопротивлению линии,
напряжение в точке х от разомкнутого
конца определяется формулой

и, == и созах = (7 со$ и! СОбах, (1)

где ® — частота колебаний, а = ® \/ ДС, —
постоянная сдвига фазы, Л, и С, — постоян-
ные линии.

Отсюда напряжение на — разомкнутом
конце линии (при х == О) равно

Ио — и, (2)
а напряжение в начале линии длиной /

и,— и сов о]= и созе )/ [СИ. (3)
Выражения (2) и (3) показывают, что

напряжение на разомкнутом конце линии
синфазно с напряжением в начале линии
и имеет величину, не зависящую от часто-
ты. Величина напряжения в начале линии
зависит от параметров линии и умень-
шается с увеличением частоты.

Напряжение д, на аноде „/, равно:
и, — — Иэйво и|&| =

= — ий, (1 — в сов о Д.С), (4)

где &,; — коэффициент усиления напряже-
ния от сетки Л, до анода Л,, й&, — коэф-
фициент усиления напряжения от сетки до
анода Л,, а

&,

Выражение (4) показывает, что напря-
жение на аноде //, растет с увеличением
частоты, а фаза меняется на 180°.

Коэффициенты усиления &, и &, могут
быть подсчитаны по формулам [7| для
дифференциального усилителя (следует
отметить, что слово «дифференциальный»

3*

в наименовании этого усилителя применено
в смысле «разностный»; возможно, что
из-за этого наименования схему апертур-
ной коррекции с помощью  разностного
сигнала иногда называют дифференциаль-
ной схемой апертурной коррекции). Если
в качестве Л) и /, используются неоди-
наковые лампы, то

Кр + Ка + у| в РТН
—— в Ка 6 :к ввс _ЕО (6)

{2 а

Если же эти лампы одинаковы, то

— а 7осо овжека)! | ©
К © КК (+ 1)

+ в К;
Ё

к + 1 Кк

2К, | К, (К; + Ка) `

|+ К, ° К, (е + 1)

Из выражения (4) могут быть найдены
максимальное напряжение на аноде „//, на
верхней граничной частоте (при @{ — к.)

Изв, — — ИЁ, (1 &) (9)
и минимальное напряжение на аноде „/, на
нижних частотах изу (при в / = 0)

= — иЁ, (1 — &). (10)
Из (9) и (10) определяем отношение усиле-
ния на высоких частотах к усилению на
нижних частотах А:

базач, _ ЕЁ _
№ + й |1-Ё В, —&,

в, — (8)

|7 ан. ч.

(11)

Подставив (5) и (6) в (11), определяем
величину катодного сопротивления при
заданном А для случая, когда в качестве
Л, и И, используются — неодинаковые
лампы

Кд
йК= @хоё+) ° (12)

“@-р —& +)

Ц ан, ч.

Если в качестве /, и /, используются
одинаковые лампы, то (либо из (12), либо:
после подстановки (7) и (8) в (11)), &,
равно:

_——К; (А — 1)К —Э@жр (9
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Чем большую величину А должна обес-
печить схема, тем большей должна быть
выбрана величина ©, (при этом, естествен-
но, уменьшается коэффициент усиления
схемы).

Коэффициент усиления на нижних часто-
тах из (10) равен

в.а = = = (1—8)= &, — в,не Ч. (14)

Для случая, когда в качестве Л, и /,
применяются одинаковые лампы

в К
& +1 Ак

‚К, ‚| К; (К; + Ка) °

1+ Ка т Как (+ + |)
Время задержки в длинной линии без по-
терь

(15)А. Ч,

а]о°
На верхней граничной частотепож 1

РО Фр Эт 27гр °

Если Хер = 6,5 мгц, <; — 0,077 мксек.

(16)< —

(17)<

8. Апертурная коррекция в промежуточном
усилителе УП-21 студийных каналов

Способ апертурной коррекции с помощью
разностного сигнала применен в новом про-
мышленном оборудовании [9]. В этом обо-
рудовании апертурный корректор выпол-
нен в виде отдельного блока (Б-104), ко-

торый расположен в стойке камерного
канала (в этой же стойке размещен про-
межуточный усилитель). Так как схема
апертурной коррекции в промежуточном
усилителе МТЦ разработана на базе схемы
апертурного корректора Б-104, остановим-
ся кратко на схеме этого блока (рис. 2).

На вход Б-104 подается видеосигнал с
выхода предварительного усилителя каме-
ры. В анодную цепь „/,; включен отрезок
кабеля задержки типа РКЗ-401 с волновым
сопротивлением 400 ом. Корректор вклю-
чает пентоды Л, и Л. С анодов Л, (ча-
стотная характеристика со спадом на вы-
соких частотах) и //, (частотная характе-
ристика с подъемом на высоких частотах)
сигналы подаются на сетки двойного трио-
да Л,‚ сдвоенное сопротивление в катод-
ных цепях которого дает возможность
плавно регулировать величину подъема
частотной характеристики при неизменном
усилении низких частот. Выходной каскад
также собран по схеме катодного повто-
рителя на двух триодах лампы 6НбП. Тумб-
лер В, позволяет подавать сигнал от пред-
варительного усилителя камеры непосред-
ственно на вход промежуточного усилителя.
Коэффициент усиления блока на нижних
частотах равен 1, А равно 10.

Анализ приведенной схемы Б-104 пока-
зывает, что включение апертурного кор-
ректора в промежуточный усилитель (УЛ!)

Та:
Ш (2к

102

| М АНазначениеа. | РЕЙ в|ю
— +508

005 1), 100 / [Вход Виде

100 © и н Выход био
4 5 *.

5 |Земля
и п-=

—
2] >63,

405 5-«--Ф|[3| 63|
|

‚
Н |)/* 10 100

‘Усилени —— НО"3й

К

777
680 Высоких

частот
| 7 ° - Ф —ф

её Рис. 2
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позволяет уменьшить число ламп с пяти
до трех, так как отпадает необходимость
в первом и последнем каскадах коррек-
тора. В качестве первого каскада (с на-
грузкой, равной волновому сопротивлению
линии) может быть использован любой
каскад УП, а получившееся вследствие
уменьшения анодной нагрузки уменьшение
коэффициента усиления компенсируется
усилением вводимых в схему каскадов.

выяснено, что триоды в данной схеме апер-
турного корректора работают так же, как
и пентоды (несмотря на увеличение вход-
ной емкости и уменьшение входного сопро-
тивления).

На рис. 3—5 приведены двухламповые
схемы апертурных корректоров, представ-
ляющие наибольший интерес.

В приведенной на рис: 3 схеме исполь-
зованы два двойных триода б6НЗП; регу-

лировка А производится

470 117я

Вход (с Л; У) /, ВЫ
! = |Выход | 2.

(на /у9Й) ©

Ф—6 +150 6. Го помощью — сдвоенного
потенциометра в катод-
ных цепях второй лампь.
Эта схема регулировки
идентична схеме регули-
ровки А в блоке Б-104
(отличие только в том,
что в Б-104 сигнал сни-
мается с катодного со-
противления, а здесь—
с анодного). Преимущест-
во схемы рис. 3 — по-
стоянство усиления на
низких частотах, ВОЗМОЖ-
ность применения одно-
типных ламп.

В тех случаях, когда
необходима большая вели-
чина А, может использо-

Рис. 3

Дальнейшее уменьшение количества ламп
(но не менее двух, чтобы не менять по-
лярность сигнала на выходе У//) может
быть получено при применении в качестве
ламп корректора (Л, и /Л,, рис. 1) двойных
триодов.

В этом случае величина А определяется
из (13):

__ ЗК (в + 1)д= ВН. (18)

Считая в 1, получаем приближенную
формулу:

А = 2А,5 + 1. (19)

Выражение (19) показывает, что не очень
большие величины А (необходимая величи-
на А, как известно, зависит от типа пере-
дающей трубки) могут быть получены с
помощью двойных триодов с большой кру-
тизной (бНЗП, 6Н151)).

Для экспериментальной проверки данных
расчетов было собрано несколько макетов
апертурных корректоров. На макетах было

ваться схема рис. 4. Здесь
в качестве первой лампы
корректора включен пен-

тод 6бЖЭП, а в качестве второй лампы— один
триод лампы 6НЗП (второй триод исполь-
зуется как усилитель); благодаря такому
включению коэффициент усиления от сетки
первой лампы до анода второй лампы кор-
ректора &, приближается по величине к ко-
эффициенту усиления от сетки до анода вто-
рой лампы корректора &,, что, как видно из
(11), приводит к увеличению А. Недостат-
ком схемы рис. 4 является зависимость
усиления на низких частотах от регули-
ровки величины А. Следует, однако, ОТ-

метить, что некоторые изменения усиления
на низких частотах (при регулировке вели-
чины А), компенсирующиеся регулировкой
усиления У//, вполне допустимы, так как
регулятор А — орган установочный (необхо-
димая величина А устанавливается при
смене передающей трубки в камере и в
некоторых случаях при настройке канала),
а не оперативный.

В приведенной на рис. 5 схеме регули-
ровка А производится в анодных цепях
первой лампы (двойной триод). Так как
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в этой схеме не применяется высокоча-
стотная коррекция и анодная нагрузка не-
велика, в качестве второй лампы для по-
вышения общего усиления применяется пен-
тод. Схема апертурного корректора на
одном двойном триоде (первая лампа рис. 5)
с плавной регулировкой А может предста-
вить особый интерес при проектировании
нового промежуточного усилителя.

Необходимая величина А в каналах, ра-
ботающих на передающей трубке типа
супериконоскоп, равна 4—5. Учитывая,
однако, что каналы, в которых исполь-
зуются промежуточные усилители УП-21,
могут работать и с камерами на передаю-
щих трубках типа суперортикон (для кото-
рых необходимая величина А равна 7—8),
было решено выбрать схему апертурной
коррекции с А > 8. Такая величина А обес-
печивается схемой рис. 3. Дополнительные
каскады (на двух 6НЗП) включены после
второй лампы УП-21. Схема усилителя
здесь не приводится, так как она почти
не изменена (только в аноде второй лампы
УП-21 нагрузочное сопротивление умень-
шено с 1 ком до 400 ом и исключена
корректирующая катушка). Введение до-
полнительных каскадов не меняет коэф-

„о 1506

фициента УП; полученное Аусиления
близко к 10.

В блоке УП-21 произведены следующие
конструктивные изменения: на место не-
используемого выходного каскада Л,
(6Н15П) переносится каскад формирования
и усиления гасящих импульсов Лу: (6Н111),
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а на освободившееся место Л: переносят-
ся каскады формирования и усиления строч-
ных синхроимпульсов Л, (6Н1П). Дополни-
тельная лампа //, (рис. 3) установлена вместо

„о, +-о/508

Выхоб
фе

Рис. 5

Л,,‚ а лампа ЛГ, — вместо потенциометра
«усиление», который переносится на боко-
вую панель. Сдвоенный потенциометр ре-
гулировки высоких частот установлен на
угольнике со стороны монтажа. Тумблер
обхода корректора расположен рядом с
тумблером переключения управления. От-
резок кабеля расположен на боковой стен-
ке шасси (со стороны монтажа). При раз-
делке отрезка кабеля РКЗ-401 с каждой
его стороны необходимо разделить две
пряди наружной оплетки; заземляется (с
двух сторон отрезка кабеля) одна из пря-
дей. Так как применяемый кабель .облада-
ет удельной задержкой 0,6 мксек|м, то’
необходимая его длина (чтобы обеспечить<гр.== 0,077 мксек) должна быть равна
12,8 см.

4. Качественные показатели канала
при введении сложной противошумовой

и апертурной коррекции

В настоящее время на телевизионных цент-
рах отношение сигнал/помеха измеряется с
помощью осциллографа; при этом (непосред-
ственно на экране осциллографа) измеряют
полезный размах видеосигнала и квази-
пиковый размах помехи. Этот метод изме-
рений обладает существенными недостатка-



ми: во-первых, он дает большие погрешности
при измерении отношения сигнал /помеха
и, во-вторых, не дает возможности учесть
особенности визуального восприятия флу-
ктуационных помех. Отсутствие достаточно
точного метода измерений отношения сиг-
нал/помеха ранее не давало возможности
произвести сравнительную оценку качест-
венных показателей канала при применении
того или иного вида коррекции.

По предложению М. И. Кривошеева в
лаборатории МТЦ разработан прибор (по-
дробное описание и схема прибора приве-
дены в [5]) для измерения отношения ве-
личины размаха сигнала к квазипиковому
размаху помехи; испытательный сигнал соз-
дается с помощью черно-белого вертикаль-
ного поля. В приборе имеется возможность
включения „взвешивающего фильтра [6],
характеристика затухания которого соот-
ветствует весовой функции помех. Этот
прибор не только дает возможность более
точно измерять отношение сигнал/помеха,
но благодаря наличию взвешивающего филь-
тра дает также возможность учитывать
особенности визуального восприятия флу-
ктуационных помех.

С помощью этого прибора была произве-
дена сравнительная оценка качественных
показателей канала (для случая примене-
ния простой или сложной противошумовой

коррекции в предварительном усилителе,
применения или неприменения апертурной
коррекции в промежуточном усилителе).

При всех измерениях использовался один
и тот же промежуточный усилитель (каска-
ды апертурной коррекции которого с А = 4
либо включались, либо выключались) и два
предварительных усилителя — предвари-
тельный усилитель УИ-10 с простой проти-
вошумовой коррекцией и модернизирован-
ный предварительный усилитель со сложной
противошумовой коррекцией [10]. Регули-

ровка усиления и уровня черного в УЛ
производились таким образом, чтобы под-
держивать постоянный размах и заполнение
сигнала на выходе канала; режим работы
передающей трубки не изменялся.

Горизонтальная четкость определялась
(при / градациях яркости) по групповому
клину испытательной таблицы при одина-
ковой контрастности черно-белой границы
между полосами группового клина. Эталон-
ной считалась контрастность черно-белой
границы между полосами, соответствующими
четкости 600 строк, которая получалась
при применении сложной противошумовой
и апертурной коррекции.

Данные измерений, которые были прове-
дены при освещенности 1500 лк, приведе-
ны в таблице.

Отношение сигнал/по-| Горизон-
меха (в 06) тальная

Предваритель- | Промежуточ- четкость Характеристика
ный усилитель! ный усилитель по груп- изображения

без взве- | с взвеши- повомушивающе- вающим клинуго фильтра фильтром

С простой | Без апер- 16,1 95,2 1500—550| С пониженной контрастностью «про-
противошу- турной глядываются» полосы группового
мовой кор- | коррекции клина, соответствующие четкости

‚‘рекцией 600 строк

Хо сложной | Без апер- 19,0 27,0 550 То же
противощу - турной
мовой кор- | коррекции

рекцией

© простой- | С апертур- 10,2 18,4 1500—550| Очень заметны флуктуационные поме-
противошу- | ной кор- хи на изображении. «Проглядываются»
мовой кор- рекцией полосы группового клина, соответст-

рекцией вующие четкости 600 строк, но они
полностью «забиты» помехами

Со сложной | С апертур- 17 ‚0 26.3 600 —
противошу- | ной коррек-
мовой кор- цией

рекцией
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Эти данные показывают, что наилучшие
качественные показатели (горизонтальная
четкость, отношение сигнал/помеха) полу-
чаются при сочетании сложной противо-
шумовой и апертурной коррекции.

Действительно, введение апертурной кор-
рекции повышает горизонтальную четкость
на 50—75 строк. Поэтому введение такой
коррекции в телевизионные каналы следу-
ет считать совершенно необходимым. Одна-
ко если применять апертурную коррекцию
в сочетании с простой противошумовой кор-
рекцией, отношение сигнал/помеха умень-
шается настолько, что качество изображе-
ния становится — неудовлетворительным.
Чтобы в этом случае получить достаточно
большое отношение сигнал /помеха, необхо-
димо либо уменьшать А (то есть произво-
дить неполную апертурную коррекцию, что
ведет к ухудшению четкости), либо по-
вышать освещенность передаваемых объек-
тов. Например, при проводимых нами изме-
рениях, чтобы при применении простой
противошумовой и апертурной коррекции

(для случая, когда взвешивающий фильтр
включен, то есть с учетом визуального
восприятия помех) получить такое же
отношение сигнал/помеха, как при приме-
нении сложной противошумовой и апертур-
ной коррекции (26,3 д6 вместо 18,4 06),
освещенность была увеличена почти в пол-
тора раза (с 1500 до 2200 лк). Таким обра-
зом, введение в студийные каналы сложной
противошумовой и апертурной коррекции

(по сравнению со случаем применения про-
стой противошумовой и апертурной кор-
рекции) позволяет снизить освещенность
телевизионных студий не менее чем на 30%.

о. Введение апертурной коррекции
в видеоусилитель УИ-П электронного

видоискателя камеры

Недостатком электронных видоискателей
студийных камер КТ-5 и КТ-5А является по-
ниженная четкость изображения, получаю-
щаяся из-за наличия апертурных искаже-
ний передающей и приемной трубки (в ви-
доискателе применяется кинескоп неболь-
шого диаметра 13ЛК-1Б). Этот недостаток
может быть устранен введением схемы
апертурной коррекции в видеоусилитель

электронного видоискателя.
Для того чтобы не усложнять усилитель

видоискателя, решено было ввести в него
нерегулируемую схему апертурной коррек-
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ции с помощью разностного сигнала на од-
ном двойном триоде 6Н15П. Определение
необходимой для этой схемы величины бы-
ло произведено экспериментально. Так как
при величине А>4 заметно сказываются
флуктуационные помехи, было выбрано

Включение в схему разностного корректо-
ра меняет полярность сигнала на выходе
усилителя. Чтобы сохранить прежнюю По-
лярность, необходимо либо включить еще
одну лампу, либо подать сигнал вместо ка:
тода на управляющий электрод трубки.
Так как первое увеличивает число ламп, а
второе усложняет схему подачи — гасящих
импульсов, было решено заменить вторую

лампу —видеоусилителя 6ЖЗП двойным
триодом 6Н15П. Чтобы число ламп видео-
усилителя осталось прежним, управляемая
схема фиксации:уровня на двойном диоде
6Х6С заменена неуправляемой схемой на
германиевом диоде ДЭЕ.

В результате произведенной — переделки
число ламп видеоусилителя осталось преж-
ним (четыре), количество типов применен-
ных ламп уменьшилось с трех (6Ж0ЗП,
6Х6, 6Н15П) до двух (бЖЗП, 6Н15П), а
четкость изображения увеличилась пример-
но на 75 строк. Так как схема видеоусилите-
ля во многом изменилась, приводим ее пол-
ностью (рис. 6).

Конструктивные изменения в блоке  сле-
дующие: выходная лампа Л, (6Н15П) пере-
несена на освободившееся место Л; (6Х6С),
лампа —апертурного корректора 6Н15П
установлена вместо лампы /,, лампа Л,
(СЖЗП) заменена лампой 6Н15П.

6. Выводы

1. Применение в телевизионных каналах
схем апертурной коррекции, повышающих
горизонтальную четкость изображения на

50—75 строк, совершенно необходимо.
2. Применение апертурной коррекции в

студийных телевизионных каналах, рабо-
тающих на передающей трубке типа супер-
иконоскоп, целесообразно только в сочета-
нии со схемой сложной противошумовой
коррекции, так как при применении апер-
турной коррекции в сочетании со схемой
простой противошумовой коррекции одина-
ковые качественные показатели (отношение
сигнал/помеха, горизонтальная четкость)
могут быть получены при значительном (по-
рядка полутора раз) повышении освещенно-
сти в телевизионной студии.
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3. Введение каскадов апертурной коррек-
ции в промежуточный усилитель уменьшает
общее количество ламп в оборудовании (по
сравнению с апертурным корректором в ви-
де отдельного блока) и таким образом
улучшает надежность работы оборудования.

В заключение следует отметить большую
работу Г. А. Задыхина, К. А. Ширяева и
К. А. Ященко по испытанию различных ма-
кетов, переделке блоков УП-21 и УИ-11 и
по проведению сравнительных испытаний.
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Г. Б. БОГАТОВ

КОРРЕКТОРЫ КОНТРАСТА

Рассмотрены различные устройства с нелинейными амплитудными
характеристиками передачи, используемые для компенсации нели-
нейности характеристик передачи телевизионных систем с целью
устранения контрастных и цветовых искажений и создания опреде-
ленных эффектов. На основании анализа и экспериментальных ис-
следований сравниваются корректоры различных типов.

Введение

Нелинейность амплитудных характеристик ряда элементов телевизионных систем
является причиной уменьшения максимального контраста изображения, подавления
деталей наиболее ярких и наиболее темных мест изображения, подавления мелких
деталей изображения, нарушения пропорциональности между промежуточными зна-
чениями яркости на объекте и его телевизионном изображении, увеличения
уровня шумов, а также искажений цветового тона и насыщенности в цветных
системах.

Степень проявления перечисленных искажений определяется характеристикой
воспроизведения полутонов яркости системы. Форма требуемой характеристики вос-
произведения полутонов различна [2,8]. Последняя зависит от распределения света
и тени на объекте, его освещенности, условий наблюдения изображения, замысла
режиссера, требований, предъявляемых к системе, и т. п.

Существенное приближение формы характеристики воспроизведения полутонов
к требуемой может быть осуществлено путем включения в тракт передачи электри-
ческого сигнала устройств с нелинейными амплитудными характеристиками, называе-
мых корректорами контраста, или гамма-корректорами.

Зная форму требуемой характеристики воспроизведения полутонов яркости
и форму амплитудных характеристик элементов телевизионной системы, можно опре-
делить форму амплитудной характеристики, которой должен обладать корректор
контраста. В частности, решение задачи о требуемой форме характеристики передачи
корректора контраста может быть осуществлено графическим путем [2].

Рассмотрение результирующих харак-
теристик передач ряда телевизионных си-
стем, включающих в свой состав электрон- | был | ‘был

но-оптические преобразователи с различной й ‚формой амплитудных характеристик, сви- @ /
детельствует о том, что в арсенале тех- ‚ /
нических средств телевидения необходимо / ”
иметь корректоры контраста, форма ампли- -тудной характеристики которых регули- Ч Чех М
руется в очень широких пределах. На рис. 1 7 | бы С 4
показаны типы характеристик передачи у,

корректоров контраста, соответствующие
различным электронно-оптическим преоб-
разователям и различным — требованиям, у
предъявляемым к телевизионным системам. —

В настоящее время существует целый 2 “ох

ряд схем, которые позволяют производить
коррекцию формы амплитудных характе- Рис.1
ристик телевизионных систем. Их можно
подразделить на три группы: нелинейные делители напряжения, устройства, использую-
щие нелинейность анодно-сеточных характеристик ламп, усилители с нелинейными
обратными связями.

ох
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Нелинейные делители напряжения

Простейшими схемами корректоров контраста являются делители напряжения,
одно из плеч которых выполнено в виде нелинейного сопротивления (рис. 2). В каче-
<тве нелинейного элемента могут быть использованы электронные приборы и их
комбинации, а также полупроводниковые приборы.

Рис. 2

Телевизионный сигнал, подлежащий нелинейному преобразованию, подается на
входные зажимы делителя. Преобразованный сигнал снимается с одного из плеч дели-
теля. Соотношение между входным и выходным напряжениями определяется выра-
жением:

—— К; (ивх)
Ивых — И вх К, (бвх нЕ В) ь (1)

При значениях отношения ВВ< 1 можно считать, что
К; (ивх)

Ивых — Ивх В ‚

т. ©. выходное напряжение меняется в соответствии с законом изменения нелинейного
<опротивления &, (ивх).

Коэффициент передачи устройства определяется из выражения:
—— К; (ив)К — К; (ивх) + К’

откуда” видно, что уровень телевизионного сигнала после прохождения через коррек-
тор уменьшается в А/К, раз.

Две практические схемы подобного корректора приведены ‘на рис. 2. Здесь
нелинейным элементом является диод Д. Закон преобразования может регулиро-
ваться изменением величины сопротивлений А, и Х,, измене-
нием величины напряжения смещения, а также изменением раз-
маха входного сигнала. заНа рис. 3 показана схема корректора, характеристика 4
передачи которого может регулироваться в относительно
более широких пределах. Здесь входной сигнал распределяется
между сопротивлением А, и одним из нелинейных сопротив-
лений В, или Др, которые включаются по выбору переклю-
чателем К. Как Ад, так и Ар могут представлять собой
результирующее внутреннее сопротивление группы диодов,
зависящее от мгновенного значения приложенного к схеме
напряжения и напряжений смещения. Если к входу схемы
подводится телевизионный сигнал положительной полярности,
то включение группы диодов &д приводит к подчеркиванию
наиболее светлых деталей изображения, а включение группы диодов А,» приводит
к подчеркиванию темных деталей изображения.

Недостатками подобных корректоров являются: зависимость — характеристики
передачи от частоты сигнала и наличие частотных и фазовых искажений (вследствие
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наличия емкости С), малый диапазон регулировки формы амплитудной характеристики,
значительное уменьшение уровня сигнала, непосредственная связь цепей регулировок
со входным и выходным сигналами.

Устройства, использующие нелинейность анодно-сеточных характеристик
приемно-усилительных ламп

а) Поинцип работы корректора
Если телевизионный сигнал пропускается через однокаскадный усилитель, то.

форма амплитудной характеристики целиком определяется формой используемого.
участка анодно-сеточной характеристики усилительной лампы. Регулировка характера
нелинейного преобразования в схеме такого корректора может быть произведена
путем изменения напряжения смещения или изменения размаха преобразуемого сигнала.

Довольно трудно найти лампу, форма анодно-сеточной характеристики которой
удовлетворяет требованиям, предъявляемым к корректорам контраста определенных.
телевизионных систем.

Более широкие возможности у схем, использующих нелинейность анодно-сеточ-
ных характеристик нескольких параллельно включенных ламп и имеющих. общую.
анодную нагрузку.

Возможно осуществить требуемое нелинейное преобразование телевизионного.
сигнала, если последний пропустить через систему одноламповых усилителей, рабо-:

тающих в нелинейном режиме. Однако.
в последнем случае между этими преоб-
разовательными каскадами необходимо:
включить оборачивающие каскады; это.
делает схемы подобных корректоров до--
вольно громоздкими.

На рис. 4 приведена схема кор-
ректора, в котором используется нели-
нейность анодно-сеточных характеристик
трех параллельно включенных ламп
Л, Л, и Л,. Регулировка формы ампли-
тудной характеристики устройства осу-
ществляется изменением режима работы
ламп, а также путем подачи на вход-
ные зажимы этих ламп входного сигнала

Рис. 4 различной величины.
Изменение уровней сигналов с целью:

получения определенной характеристики передачи осуществляется изменением положе--
ния ползунков потенциометров В,, В, и А).

Более широкие пределы регулировки формы характеристики передачи могут быть.
достигнуты за счет увеличения числа параллельно включенных ламп, за счет исполь-
зования ламп с различной формой анодно-сеточных характеристик, т. е. ламп различ-
ных типов, а также путем применения в цепях сеток параллельно включенных ламп
нелинейных делителей напряжения.

6) Коэффициент передачи корректора на параллельно включенных лампах

В случае применения в схеме триодов коэффициент передачи определяется из:
выражения (к сеткам ламп подводятся преобразуемые сигналы одинаковой величины):

—— кадаК Кро + 27а (©)
К ягде 7а === 1 оС — полное сопротивление анодной нагрузки, |, — эквивалентный

44



коэффициент услиления группы параллельно включенных ламп, А, — внутреннее
сопротивление для переменного тока группы ламп.

В общем случае при определенном мгновенном значении входного сигнала
параметры отдельных ламп будут различны, а потому эквивалентные параметры
группы ламп определяются из выражений:

5, —— 5, (4вх) + 5, (4вх) т 5, (4х)
р, — Ка (ивх) Кр (ивх) Кр (Ивх)

#Э Ку, (ивх) Кр (ивх) = Ку Кр (вх) Кр (ивх) Кр (ивх) '

В, == 5,К,-
Подставляя значения эквивалентных параметров в выражение (2), получим фор-

мулу, определяющую величину коэффициента передачи корректора:
К — Хак (ивх) Кро (Ивх) Кора (ивх) [5, (“вх) + 5, (ивх) -- 53 (ивх)] (3)27а [Кл (“вх) Кр (ивх) + Кд (вх) Ко (Ивх) + Кр (Ивх) Ка (Ивх)] -- Кл, (Ивх) Кр (ивх) Ка (ивх) °

В случае применения в схеме экранированных ламп коэффициент передачи равен
К, == 5,7. (4)

Пользуясь анодно-сеточными характеристиками ламп и учитывая режимы работы
отдельных ламп, можно определить значения коэффициентов передачи, соответствую-
щие различным мгновенным значениям входных сигналов. Пользуясь ЭТИМИ данными,
можно построить характеристику передачи корректора.

в) Графическое определение характеристики передачи корректора
Задача нахождения зависимости

И вых = 7 (их)

(й —— 7 (4.),
используемых в устройстве ламп, может быть

ООНООНННННИО

достаточно точно решена путем графического ‘а, ‘ба ‘а
построения.

На рис. о показан порядок построения
зависимости {2 =а *4а +2 т

И вых — 7 (вх) 4 202 | | у,

для того случая, когда к входу ламп под- | ВНЕ 7 у
водятся преобразуемые сигналы различной й `\ ул

\
\

при известных зависимостях

величины. В Ш квадранте располагаются
графики зависимостей величин мгновенных \ рЦ ”" у#'

значений управляющих сигналов Исд› Исд» Исд \\ "4

от величины входных сигналов их. Уравнения г
этих зависимостей:

= —

Исл ——— И вх а’ И
Ш

—— Г (5) |
где а’, а”, а” — коэффициенты передачи де- Ц )х
лителей в цепях управляющих сеток ламп
корректора. ча

Во П квадранте производится построение 775у3 7, =
характеристики суммарного тока, текущего 77
через общую анодную нагрузку группы ламп,
как функции управляющего напряжения в це- Рис. 5

в.
<
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пях их первых сеток. По оси абсцисс откладываются величины мгновенных значений
потенциалов управляющих сеток ламп, которые определяются из выражений:

, / / ,

Исд —= Ис + Изап НН Е.
Г

—
" "

— Е” ‚ (6)Исд —— Ис + Изап С

#7 Ш ПР ПТ

Исд — Ис -- Изап — Ес,

где д., и,‚ И;— значения потенциалов управляющих сеток ламп, отсчитываемые от на-
пряжения запирания и определяемые из анодно-сеточных характеристик
ламп;

/ ” ПИ

Изап» Изап» Изап —— напряжения запирания ламп;
, 7 77 / 4.Ес, Ес Ес‚— напряжения начальных смещений.
По оси ординат во П квадранте отложены значения анодных токов ламп. Порядок

построения характеристики суммарного тока показан на рисунке пунктирными
ЛИНИЯМИ.

В 1 квадранте построена зависимость напряжения сигнала на анодной нагрузке от
величины суммарного тока /,‚‚ Которая представляет собой прямую линию, наклон
которой при выбранном масштабе зависит от величины сопротивления анодной на-
грузки А.

Характеристика передачи устройства определяется путем сноса точек кривой
га = 7 (ис) через квадранты Ги Ш в квадрант 1У.

В случае применения нелинейных делителей напряжения порядок построения будет
таким же, как на рис. ©,
однако во ПП квадранте/енедотоР : - -

оодиоаольую || осо | авланоело |1 аеондотье | будут располагаться кри
вые зависимости управля-ПАЛО косла?

| ющих сигналов от вели-
й ! чины входных сигналов.
| Уравнения последних кри-

вых будут такими:
ДОК—— (си/ллогРОв й

ГИППО “ И сд — Ивх а’ (и вх),
” 7

р 6
Исд — И вх © (йвх)›

ИС, эГЙ

Исд — Ивх а” (йвх)›

| (7)

где о’ (ивх), @” (ивх), @” (изх) — коэффициенты передачи нелинейных делителей напря-
жения, являющиеся функцией входного напряжения.

г) Результаты эксперимента

Экспериментально был исследован корректор контраста, собранный по схеме
рис. 4. Для исследования была собрана установка, блок-схема которой приведена
на рис. 6. В качестве испытательного сигнала использовалось пилообразное напряже-
ние строчной частоты, которое и подавалось на вход корректора. Это напряжение
создавалось в разрядном каскаде, управляемом генератором прямоугольных импульсов.
Напряжение, получаемое на выходе корректора, подавалось на вертикально откло-
няющие пластины осциллографа. Отклонение по горизонтали производилось с помощью
генератора осциллографа. Таким образом, на экране осциллографа воспроизводилась
амплитудная характеристика корректора контраста.

На рис. / приведены осциллограммы выходных сигналов исследуемой схемы, соот-
ветствующие различным значениям коэффициентов передачи линейных делителей напря-
жения, установленных в цепях сеток ламп.
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При этом в схеме корректора использовались лампы типа бЖЗП. Величина сопро-
тивления общей анодной нагрузки

К, = 2,2 ком,
напряжения смещения

/
ВЕ = —5 в, Е: = —3,5 в, Ес = —2 в,

а величины сопротивлений
К, = К, = К, = 470 ком.

|

“вых
Ибыхм
{0
ё,/

6
5 !
4

3 4

2 у,

‘у
/

0! 4 7 Я,

8 7
И 7
6
5 7
4 у

э[ 7`“ #

?
И

ра
РА

6) е) во К
Рис. 7 Рис. 8 5 678907 2 3 #567890

На рис. 8 в логарифмическом масштабе в относительных единицах представлены
анодно-сеточная характеристика лампы б6ЖЗП (кривая 4) и амплитудные характеристики
исследуемого корректора, построенные по данным осциллограмм рис. 7 (кривые /, 2, ©).
Приведенные кривые свидетельствуют о том, что использование параллельного
включения ламп позволяет изменять форму амплитудной характеристики в более широ-
ких пределах по сравнению со схемой на одной лампе.

Основным недостатком корректора является то, что при использовании нелиней-
ности нижнего загиба анодно-сеточной характеристики телевизионный сигнал может
быть подвергнут лишь преобразованию, определяемому ориентировочно степенной функ-
цией вида

В
йИ вых = Ивх при 1 > 1;

т. е. коэффициент передачи такой схемы возрастает с увеличением входного сигнала.
В ряде случаев необходимо, чтобы коэффициент } был меньше 1, а также принимал
различные значения с изменением величины входного сигнала (рис. 1,а, 1,в, 1,2).

Усилители с нелинейной анодной нагрузкой

На рис. 9 приведена схема корректора, где нелинейность амплитудной характери-
стики обусловливается изменением величины анодной нагрузки лампы „//,. В качестве
анодной нагрузки здесь используется внутреннее сопротивление лампы „/,.

С изменением уровня телевизионного сигнала меняется анодное напряжение лам-
пы Л, а следовательно, и потенциал катода лампы //, относительно ее анода и, глав-
ное, сетки. Изменение потенциала катода лампы приводит к изменению крутизны
анодно-сеточной характеристики лампы „/,, а следовательно, и её внутреннего сопро-
тивления, ибо каскад на лампе Л, является каскадом с заземленной сеткой и внут-
реннее сопротивление этой лампы равно обратному значению ее крутизны.
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Таким образом, лампа Л, играет роль переменного сопротивления, имеющего свое
наибольшее значение при минимальных значениях преобразуемого сигнала. С увеличе-
нием входного сигнала коэффициент усиления устройства уменьшается, т. е. коэффи-
циент 1 такой схемы меньше 1.

Коэффициент передачи такого устройства определяется
из выражения:

5, К,

ИИ * * к = = (8)

р Вьенн)

где $,— крутизна лампы /,, $, — крутизна лампы Л/,.
При постоянном значении $, форма характеристики пере-

дачи определяется формой используемого участка анодно-= сеточной характеристики лампы //, и величиной сопротивле-
+ ния А©,. Сопротивление В, включается для обеспечения устой-

чивой работы схемы. При запертой лампе Л, через это со-
противление подается анодное напряжение на лампу Л).

Существенным недостатком корректора, собранного по
описанной схеме, является сильная зависимость характера
преобразования от изменения величин подводимыхХ к схеме
постоянных напряжений.

в,

|| || ||

И
вых

/

С, Однокаскадные усилители с нелинейными обратными связями

а) Принцип работы корректоров

хо (

ны
Рис. 9 На рис. 10 приведена схема корректора контраста с не-

линейной отрицательной обратной связью по току. Нелинейная
обратная связь, имеющая своим назначением создание нелинейной амплитудной харак-
теристики, достигается за счет включения параллельно катодному сопротивлению &,
ДИОДОВ.

При значениях телевизионного сигнала, соответствующих уровню черного (при
положительной полярности сигнала), диоды ток не проводят. Диоды начинают прово-
дить ток тогда, когда напряжение сигнала на катоде д, не становится равным началь-
ному напряжению смещения Ё,,‚ при этом противосвязь определяется проводимостью
параллельно соединенных сопротивлений & и внутреннего сопротивления соответствую-
щего диода.

Таким образом, изменение уровня входного сигнала приводит к изменению коэф-
фициента отрицательной обратной связи, а следовательно, и к изменению коэффициента
передачи устройства. Чем больше проводимость диодов, тем больше коэффициент усиле-
ния каскада, т. е. коэффициент 1 больше 1.

В целях более близкого приближения к требуемой характеристике передачи кор-
ректора параллельно сопротивлению подключается не 2, а большее число диодов. Для
регулировки формы амплитудной характеристики устройства необходимо предусмотреть
возможность изменения величин напряжений смещения. Этой же цели служат перемен-
ные сопротивления, включаемые последовательно с диодами.

На рис. 11 приведена схема корректора, которая позволяет получить амплитудную
характеристику с переменным значением 7; характер изменения коэффициента усиле-
ния с изменением входного сигнала соответствует рис. 1,8. Подчеркивание наиболее
темных деталей производится за счет нелинейной обратной связи анодной цепи с сеточ-
ной через элементы схемы О, и Д,, а за счет нелинейной обратной связи по катодной
цепи происходит подчеркивание деталей наиболее светлых участков изображений.

6) Коэффициент передачи корректора с нелинейной
обратной связью по катодной цепи

В случае применения триода коэффициент передачи по анодной нагрузке равен

— вых да |К, Ивх К, + га + (1 + №) 2к ° (9)
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Для схемы рис. 10 величина 7, определяется из выражения:

7 = К, Кд Ка
к К, Ка + К, Кр + 70 Ск К, Кд К"

а величина Аа определяется так:
Ка

1 + /ФСа Ка °7,=
4 "Техника кино и телевидения № 7 49



В случае применения пентода коэффициент передачи определится выражением:

К —— 5Р, + Л05 К, к Ск (10)(1 + ЗАК, — 2 С, Ск Кк Ка) + Ло (Ск Кк + СаКк + ЗС, Ка Кк)`

Из выражений для коэффициентов передачи следует, что характер изменения
коэффициента усиления с изменением входного сигнала зависит от характера измене-
ния сопротивлений Ад и ХА,» Шунтирующих сопротивление А.

В случае применения пентода форма характеристики передачи не зависит от вели-
чины сопротивления нагрузки в анодной цепи лампы.

В случае использования в схеме триода форма характеристики передачи сущест-
венным образом зависит от соотношения величин сопротивлений В, и А,. Последнее
иллюстрируется графиками рис. 12.

в) Результаты эксперимента

Экспериментально исследовался корректор контраста, собранный по схеме рис. 10.
В схеме использовались оба диода лампы типа 6Х2П, в качестве усилительной лампы
применялась лампа типа 6Ж4. Определялась характеристика передачи устройства при
следующих параметрах схемы и режимах работы: Ра =0-2 ком; В, = (0-2 ком;
В, = О--1 ком; К, = 1 ком; Е,= 250 в; ивхм — 10 в.

На рис. 13 приведены характеристики передачи, полученные с помощью уста-
новки, блок-схема которой приведена на рис. 6. Из рассмотрения этих характеристик
следует, что козффициент у) может регулироваться в пределах от 1 до 2,3.

Двухкаскадный усилитель с нелинейными обратными связями

а) Принцип работы корректора
Схема корректора приведена на рис. 14. Корректор представляет собой двухкас-

кадный усилитель с отрицательной обратной связью по току в каждом из каскадов
через сопротивления В И РА и положительной межкаскадной связью по катодным
цепям через нелинейные элементы О, и ДЛ, (в данном случае это электровакуумные
диоды).

Схема работает следующим образом. Подбирается такой режим — работы,
при котором лампа /, проводит больший ток по сравнению с лампой Л), если
входной сигнал равен нулю. Если при этом величины сопротивлений в цепях катодов
ламп равны между собой, то потенциал катода диода О, выше потенциала его анода
на величину ико — Ик; И диод ДЭ, ток не проводит. При этих же условиях потенциал
анода диода 2, выше потенциала его катода и диод Л, проводит ток.

Подадим на вход схемы периодический линейно-нарастающий сигнал. При увели-
чении входного сигнала увеличивается ток /,р, а следовательно, возрастает и падение
напряжения на сопротивлении АВ,1. Одновременно происходит уменьшение падения
напряжения на сопротивлении А». Таким образом, разность потенциалов между ано-
дами и катодами диодов изменяется под двойным воздействием изменений напряже-
НИЙ Ик И Ио:

Уменьшение разности потенциалов между электродами диодов при возрастании
входного сигнала приводит к увеличению внутреннего сопротивления диода ЛД, и соот-
ветственно к увеличению эквивалентного сопротивления в цепи катода лампы Л,.
Увеличение этого сопротивления приводит к увеличению отрицательной обратной связи
и соответственно к уменьшению коэффициента усиления каскада.

Дальнейшее увеличение входного сигнала приводит к тому, что падение напря-
жения на сопротивлении А; оказывается равным, а затем и большим падения напря-
жения на сопротивлении А». При этом диод ДЭ, запирается, а диод ДЭ, начинает про-
водить ток. По мере последующего роста входного сигнала проводимость диода р,
возрастает, а вместе с этим увеличивается и коэффициент усиления каскада на лам-
пе //,, ибо величина сопротивления в цепи отрицательной обратной связи при этом
уменьшается.
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Прохождение телевизионного сигнала через подобный корректор приводит к под-
черкиванию наиболее светлых и наиболее темных деталей изображения, т. е. коэффи-

циент у амплитудной характеристики является здесь переменной величиной.
Форму амплитудной характеристики можно регулировать в широких пределах,

если последовательно с диодами включить переменные сопротивления и регулируемые
напряжения смещения. Еще более широкие пределы изменения формы характеристики
передачи могут быть получены путем подключения параллельно диодам О, и Л, ряда
других диодов с последовательно включенными переменными сопротивлениями и регу-
лируемыми напряжениями смещений, а также сделав сопротивления В, и РВ; В цепях
катодов ламп переменными.

6) Коэффициент передачи устройства

Ввиду того что сопротивления диодов плавно изменяются в некоторых пределах
изменения входного напряжения, а при некоторых значениях последнего они запираются,
то последовательное соединение сопротивлений с диодами можно представить в виде
переменных сопротивлений, коммутируемых переключателями К, и №, (рис. 15).

Рассмотрим работу схемы для того
случая, когда происходит увеличение
контраста наиболее ярких деталей изо-
бражения. В этом случае диод ДЭ, открыт,
а диод ДЭ, ток не проводит, т. е. Вр»; = ©О.
Таким образом можно считать, что пере-
ключатель К, замкнут, а К, — разомкнут.

Используя известные — выражения
для анодных токов электронных ламп,
получим следующую систему уравнений:

а = 51 (лох — бака);
а == бк Е бот;

баКк — бр1%ра бок == 0; В (11)
о = 5, (17а — бсоб ко);

1аэ == бко "Е бро,

где $, и $, — крутизна анодно-сеточных характеристик первой и второй ламп;
—— Ка . — Кр, + К . —би — 1 + /ФСа Ка, ° бр 1 + 79Ср1 (Кр, + К) Ко — 7 (“р):

Решая систему уравнений (11) относительно анодного тока второй лампы г,5,
получим следующее выражение для коэффициента передачи устройства по анодной
нагрузке:

К —— 515,7 а» (Ха: ка 7 Ха14 р: - Заз Кко 7 Ка Кка)
(12)а (1+ 5,К) [Ва + (Ко + 2 ра) (1 + 5, Кк1)] — 5,Ко [5,да, Ка + Ко(1 + 5, Ка)]

°

Коэффициент передачи при замкнутом К, и разомкнутом К, будет:

К — 5154 аз (За, Кка + 7 12 рэ т баз Кко + Кка Ккэ) (13а (1+ 5,Кк) [Ка + (Ко + 2 ра) 1 + 5, Кк)] — ЭК |5,да, Ка + Ко (1 + 5) Кк)] °

Наличие междуэлектродных емкостей Ср, И Ср» приводит к тому, что создается
подъем усиления в области высоких частот. Это позволяет произвести компенсацию
частотных искажений, обусловливаемых наличием междуэлектродных емкостей С.)
и С.э› что, в свою очередь, устраняет необходимость включения специальной коррек-
тирующей цепочки в анодные цепи ламп или же упрощает последние.

Из приведенных выражений для коэффициентов передачи устройства трудно судить
о влиянии отдельных параметров схемы на форму амплитудной характеристики. О влия-
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нии соотношения параметров элементов схемы корректора контраста на форму ампли-
тудной характеристики наглядно свидетельствуют графики, приведенные на рис. 16.
Эти кривые получены по данным расчетов, произведенных по формулам (12), (13).

Жо Ы! К 8\
6

—- Яко ком 1470517|731 2 13 |4 Е \ Юз ком 1421031041051131 3 |4 | 10 |--
Укоивой 171213 [2 |5 |5 |7 \ ла 121314 151517 |2 ||

65: ба! = Па;= 2 ком 5 - - -| Ву=2 ком ДМ баг =а2= 2 ком; Вку=! ком
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И
й |во

—— Ре
=не
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|

02 4 Б 8 710 72 #4 76 18 20 22 24 26 28 30 6, 0 2 4 6 8 10 72 14 16 76 20 2224 26 28 00 Зов,

Рис. 16

в) Результаты эксперимента

Экспериментально исследовался корректор контраста, электрическая схема кото-
рого приведена на рис. 14; метод получения характеристики передачи устройства
тот же, что и описанный выше.

На рис. 1/ приведены осциллограммы выходных сигналов, соответствующих раз-
личным значениям параметров схемы корректора. По данным этих осциллограмм
построены характеристики передачи в относительных единицах и логарифмическом

Рис. 17

масштабе (рис. 18,а). На рис. 18,6 приведены характеристики передачи, соответствую-
‘щие другим значениям регулируемых параметров исследуемого устройства.

Корректор контраста был испытан в действующем канале с разверткой бегущим
лучом. Корректор работал устойчиво и позволял регулировать соотношение составляю-
щих телевизионного сигнала в широких пределах.
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Рис. 18

Двухканальные схемы корректоров контраста
В настоящее время находят применение двухканальные схемы корректоров конт-

раста. Необходимость в использовании двухканальных схем обусловливается рядом
причин.

В любой из вышеописанных схем корректоров контраста изменение параметров
схемы, направленное на изменение формы амплитудной характеристики, связано с нару-
шением постоянства уровня выходного сигнала.

Поддержание постоянного уровня выходного сигнала при изменении характера
преобразования электрического сигнала можно обеспечить применением двухканального
устройства, блок-схема которого при-
ведена на рис. 19,а. Видеосигнал по-
дается одновременно на вход двух
устройств, форма амплитудных харак- =] 7 канал

теристик которых в процессе эксплуа-
тации остается неизменной. ГПреоб- ив | Ивых

разованные этими двумя каналами
сигналы суммируются на потенцио-
метре &. Если размах выходных сиг- |
налов этих двух каналов сделать оди-
наковым, то изменение положения
движка потенциометра не изменит а
общего размаха видеосигнала. Резуль- Рис. 19

тирующий характер преобразования
видеосигнала при этом будет зависеть от положения движка потенциометра. Если коэф-
фициент +, одного канала << 1, а второго 1,= 1, то результирующий коэффициент харак-
теристики передачи будет 7, < 1. Если сделать 7, < 1, а т. `> 1, то результирующий
коэффициент у, может принимать значения от +; до 1». При постоянных значениях коэффи-
циентов т, и т, каналов 1 и 2 по диапазону рабочих напряжений коэффициент 7, будет
менять свою величину по диапазону используемых напряжений в некоторых пределах,
что является основным недостатком двухканальных схем корректоров контраста.

{ канал

ивых

2 ханал2 канал

©,
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Регулировка результирующей характеристики передачи может быть осуществлена
уменьшением входного сигнала одного канала при одновременном увеличении входного
сигнала второго канала. Последнее может быть осуществлено подключением к входу
двухканального корректора контраста последовательно соединенных потенциометров
(рис. 19,6).

Другая цель применения двухканальных корректоров — осуществление частотно-
зависимого нелинейного преобразования сигнала. Применение частотно-зависимых кор-
ректоров контраста направлено на перераспределение энергии в спектре флуктуацион-
ных шумов, осуществляемое для увеличения отношения сигнал/шум.

Заключение

Рассмотрение электрических схем, выражений для коэффициентов передачи и ре-
зультатов экспериментального исследования различных корректоров контраста позво-
ляет судить об их относительных достоинствах и недостатках.

Наиболее простыми и вместе с тем наиболее несовершенными, на наш взгляд, ЯВ-
ляются корректоры контраста, представляющие собой нелинейные делители напряжения.

Из устройств, использующих нелинейность анодно-сеточных характеристик ламп,
необходимо выделить корректоры контраста на параллельно включенных лампах. Такие
корректоры позволяют в широких пределах регулировать амплитудные характеристики
телевизионных систем; при этом коэффициент { может принимать значения <1. Если

к схеме корректора предъявляется требование обеспечения постоянства коэффициента
по диапазону рабочих напряжений, то данное устройство может хорошо удовлетворить
этому требованию.

Обязательным элементом любой схемы корректора контраста является фиксирую-
щая цепь (цепь привязки уровня телевизионного сигнала). Если используется большое
количество параллельно включенных ламп, то в цепи сетки каждой из этих ламп
необходимо устанавливать фиксирущую цепь, что делает схему корректора громоздкой.

При рассмотрении характеристик передачи корректоров контраста с нелинейными
обратными связями видно, что однокаскадный корректор контраста с нелинейной
обратной связью по катодной цепи обладает нелинейными характеристиками, построен-
ными в логарифмическом масштабе, т. е. подобные корректоры контраста имеют
переменное значение коэффициента у по используемому диапазону напряжений.

Из всех приведенных схем корректоров лучшие результаты были получены
от двухкаскадного корректора контраста с нелинейными обратными связями по катод-
ным цепям. Как видно из приведенных характеристик передачи, корректор обладает
свойством универсальности, т. е. форма амплитудной характеристики его может регу-
лироваться в очень широких пределах простыми средствами. Корректор контраста
может иметь амплитудную характеристику с постоянным значением коэффициента 7),

как большим, так и меньшим единицы в широких пределах изменения напряжения
сигнала. Кроме того, коэффициент { может быть переменным по диапазону рабочих
напряжений сигнала.
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А. С. СЕЛ ИВАНОВ

ГЕНЕРАТОРЫ СТРОЧНОЙ РАЗВЕРТКИ НА ТРАНЗИСТОРАХ

Произведено технико-экономическое сравнение трех известныхсхем строчной развертки на транзисторах. Отмечена целесообраз-ность применения схемы с двухсторонним ключом при больших раз-рывных мощностях, а также схемы Гуджи и схемы Катаева прималых. Для рассмотренных схем получены расчетные соотношения,которые экспериментально проверены
погрешность, не превышающую 20%.

Введение

Для отклонения луча в кинескопе тре-
буется лишь реактивная энергия в виде
переменного магнитного поля отклоняющих
катушек. Тем не менее генератор строчной
развертки в современных телевизионных
приемниках потребляет значительную мощ-
ность, которая вызвана потерями в схеме,
ее несовершенством. На пути уменьшения
этой мощности новые возможности откры-
вают транзисторы. В идеальном случае
схема генератора содержит только реак-
тивные элементы и ключи, коммутирую-
щие их. Колебания в схеме происходят за
счет обмена энергией между реактивными
элементами.

Потери энергии, наблюдающиеся в ре-
альных генераторах, вызываются наличием
сопротивления ключа и активного сопро-
тивления катушки. В ламповых схемах со-
противления ключей (выходной лампы и
тасящего диода) Являются ОСНОВНЫМИ ИсС-

точниками потерь. Кроме этого, сопро-
тивление ключей вызывает нелинейность
прямого хода из-за экспоненционального
характера изменения тока. Следовательно,
применение ключей более эффективных,
чем лампы, позволит снизить потери и

улучшить линейность. Такими ключами
являются транзисторы.

Обычно конструирование ге-
нераторов строчной развертки
на транзисторах рассматри-
вается лишь как результат

к /\

для схемы Гуджи и дали

Разрывная мощность и работа ключа

Замкнутый ключ может пропустить мак-
симальный ток /„,‚ и выдержать в разом-
кнутом состоянии без повреждения (пробоя)
максимальное напряжение (/„к. Произведе-
ние

Рук —— ГикбЛмк (1)
называется разрывной мощностью  клю-
ча [1]. Схему нужно рассчитывать так,
чтобы требования к разрывной мощности
ключа не превышали допустимых.

Для конкретного типа кинескопа путем
расчета может быть получена величина
максимальной энергии 7 магнитного поля,
которое необходимо создать в отклоняю-
щих катушках для полной развертки эк-
рана. При этом ток в катушках имеет,
например, форму, показанную на рис. 1.
В действительности ток может быть не-
симметричен и содержать постоянную со-
ставляющую, её может иметь и напряже-
ние.

Несимметричность существенной роли
не играет, а постоянная составляющая,
изменяющая положение растра на экране,
обычно компенсируется путем специальной
центровки, поэтому в дальнейших рассуж-
дениях мы считаем ее равной нулю. Обозна-
чим размах тока и напряжения через /лм

естественного стремления вос-
произвести телевизионные схе-
мы на полупроводниковых три-
одах. Гораздо важнее то, что их
в реактивных ключевых схемах =
транзисторы могут дать прин-
ципиально лучшие результаты,
чем лампы.

Рис. 1

А чтм!



и (7, соответственно и С их помощью 0оП-

ределим максимальные мгновенные значе-
ния переменной составляющей тока и на-
пряжения для случая линейного обратного
хода (обозначения см. на рис. 1, а):

Гмм
Ги = 79° : (2)

(/,, (лин)6 т. ) (3)+ -т
При любой форме обратного хода мож-

но записать
(и == Оу (лин) * К, (4)

где К — коэффициент формы. Для ли-
нейного обратного хода К =1, если 0об-

ратный ход равен половине синусоиды,
== 1,57.
Эти же величины лёгко определить че-

рез максимальную энергию
20.
7 ” (5)

2Лм ВИ[О, (лин) —— Г
т = у

и
° (6)

Конечной задачей является нахождение
произведения /,м'(Лим, необходимого в
дальнейших расчетах. Для произвольной
формы обратного хода справедливо

Ом = О син)*( т к). (7)

Поэтому, используя (5) и (6):

Олибы = Маман (т К) -
- Ето +К). (8)

Так как К 1,
-— < 1, то

Г —

и часто можно принять

Оз ны == БК. (9)
Расчет \ дан в [2].

Работа транзисторов в ключевом режиме
Ключевые свойства транзистора харак-

теризуются прежде всего его разрывной
мощностью Рмк. Она определяет пригод-
ность транзистора для получения нужного
отклоняющего поля при той или иной схе-
ме развертки.

Основные трудности при конструирова-
нии генераторов строчной развертки за-
ключаются в низкой разрывной мощности
современных транзисторов. В качестве
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ключа наиболее подходят мощные низко-
частотные транзисторы, сопротивление ко-
торых в закрытом состоянии составляет
десятки килоом, а в открытом— доли
ома, отсюда малые потери в схеме и вВы-

сокая линейность тока.
В настоящее время конструкторская

мысль развивается по двум направлениям:
во-первых, в направлении повышения раз-
рывной мощности триодов и, во-вторых,
создания таких схем строчной развертки,
которые не требуют большой разрывной
мощности ключа. В опубликованных схе-
мах со значительной разрывной мощностью
используются образцы транзисторов, спе-
циально отобранных из большого числа
серийных.

д й

Ён х
5 ‚А | | `` К

—Г° х | ьх-х ь<ьхА° оРис. 2

Процесс переключения заключается в
быстром переходе транзистора из режима
отсечки в режим насыщения, т. ©е. из точ-
ки А в точку Б (рис. 2). Чтобы перевести
транзистор в режим насыщения, необходимо
на вход его подать ток г, 2 оц:

9 |
Д

‚©Ц —хр
1х ю

т
—=| 7 2

Рис. 3

Переходные процессы при создании
прямоугольного импульса тока в основа-
нии показаны на рис. 83.

За время Го транзистор переходит в
режим насыщения. К концу времени Г,
импульс тока в основании прекращается,

но накопленные в объеме германия носи-



тели заряда еще некоторое время поддер-
живают ток коллектора, они создают так-
же обратный ток г).

Время нарастания зависит от характера
нагрузки, граничной частоты, отношения
тока, вводимого в основание, к току кол-
лектора и коэффициента усиления по току
?. Последние две величины взаимосвязаны,
и их влияние на время нарастания можно
пояснить следующим образом.

Чтобы перевести транзистор в режим
насыщения, ток основания нужно довести
до величины (см. рис. 2):

при этом время нарастания будет Г, (см.
рис. 3). Если взять ток больше гон, ТО тем
самым в момент включения концентрация
носителей заряда у эмиттерного перехода
возрастает, разность концентраций на пе-
реходах увеличивается, а это способствует
более быстрому насыщению коллекторного
перехода. Таким образом, увеличение тока
основания против необходимого уменьшает
время переключения. Такое форсирова-
ние режима требуется лишь на время Г).

5
Том

|

еч+

|НН|
съ
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Рис. 4

В установившемся режиме повышенный ток
основания приводит лишь к бесполезной
потере мощности. С этой точки зрения
рациональная форма входного коммутиру-
ющего импульса будет подобной изобра-
женной на рис. 4,а [3]. Технически более
просто получить форму импульса, пока-
занную на рис. 4,6.

Выброс тока в отрицательную область
позволяет быстрее „отсосать“ накопленные
в основании заряды и уменьшить время Г.

Исходя из сказанного, ток основания мож-
но представить так:

. й й . "В
го — г

оф т бон — оф и В
и соответственно входную МОЩНОСТЬ:

Р вх
—— Рах.л + Рах.н›

где Р,х.д — дополнительная мощность для
улучшения режима переключения, т. е.
мощность „форсирующего“ и „отсасываю-
щего“ импульсов.

В отличие от Р,х.‚‚ МОЩНОСТЬ Ру; В

настоящее время рассчитать не удается,
но достоверную величину Р,х.‚ МОЖНО уз-
нать из эксперимента. Очевидно, что чем
меньше необходимое время включения и
чем большую часть периода транзистор
находится в открытом состоянии, тем
больше требуется входная мощность. Обес-
печение больших значений Ру Всегда за-
труднительно, потому Р,х наряду с Рк
служит одним из критериев технико-эко-
номической оценки схемы строчной раз-
вертки.

Схема с ДВухсторонним ключом

Наиболее простая транзисторная схема,
описанная в [4], представлена на рис. 5.
Ключ К1 замкнут на протяжении всего
прямого хода. Ток в катушке нарастает
линейно:

(10)

Конденсатор С заряжен до напряжения
источника питания Е. В момент #, ключ
размыкается. В колебательном контуре ток
изменяется косинусоидально. Примерно че-
рез полпериода, в момент 7,, ключ снова за-
мыкается и процесс повторяется. Заметим,
что ключ 7 — двухсторонний, он пропус-
кает ток в двух направлениях. В положи-
тельный полупериод энергия накапливается
в катушке за счет источника питания Ё,
а в отрицательный полупериод — возвра-
щается в этот источник питания.

На практике пилообразный ток имеет
постоянную составляющую, обусловленную
потерями, и /„к равен 60% от /м: Чтобы
уменьшить обратное пиковое напряжение
на ключе путем линеаризации обратного
хода, применяется схема сложного контура
с подмешиванием третьей гармоники [4], в
результате чего импульс напряжения ста-
новится близким к прямоугольному и

уменьшается на 30% (рис. 6).

п =

от



Подсчитаем разрывную мощность на клю-
че. Максимальный ток, проходящий через
ключ,

Гик —= 0,б/ им: (11)
ФУтсюда

Рок == 0
Ы б/ммбЛ мм °

Ы!

Е]

я Ра

?

их |2

<И, 7
0 |

< «ЩЕ

орда
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у

Рис. 5

Потери в схеме можно представить в виде
эквивалентных сопротивлений Р,; и @,.
для времени прямого и обратного хода со-
ответственно.

При этом закон изменения тока во вре-
мя прямого хода может быть записан так
(рис. 7):

1 =(. (13)— Зе)! +
58

или при небольшой нелинейности
К Е

„= —— [о у, эт вау/ Го
+

Ло я
Е -- (14)

Учитывая, что при #7 —= Г, Г = Г, а также
Глм= Го + Г;,‚ можно записать:

о Кот т = Е т.Г. = Го + Г) Г Г г Г (15)

Кэт | ЕЛим 7 Го Г Г -- Г
Г (16)

Рис. 6

У схемы с малыми потерями постоянная
составляющая невелика, поэтому, ПОЛОЖИВ
Г, == 0,5/мм, Из (16) найдем:

иЕ >= Гм Е 0.58.) (17)

Теперь не представляет трудности и
вычисление мощности, потребляемой от
источника питания,

(18)

Рис. 7

Выражение (18) расшифровывается таким
образом:

Гам Кэт"

Т-+%
° (19)



Для прикидочного расчета в предположе-
нии «<Г справедливо:

Гы
12 Кэт:Ро == (20)

В схеме может быть получена высокая
линейность тока — 5% и меньше. Можно
показать, что коэффициент нелинейности
тока может быть найден с помощью вы-
ражения:

Е —— Гмм Кэт
Е — ГхКэт

ыы Гмм Вот
Е (21)

К недостаткам схемы можно отнести
высокую мощность, необходимую для
переключения. Так, по данным [4], пико-
вая мощность, подводимая к предконеч-
ному каскаду, составляет 2 вт. Это выз-
вано, во-первых, тем, что большую часть
периода (прямой ход) транзистор поддер-
живается в открытом состоянии, во-вто-
рых, время переключения не должно пре-
вышать 1--2 мксек. Кроме того, процесс
выключения здесь затруднен, так как он
происходит в момент появления высокого
обратного напряжения на коллекторе.

Схема имеет и достоинства:
1) простота и малое количество де-

талей;
2) высокая линейность тока;
3) наиболее полное использование свойств

транзисторов (двойная проводимость);
4) принципиальная возможность работы

без выходного трансформатора непосред-
ственно на низкоомную отклоняющую си-
стему;

о) низкая потребляемая мощность.

Схема с трансформатором

В схеме, предложенной проф. С. И. Ка-
таевым [4] (рис. 8,а), ключ К1, в каче-
стве которого используется транзистор,
замыкается только на время обратного

с
С) Ц

0,

хода. Ключ К2 включается автоматически
на время прямого хода. В установившемся
режиме колебаний конденсатор большой
емкости С имеет заряд с полярностью,

(к Ты /-| |= То 7 — >| |7,
ёкг Го | -- =
Я г

2

ую

Рис.9

показанной на схеме. При коэффициенте
связи между обмотками, близком к 1,
изображение схемы можно — упростить
(рис. 8,6), считая, что

Ц о= Гл Ко == Гол), (22)

где л, и 7, — коэффициенты трансформа-
ции соответствующих обмоток.

Предполагая, что в идеализи-
рованной схеме потери энергии
отсутствуют, источник пита-
ния, предназначенный для ком-
пенсации этих потерь, можно
удалить. Ключ 1 замкнут:
ток в цепи | С нарастает ли-
нейно (рис. 9).

Рис. 8

== —— <, (23)
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и напряжение на обмотке /

г а! дО= Ва
Напряжение на обмотке // складывается

с (7; и приложено к диоду в запирающем
направлении. При замыкании К! на /,
возникает противоэлектродвижущая сила,
компенсирующая (7, и 2 замыкается.
При этом

= (24)С°

Й/ г(= таре Ц,
и появляется ток /,. Исходя из того, что
энергия магнитного поля, запасенная в сер-

(25)

дечнике, меняется непрерывно, можно
получить соотношение:

'В р, ‚о (26)

Ток через ключ К2 уменьшается по за-
кону (рис. 9,6)

(7/ ‚
=== Г. т ——© и

‘о : Г.

начало от счета равно <=) и становится
равным нулю при 7 = Г, следовательно,

(27)

Ос
Га == г Г. (28)

Используя (23), (28) и (26), имеем

зоо (29)

В отклоняющих катушках ток меняется
пилообразно (рис. 9, г), т. е. выполняется

условие
/ ,

Гр,
— Г,

п, п (30)

справедливость которого можно доказать
подстановкой

И | == › (31)

где {@',— число витков третьей (выходной)
обмотки.

Для подсчета разрывной мощности на
ключах положим Л; == 1, тогда /ум = /),[= 1. Максимальное напряжение на
ключе К1

‚ / ‹@'
О кл —— Г. ни Гот ° рии ——=

32)Г, / (

—— Г. —— ни Г. т О
мм

и разрывная мощность
Рук — Гм" Сим (33)

60

Для ключа К2
—— Тим"=,Гм ТО,(ко В Г, на то (0. ==

Т Т
Ш и (34) |! ия 7 | О лм <’ (34)

/ 1 Т
Рмко — 7 ° О

мм о
Лам мм (35)

Ток /, разряжает конденсатор, а ток /,
заряжает его. Если в схеме существуют
потери, то разряд превышает заряд, напря-
жение на конденсаторе постепенно умень-
шается до нуля, и схема перестает рабо-
тать. Для компенсации уменьшения заряда
на конденсаторе последовательно с ним
включается источник питания Ё.

Рассмотрим основные достоинства и не-
достатки схем. К недостаткам относятся:

1) ключи К1 и К2 должны выдерживать
в два раза большую разрывную мощность,
чём в предыдущей схеме (при одинаковой
величине \7);

2) наличие двух ключей;
3) отсутствие возможности — работать

непосредственно на отклоняющую систему
без трансформатора. Однако этот недо-
статок отпадает, если необходимо полу-
чить высоковольтное питание анода кине-
скопа от схемы развертки.

Отметим важные достоинства схемы:
1) простоту и малое количество дета-

лей;
2) меньшую требуемую мощность рас-

качки вследствие работы ключа К1 в замк-
нутом состоянии лишь во время обратного
хода, а также сравнительно медленного
нарастания тока.

3) отсутствие такого источника нелиней-
ности, как асимметрия проводимости ключа
в двух направлениях, отмеченного в ранее
описанной схеме.

Схема Гуджи

Эта схема транзисторного генератора
строчной развертки [5, 6] отличается более
сложным циклом циркуляции энергии. Как
и в предыдущем случае, источник пита-
ния (рис. 10) предназначен лишь для ком-
пенсации потерь. В идеализированной схеме
он отсутствует.

Начнем рассмотрение работы схемы,
предположив, что К1 и К2 разомкнуты,
и в результате предыдущих циклов ра-



боты схемы конденсатор С, заряжен до
напряжения БЕ, а С, до Е’. В контуре,
состоящем из1‚СС, течет ток— /).Заметим также, что С, — накопительный
конденсатор настолько большой емкости,
что в процессе работы схемы напряжение
на нем практически не меняется, а С, < С..
Далее Г) есть индуктивность отклоняю-
щих катушек, и Г, 7, (Г. — накопитель-
ная индуктивность).

Замыканием К1 в момент образуютсядве цепи: С,Г, и Г,С, (рис. 11, а).В пер-
вой цепи С, разряжается на 1 ток нара-
стает по синусоидальному закону (рис. 12).
Во второй цепи катушка /, накапливает
энергию, отдаваемую емкостью С, здесь
ток нарастает практически линейно вслед-
ствие больших величин /, и С,. Когда С,
разрядится, а ток в отклоняющих катуш-
ках перейдет через максимум, напряжение
на катушке сменит знак и замкнется ключ
К2 (диод откроется). Начиная с этого
времени (#,) образуются новые цепи: /,С,
и С,С, (см. рис. 11, 6).

Конденсатор С, зарядится до напряжения
на С, а катушка /, будет отдавать накоп-
ленную энергию в С. Время г, — Ё, равно т,
после 7, начинается прямой ход— линейно
падающий ток в отклоняющих катушках /.|.

К следующему характерному моменту
времени г, ток в /, упадет до нуля. В это
мгновение прекратится подача управляю-
щего импульса, и ключ К1 разомкнется
(см. рис. 11,6). Значительная — энергия,
накопленная в /, за время 7, — г,, будет
идти на перезарядку конденсатора С,. Гок
1 поддерживает ключ К2 в открытом
состоянии, что позволяет линейно падаю-
щему току в /, перейти через нуль и сме-
нить знак. Ток ;, течет в запирающем
направлении, но в этом нет ничего проти-
воречивого, ибо суммарный ток через
диод течет в прямом направлении. Ток ;,
возрастает, а г, — уменьшается; когда они
сравняются, суммарный ток станет равным
нулю, и диод закроется. Это соответствует
моменту #7, Т. е. началу нового периода ко-
лебаний. К этому времени С, зарядится до
своего начального значения, и ток в ка-
тушках Д, и Г, достигнет величины— /).

Более детальный анализ дает следую-
щую систему уравнений (36)—(42), описы-
вающую работу схемы:

Ед = 1, 8;
Е 2 (1) = Чик: —

(36)

(37)ГЕССИ

Обозначив производную от тока по вре-
мени ее через /, далее можно написать:

(Ладно = тя. — ЫГЕ (38)

(Га)е—о = — В, (39)

(Г); о о: = МЕЕТЕ (40)

(Геэ)ы,—о — ти — т лы ‚ — (41)

(Ген, — те . лы (42)

Здесь 7—0 и Ё--0 обозначают точки
слева и справа от {. Напряжение (Лик
приложено к ключу 1 в запорном направ-
лении и является максимально допустимым
обратным напряжением.

Расчет элементов схемы, исходя из(36)— (42), затруднителен, так как тре-
бует решения весьма сложных трансцен-
дентных уравнений, но полученные выра-
жения необходимы для правильного пони-
мания работы схемы и построения эпюр
напряжений и токов (см. рис. 12). Для
выяснения основных энергетических соот-
ношений допустимо предположить, что

О мк >> Г, (43)

что равносильно следующим предположе-
ниям: /д == /, Ес (#,)= О и другим, кото-
рые вытекают из упрощения уравнений(36)— (42). В этом случае форму тока
в катушке /, и напряжения на ней можно
изобразить так (рис. 13):

Га = Г, 50 (0)Ё — $);
Га — ©/| СОЗ (0/7 — $).

Для ключа (1
Рик === (7, 7 Г.) Ок == ГимСЛмм СО 5? ==

>= 21„(м (лин):К + СО5 $ (46)

Исследуем это выражение, чтобы полу-
чить условие минимальной разрывной мощ-
ности на ключе. Определим К как отно-
шение максимальной скорости изменения
тока к скорости нарастания линейного
тока при одинаковой величине /, (рис. 14):

ЕеОВ

(+4)

(45)

К —
(Г оа)макс Ь

Ни (Ад) лин

== [|0(/
и, Г,(71) дин —— не.

(47)

1. |) макс
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|| + “ъ | ко # В || ОК - 31 ыы.1_@ 3 | НуТ Ги % |} —

| ЗН,д +2. г с! Рис. 13

' К? (к Ы ры
Г, п 34,/ (2 С, Т ‚е

|и Гкг ну № Ш,
К, оз6 ‚ |

| -ч| »г - ‚

(2 - ' -?
+

Рис. 11 % й @ ©

Рис. 12 Рис. 14

Учитывая, что ние /‚ при том же размахе /ум, ведет
ос = Ф--—- (48)

и при 7 = 0
Го == | — /| 51 $ |, (49)

имеем:
к 1:57 +9 (50)| + яп

Графическая зависимость сомножителей
В = К со$ф, а также К от ф приводится
на рис. 15. Здесь важно отметить, что из
графиков на рис. 15, так же, как и из
физических соображений, следует, что
увеличение угла ф, или, иначе, увеличе-
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к уменьшению разрывной мощности на
ключе.

/Отношение уММ
или аналогичное р) =

/,
Гмм

ментов схемы, в частности конденсатора С.
В установившемся режиме заряд на С,

за период не меняется, т. е.

определяется балансом энергии эле-

(51)



Графически выражение (51) представляет
собой равенство площадей, ограниченных
токами в цепи С, над осью и под осью

В,к

44 1 -вх< фо20 7 4 520 й 70 80 #0

Рис. 15

(рис. 16). Площадь заштрихованного тре-
угольника (см. рис. 16,а) определяется
индуктивностью /,. Если /, возрастает,

Го7\

у Т.2 7
а

|

"?+ р
°

А. Т,

Ц
НГ аад

К:

—н Пнй' —| 1-1
Рис. 16

площадь эта уменьшается, что при задан-
ном „м приводит к возрастанию /),
согласно условию (51). Таким образом,
целесообразно выбирать /, настолько боль-
шой, чтобы площадью заштрихованного
треугольника можно было — пренебречь.
Такой предельный случай (см. рис. 16,6)
соответствует — минимальной — разрывной
мощности на ключе. При этом (51) можно
переписать так:

Го («+ 7) + 0,57, (Т— К) = 0,5/#. (59)

Подставляемт т Г, — т —т" те РО,
— р {г —

Г, Т| — }* Тим

Имеем уравнение
р? + тр — (0,5 +- т) — 0.

Откуда
т*

т т— = 05 п — =. (53)

Теперь легко найти скважность КОоММмути-

рующих импульсов:
т + 7 ртас чо пала Нес (94)

а также из (49) величину угла
ф — агс $1П не (55)

Соотношение -- можно выбрать такимГ.
образом. Пусть за время т + Г’ ток в /,
увеличивается на 6/0. Скорость нараста-
ния тока известна из (40). Тогда

[. / /

и после преобразований
1
|, тр (56)

Используя, кроме вышеприведенных Ффор-

мул, условия
О мка6 = 0, (/‚1)к+0 == ®)/| СО$ ф == т” (57)

1
(С) ===

1 ==овУ С,
получаем недостающие выражения для ра-
счета элементов схемы:

(58)

Га == р; (59)

о, = #59, (60)

1
—— сн ф’ (61)

С = ат (69)

Из рассмотрения эпюр напряжений и то-
ков видно, что через ключ К2 проходит
максимальный ток /, и максимальное на-
пряжение, приложенное к нему, равно
Еег (*о)_. Поэтомусо$ф

Г, Ес (о) рРуко —— "ое — бык! совф` (63)

Эквивалентная схема для реального слу-
чая отличается наличием сопротивлений
катушек и ключей (рис. 17). Они обуслов-
ливают потери в схеме, которые компен-
сируются источником питания. По эпюрам
токов (см. рис. 12) можно определить
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мощности рассеяния на отдельных элемен-
тах схемы. Мощность рассеяния на ключе
К1 (синусоидальная часть аппроксимиро-
вана прямой):

0,33т + р (1 — р)?
Рок —— Гм кл 1 + т (64)

мощность рассеяния на (2:
р° + (1 — р)' -Рок» "= 0,337? ‚ко 1 т ‚ (65)

на катушке /, (синусоидальная часть ап-
проксимируется прямой):

тр* + р + (1 — р)’
Рога = 0,33/° „В, Гр (66)

и, наконец, для катушки /,:
Роз = Гмиз (1 — р)?. (67)

Источник питания отдает энергию лишь
в то время, когда 1 включен. Ток через
К1 есть ток источника питания. Его по-
стоянная составляющая

0,5т + р — р?
бо == Лим

1+ т (68)

Напряжение источника питания опреде-
лится как

Е —
Рок, -- Рокэ | Рог, = Рог» (69)г °

С?
|| й| и

К 2
й 2 Й

К 2

й, // С /
‚ | В "7

Ни | | У

ЕЁ

Рис. 17

Отметим, что расчет схемы был произ-
веден в предположении, что токи в цепях
реальной схемы остались такими же, как
и в идеализированной. Точность получен-
ных выражений будет определяться тем,
насколько справедливо сделанное допуще-
ние. Эксперимент показал, что ошибка
нигде не превышает 20%.

Анализ выявляет следующие  положи-
тельные особенности схемы Гуджи:

1) для коммутации не требуется (или
почти не требуется) дополнительной (фор-
сирующей) мощности для уменьшения
времени переключения вследствие сравни-
тельно медленного нарастания тока. Запи-
рание транзистора облегчается — малым
напряжением на коллекторе в этот момент;

3) схема содержит небольшое количество
талей, работает непосредственно на

отклоняющую систему;
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3) в этой схеме возможно получение ли-
нейности порядка нескольких процентов;

4) катушкой /, может служить первич-
ная обмотка высоковольтного 7трансфор-
матора, питающего анодный выпрямитель
кинескопа, причем достигается хорошая
развязка выпрямителя и схемы развертки.

Как недостатки отмечаем следующее:
1) ключ К! должен иметь разрывную

мощность примерно в два раза большую,
чем в схеме с двухсторонним ключом;

2) постоянный ток /у, текущий через /.,
вызывает повышенные потери в схеме;

3) несимметричность отклоняющего тока
требует дополнительной компенсации по-
стоянной составляющей магнитного поля.

Выводы

Рассмотрение работы трех схем позво-
ляет ограничить область применения каж-
дой из них, наиболее оправданную с тех-
нико-экономической точки зрения. Там,
где требуется значительная — разрывная
мощность, целесообразна схема с двух-
сторонним ключом: здесь к нему прило-
жена половинная Рук И С громоздкостью
предоконечных каскадов приходится ми-

риться. Когда необходимая величина Р,к
невелика, предпочтительнее схема Катаева
и схема Гуджи. Выбор той или другой
схемы определяется конкретными специ-
фическими требованиями к аппаратуре.

Критерий — „большая“ и „малая“ разрыв-
ная мощность— вытекает из учета пара-
метров выпускаемых транзисторов и диа-
пазона применяемых разрывных мощностей.
Дальнейший прогресс в конструировании
ключевых транзисторов расширит область
применения последних двух схем в теле-
визионных устройствах с большими кине-
скопами.
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ОБМЕН ОПЫТОМ

Я. Л. ЛЕЙБОВ, В. А. ГЛЕБОВ

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ КОМБИНИРОВАННЫХ СЪЕМОК

До настоящего времени отечественная ки-
номеханическая промышленность почти не
производила разнообразного оборудования
и приспособлений для комбинированных
съемок. Вследствие этого на большинстве
студий фактически не использовались бога-
тейшие возможности — комбинированных
съемок. Только на немногих студиях по ме-
ре крайней необходимости создавалось то
или иное оборудование. Сейчас уделяется
особое внимание систематизации и разра-
ботке типового оборудования для комбини-
рованных съемок и есть возможность обме-
няться накопленным — киностудией  «Лен-
фильм» опытом.

Одним из наиболее широко применяемых
способов комбинированных съемок являет-
ся последующая дорисовка кадра. Однако
одноплановый рисунок снижает вВозМоЖНо-
сти и обедняет этот способ.

Стремление сделать  рисованную часть
кадра более реалистичной, гармонирующей
с натурной частью, привело к необходимо-
сти выполнять рисунок многоплановым.

Такое расположение рисунка позволяет
разнохарактерно осветить каждый план,
создать движение в дорисованной
части кадра и создать воздушную и

пространственную перспективу.
Для съемки такого рисунка изго-

товлен специальный станок (рис. 1).
Станок состоит из двух частей:

штатива Ги рамы 2 для крепления
рисунка. Съемочная камера крепит-
ся к каретке 3, вместе с которой
она может плавно перемещаться
вдоль станины до 1 м при помощи
червячного винта и рукоятки 4. Ка-
ретка позволяет перемещать камеру
в плоскости, перпендикулярной к
оптической оси, в пределах 100 мм.

Это позволяет легко установить
необходимый масштаб, а также де-
лать поправки при совмещении сты-
ка рисованной и натурной частей
кадра.
5 Техника кино и телевидения № 7

Конструкция станка позволяет пользо-
ваться им и для наездов. Рама для крепле-
ния рисунка позволяет одновременно уста-
новить и плавно перемещать три плана. Ра-
ма первого плана имеет возможность пере-
мещаться в плоскости рисунка до 100 мм.
Рама второго плана может перемещаться в
горизонтальном направлении до 1 м. Рас-
стояние между первым и вторым планом
может меняться в пределах до 750 мм. Тре-

тий план в основном предназначен для полу-
чения движущихся облаков на фоне нело-
движного «задника». Рама позволяет уста-
навливать и перемещать вместо рисунков
небольшие макеты. Станок позволяет одно-
временно выполнять две дорисовки, для чего
предусмотрены сменные, точно  фиксирую-
щиеся рамки.

Для последующей дорисовки кадра необ-
ходимо иметь возможность спроецировать
на экран с помощью съемочной камеры
изображение, снятое при первой экспози-
ции. Обычно в таких случаях для просвечи-
вания кадра пользуются  осветительным
прибором КПЛ-15, что очень неудобно и не#
ЭКОНОМ ИЧНО.

Рис. 1. Станок для дорисовки кадра
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На киностудии были изготовлены проек-
ционные приставки (рис. 2). Такая пристав-
ка представляет собой плато, которое встав-
ляется в корпус камеры типа ПСК при от-

Рис. 2. Проекционная приставка

крытой боковой крышке последней. С на-
ружной стороны к плато крепится фонарик

от кинопроектора ГОЗ, снабженный лампой
12 в 50 вт, свет от которой через прямо-
угольное отверстие в плато попадает на
призму лупы камеры и высвечивает кадро-
вое окно камеры. Проекция изображения
на экран производится объективом камеры.

Нам думается, что аналогичная
приставка должна являться — не-
отъемлемой принадлежностью Вся-
кой камеры, предназначенной для
комбинированных съемок.

В тех случаях, когда необходимо
произвести наезд или отъезд, полу-
чить горизонтальную или  верти-
кальную панораму с рисунка или
макета, удобно пользоваться стан-
ком для наездов (рис. 3).

Станок для наездов состоит из
трех основных частей: рамы 1 для
установки и закрепления заготовок;
тележки-штатива 2 для установки
съемочной камеры; рельсового пути.
на котором устанавливаются тележ-
ка и рама для установки заготовок,
приспособленная для одновременно-
го крепления двух пространственно
разобщенных планов.

Рис. 3. Станок для наезлов
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Рамка для переднего плана 4 может плав-
но перемещаться как в вертикальном, так и
в горизонтальном направлении до 900 мм.

Рамка для заднего плана 5 может пере-
мещаться вдоль оптической оси до 620 мм,
в вертикальном направлении до 20 мм,
иметь боковые уклоны— на угол до 15°.
Эти перемещения позволяют легко совме-
щать детали переднего и заднего плана.

Тележка-штатив служит опорой для уста-
новки съемочной камеры. Камера может
наклоняться в пределах от (до 90°, плавно
перемещаться вдоль оптической оси и
перпендикулярно к ней до 250 мм, пово-

рачиваться на 360° вокруг  вертикаль-
НОЙ ОСИ.

Перемещение тележки по рельсовому пу-
ти может осуществляться ручным и мотор-
ным приводом.

Величина возможного перемещения 5 и.
Зачастую в современных художественных

и научно-популярных фильмах заглавные
титры н другие художественно-графические
работы по характеру выполнения являются
ложными — комбинированными — кадрами.

Для выполнения таких работ на киностудии
«Ленфильм» изготовлен специальный мульт-
станок (рис. 4), который при незначитель-
ном усовершенствовании мог бы быть реко-
мендован для серийного — производства.
Мультстанок состоит из двух независимых
частей: верхняя подвесная часть / крепится
к стене и потолку и служит для установки
съемочной камеры 5.



Рис. 4. Мультстанок

Нижняя часть 2 устанавливается свобод-
но на полу и является основанием — для
крепления заготовок. Такая независимая
установка обеих частей станка имеет свои
преимущества, так как обеспечивает боль-

шую степень свободы установки и переме-
щения заготовок и осветительных приборов.
Съемочная камера крепится к каретке, вме-
сте с которой она может плавно переме-
щаться в вертикальном направлении до
1,4 м. Перемещение каретки осуществляется
электродвигателем через трехступенчатый
редуктор, обеспечивающий скорость пере-

движения камеры 3 мм/сек, 6 мм/сек и
12 мм/сек.

Указанный интервал перемещения каме-
ры позволяет изменять масштаб изображе-
ния в пределах от 1:50 до 1:4 при исполь-
зовании объектов с Ё=35, 50 и 75 мм.
Станок оборудован механизмом — автофоку-
сирования, сохраняющим оптическое | изо-
бражение резким при любом положении
съемочной камеры.

Основание для крепления заготовок пред-
усматривает возможность одновременной
съемки двух пространственно разобщенных
планов, причем верхний план может с кон-
тролируемой скоростью плавно перемещать-

5*

ся и вращаться в любом направлении к пло-
скости рисунка.

Нижний план имеет лишь вертикальное
перемещение в пределах 350 мм.

Специальный барабан, устанавливаемый
на столе, позволяет получать эффект посте-
пенного появления надписей или рисунка.
Для удобства работы на станке последний
оборудован специально модернизированной
съемочной камерой, отличающейся установ-
кой лупы сквозной наводки перпендикуляр-
но к оптической оси объектива, а также
удобной формой и расположением шкал
угла раскрытия обтюратора и счетчиков
кадров и метража.

Качество работы, а также возможности
некоторых методов комбинированных сЪе-
мок, связанных с использованием кадрового
проектора, в значительной степени опреде-
ляются техническим совершенством приме-
няемого штатива. Для подобных работ был
изготовлен специальный штатив (рис. 5),
вполне оправдавший себя в работе. Харак-
терная особенность этого штатива — нали-
чие плавного и контролируемого вертикаль-
ного подъема и спуска при полном отсут-
ствии осевых качаний. Головка штатива
обеспечивает небольшое горизонтальное пле-

ремещение, а также поворот его на некото-
рый угол, вокруг горизонтальной оси.

Панорамирование в съемках по способу
перспективного совмещения, а также в не-

Рис. 5. Штатив
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Рис. 6. Трюковая головка

которых макетных съемках может осуществ-
ляться лишь при повороте камеры вокруг
оси, проходящей через узловую точку объек-
тива, ибо только в этом случае изображение
в фокальной плоскости остается неподвиж-
ным, обеспечивая постоянство линий совмс-
щения.

Для возможности выполнения таких па-
норам любой из применяемых в комбиниро-
ванных съемках камер сконструирована и
изготовлена специальная трюковая голов-
ка (рис. 6), являющаяся промежуточным
звеном между съемочной камерой и штати-
вом.

Трюковая головка позволяет производить
вертикальное панорамирование в пределах
угла 25° по отношению к горизонту, а в
сочетании с основной головкой штатива —
горизонтальное панорамирование в предс-
лах 360°.

Во всех довольно частых случаях, когда
через съемочную камеру должны проходить
одновременно две пленки, применяется би-
пачная кассета.

Как правило, на одной из пленок имеет-
ся ранее снятое изображение— фон или
маска, а вторая может быть  неэкспониро-
ванной пленкой или пленкой, имеющей
скрытое фотографическое изображение. Не-

Рис. 7. Плавающая операторская кабина
(внешний вид)
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достатком существующих бипачных кассет
является то, что перезарядка масочной или
фоновой пленки на начало (перед съемкой
очередного дубля) должна происходить в
темной комнате. Бипачная кассета, скон-
струированная и изготовленная на «Лен-
фильме», позволяет перезаряжать масочную
пленку на свету. Емкость кассеты б0 м.

В практике макетных съемок, связанных
с действиями на воде, крайне необходимо
бывает снимать с низкой точки, в некоторых
случаях расположенной ниже уровня по-
верхности воды. Для выполнения таких
съемок прекрасно оправдала себя плаваю-
щая операторская кабина (рис. 7, 8).

Основной частью ее является  металличе-
ская лодка открытого типа 1, носовая часть
которой выполнена в виде плоской прозрач-
ной стенки 2, изготовленной из органическо-
го стекла. Съемка производится через это
стекло камерой, установленной на штативе
типа «лягушка».

Для увеличения устойчивости к бортам
лодки прикрепляются два сигарообразных
поплавка 3. Поплавки имеют люки для за-
грузки балласта, регулирующего глубину
погружения кабины. Кабина разборная.

Рис. 8. Плавающая операторская кабина
(внутренний вид)



Рис. 9. Малогабаритный переносный
проявочный аппарат

При комбинированных съемках на цвет-
ные пленки приходится делать много кино-
проб. Обработка проб в кинолаборатории
связана с большими затратами времени и

непроизводительной загрузкой  оборудова-
ния. На студии изготовлен и успешно экс-
плуатируется малогабаритный переносный
проявочный аппарат (рис. 9), обеспечиваю-

щий стандартное высококачественное прояв-
ление в условиях, приближенных К услови-
ям машинной обработки.

Аппарат представляет собой полый све-
тонепроницаемый цилиндр, внутри которого
помещается барабан, поворачивающийся с
помощью рукоятки / вокруг оси 2. В отвер-
стия барабана устанавливаются стаканчи-
ки из винипласта, наполненные  соответст-
вующими растворами.

Проявляемая пленка крепится специаль-
ным зажимом к оси 3, которая своим верх-
ним концом соединяется с мотором Уорре-
на. Таким образом, проявляемая проба в
процессе сбработки находится в непрерыв-
ном движении относительно раствора. Необ-
ходимая длительность каждой операции
устанавливается по шкале рукояткой 4, при-
чем окончание каждой операции сопровож-
дается звуковым сигналом. Перенос пленки
из одного раствора в другой осуществляется
рукояткой / при одновременном подъеме за-
жима с пленкой. Пленка промывается про-

Рис. 10. Визир

точной водой, подаваемой шлачгом из водо-
провода к штуцеру 2. Температура прояви-

теля заранее доводится до нужного значения.

Рис. 11. Защитный бокс

В процессе постройки и мочтажа декора-
ций и макетов, при установке макетов для
перспективного совмещения с натурой и при

Рис. 12. Схема защитного бокса

других работах оператору и художнику не-
обходимо представлять себе, как эта сцена
будет выглядеть в кадре. Обычно для этой
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Рис. 13. Анаморфотная приставка

цели использовалась съемочная камера, что
приводило к пепроизводительному простою,
а иногда и порче дорогостоящего оборудо-
вания. Специальный визир (рис. 10) пол-
ностью заменил в этом случае съемочную
камеру. Особенность конструкции визира
та, что даваемое им оптическое изображе-
ние может быть сделано тождественным с
изображением, которое будет образовано
при применении любой из известных  съе-
мочных камер. Для этого визир укомплекто-
ван четырьмя объективами с фокусными
расстояниями 28, 35, 50, 75 мм. Конструкция
визира позволяет устанавливать объектив
таким образом, чтобы его положение в точ-
ности совпадало с положением объектива
съемочной камеры, устанавливаемой во вре-
мя съемки.

В практике комбинированных съемок, при
съемке рирфонов, фонов для блуждающей
маски, при съемках на воде, с низкой точки
и в других случаях иногда бывает необхо-
димо снимать в непогоду (дождь, снегопад,
шторм). Производить такие съемки обыч-
ным способом затруднительно. Для выпол-
нения подобных съемок сконструирован и
изготовлен защитный бокс (рис. 11 и 12).

Основной частью защитного бокса — яв-
ляется прозрачный тонкий диск из органиче-
ского стекла, установленный вплотную к
объективу, перпендикулярно оптической оси
последнего. Диск приводится во вращение
мотором постоянного тока со скоростью
3000 об/мин. Капли воды или снежинки,
попадая на диск, мгновенно отбрасываются
ценгробежной силой в сторону, что устра-

14. Рамка
последующих совмещенийи

Рис. для съемок способом

няет возможность искажения изображения,
даваемого объективом.

Для создания специальных эффектов при
киносъемке часто применяется способ пред-
намеренного искажения оптического изобра-
жения. Для этой цели обычно используются
различные зеркала, волнистые стекла, ВЫ-
ведение изображения из резкости и т. д.

Эффективный результат дал новый способ
деформации изображения, примененный в
фильмах «Старик Хоттабыч», «Улица полна
неожиданностей» и др., заключающийся в

том, что перед объективом съемочной каме-
ры устанавливается анаморфотная пристав-
ка, вращаемая в момент съемки вокруг
оптической оси объектива. Вращение осу-
ществляется мотором посредством червяч-
ной передачи. Устройство приставки видно
из рис. 13.

Разнообразен по своим возможностям и
дает эффективные результаты способ после-
дующих совмещений, основанный на приме-
нении в процессе съемки точно совмещае-
мых каше и контркаше. Для удобства вы-
полнения таких съемок изготовлена и  ус-
пешно применяется специальная — рамка
(рис. 14). К площадке 1, являющейся пере-
ходным звеном между штативом и съемоч-
ной камерой, крепятся два суппорта 2. По
этим суппортам, вдоль них, может переме-
щаться рамка 4. Этим создается возмож-
ность изменения ширины переходной зоны.
Каше и контркаше фиксируются штифта-
ми. Для точного совмещения линий каше
с натурой рамка может плавно переме-
щаться как по горизонтали, так и по вер-
тикали.



ОБМЕН ОПЫТОМ

В. И. ГРИГОРЬЕВ, С. М. ПАПОЯН

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗИРОВАННЫЙ КИНоЭКРАН
С РЕГУЛИРУЕМОЙ КРИВИЗНОЙ

Разработка и освоение новой системы ши-
рокоформатного кино с использованием
70-мм кинопленки вызвали необходимость
создания комплекса оборудования для
съемки, звукозаписи, обработки, монтажа и

показа кинофильмов, а также специального
киноэкрана.

Для показа фильмов, созданных по раз-
личным системам, на киностудии ‚«Мос-
фильм» изготовлен универсальный механи-
зированный киноэкран (рис. 1), разработан-
ный конструкторским бюро студии. Изго-
товление и установка нового экрана в
ателье проводились после ряда эксперимен-
тальных работ в механических мастерских
киностудии.

тросах, за счет выборки угловых скосов ! на
блоках, изменяют кривизну стальных лент,
укрепленных по нейтральной линии блоч-
ных ферм, несущих в этой же плоскости
полотно экрана. При этом приводы обес-
печивают плавное изменение кривизны
экрана в зависимости от вида кинопроек-
ЦИИ.

Универсальный киноэкран состоит из цен-
тральной стационарно установленной свар-
ной трубчатой колонны, являющейся основ-
ной опорой всех его элементов. В верхней и
нижней частях рамы экрана на специальных
площадках смонтированы узлы приводных
механизмов (рис. 3), состоящие из электро-
двигателей, червячных редукторов и веду-

Рис. 1. Общий вид универсального механизированного
экрана

Отличительной особенностью описываемо-
го киноэкрана является использование в

жонструкции рамы экрана блочных ферм
как приводных механизмов, кинематически
связанных кольцевыми тросами с ведущими
шкивами моторных приводов (рис. 2). Эти
приводы, создавая необходимые усилия в

щих шкивов, обеспечивающих изменение
кривизны экрана от плоского до крайнего
вогнутого положения. Это дает  возмож-
ность проецировать на экран обычные, ши-

' От величины угла этих скосов зависит макси-
мальная стрела прогиба и характер кривой экрана.
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рокоэкранные, широкоформатные и пано-
рамные кинофильмы.

К центральной колонке в плоскости рас-
положения ведущих шкивов при помощи
специальных шарниров прикреплены верх-

Для крепления пяти комплектов заэкран-
ных громкоговорителей предусмотрены спе-
циальные плоскостные фермы-консоли, свя-
занные шарнирами с центральной колонной
(рис. 5).

Кроме того, эти фермы-
0 консоли связаны жестки-
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13 — концевой выключатель; а — двой-
ной угол скоса блочных элементов;
а (равно 6) — плечо изгибающего мо-
мента; Н — стрела прогиба, $ — хор-
да; & — радиус кривизны экрана;

Г ас — суммарный уг‹л

няя и нижняя несущие приводные блочные
фермы.

Конструкция этих ферм представляет со-
бой набор отдельных элементов, изготовлен-
ных из дюралевого уголка (рис. 4), связан-
ных между собой вертикальными шарнира-
ми, установленными по нейтральной линии.

ние между полотном экрана и комплектом
громкоговорителей.

Рама киноэкрана устанавливается на це-
ментной подушке, расположенной под цен-
тральной колонной экрана, и укрепляется
четырьмя фундаментными болтами.

Управление изменением кривизны экрана
осуществляется — киномехани-

у ЛНИ ком дистанционно из проекци-

у й

к|

онной аппаратной. В конечных
положениях рамы установле-
ны блекировочные концевые
выключатели.

Рис.3. Принципиальная схема уни-
версального экрана:

1] — распорная стойка; 2 — узел вспомогатель-
| ных колес; 3=-полотно экрана; 4 — стальная

лента; 5 — ведуший шкив привода; 6 — цент-
ральная колонка; 7 — электродвигатель;

8 — редуктор

50 -Я7Й НИ 7 Иру ооо у тео утят РР ри ртр рр)

Верхняя и нижняя блочные фермы жестко
связаны вертикальными трехгранными труб-
чатыми стойками, сохраняющими парал-
лельность этих ферм и обеспечивающими
необходимую жесткость рамы.

На крайних, удаленных от центральной
колонны блоках несущей фермы, установле-
ны вспомогательные узлы колес, восприни-
мающие консольные нагрузки правого и ле-
вого крыльев рамы.
72
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Универсальный механизированный экран
имеет следующую техническую характери-
стику:

1) размеры полотна экрана по хорде при
стреле прогиба, равной 1 м, — 12,6 м;

2) высота полотна экрана — 6,0 м;
3) габаритные размеры рамы экрана: об-

щая высота от плоскости пола — 7,5 м; ши-
рина по прямой — 13,4 м; толщина рамы
экрана в плоском ее положении — 1,2 м;



Рис. 4. Блочная ферма в сборе

4) вес рамы
1100 ке;

о) вес отдельного элемента блочной фер-
мы — 7,5 кг;

6) мощность электродвигателей на валу
0,6 квт;

7) тип электродвигателя— АЗ1-4: ско-
рость вращения 1410 об/мин, напряжение
220/380 в;

8) передаточное отношение

экрана (без полотна)—

редукторов
1: 8000;

9) сечение кольцевого троса 8 мм;
10) время, необходимое для изменения

кривизны экрана от плоского до вогнутого

Рис. о. Плоскостная ферма для крепления ком-
плекта громкоговорителей:

1 — плоскостная ферма; 2 — громкоговорители

положения
2 мин.

Применение в больших кинотеатрах стра-
ны универсальных киноэкранов, пригодных
для всех видов кинопроекции, представляет
значительный интерес, поскольку  исклю-
чается необходимость наличия в кинотеат-
рах нескольких типов экранов для различ-
ных систем кинопоказа.

Возможности блочной фермы, являющейся
основным элементом универсальной механи-
зированной рамы киноэкрана, при соответ-
ствующем расчете угловых скосов позволяют
довести изгиб киноэкрана до 360° (замкнутый
круг) и тем самым успешно использовать
этот принцип для круговой кинопанорамы.

Киностудия „Мосфильм“

со стрелой прогиба 3,5 м —
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Г. В. БУТАКОВ, Ж. Д. ОНУЩЕНКО, Н. П. ТАГЕР

НОВЫЙ КОНДЕНСАТОРНЫЙ МИКРОФОН ‚„ТЕЛЕФУНКЕН“

Дается краткое описание конструкции, схемы и характеристик микро-
фона «Е!а М221А» фирмы Телефункен.

Значительный интерес для звукогехников  пред-
‚ставляет новый конденсаторный микрофон  «ЕТа

М221А» фирмы Телефункен (ФРГ). Микрофон имеет
две характеристики направленности -— кардиоийду и

круг, устанавливаемые по выбору переключателем,
‘расположенным на капсюле. Микрофон отличается
высокими электроакустическими данными и исклю-
‘чительно малыми габаритами. Ниже сообщаются
некоторые результаты испытаний микрофона «Е1а
М221А» № 1180, проведенных в лаборатории аку-

‘стики НИКФИ.
Внешний вид микрофона представлен на рис. 1.

В корпусе микрофона цилиндрической формы рас-
положены капсюль (М934А № 1192) и усилитель.
Длина микрофона 128 мм, диаметр 21 мм, вес 0,13 кг.
Для улучшения характеристик микрофона на кап-
сюль надевается прозрачное — пластмассовое

‘кольцо диамегром 33 мм.
К микрофону прилагаются: настольная и

напольная стойки, соединительные кабели,
ветрозащитные колпаки из металлической сет-
ки, запасные лампы и т. д.

Капсюль микрофона представляет — собой
комбинированный приемник с одним подвиж-:
ным электродом. В основу конструкции кап-
‘сюля М934А положен патент Шопса!. Схема-
тический разрез системы Шопса представ-
лен на рис. 2. К тыльной стороне мем-

! Патент ФРГ (ОВР 1011467, кл. 2122, гр. 3,
приоритет 1954 г., выдан 12.ХП 1957 г.).
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браны звуковые колебания попадают через слож-
ную акустическую систему каналов и полостей.
Параметры колебательной системы подобраны таким
образом, что результирующая характеристика на-
правленности имеет вид кардиоиды. Для получения
круговой характеристики направленности система
каналов на пути звуковых волн к тыльной стороне
мембраны закрывается шайбой /3, перемещающейся
в осевом направлении. В этом случае на мембрану
действуст звуковое давление лишь с передней сто-
роны ин характеристика направленности имеет фор-
му круга. В капсюле М934А перемещение шайбы /3
осуществляется механическим способом без электро-
магнитной системы. Поляризующее напряжение на
капсюле порядка 60 в. Емкость капсюля 70 лф. За-
зор между подвижным и неподвижным электрода-

Рис. 1. Общий вид микрофона



ми, рассчитанный по емкости и размерам капсюля,
‘составляет 15—20 мк.

Электрическая схема микрофона представлена на
рис. 3. Усилитель выполнен по  реостатно-транс-
форматорной схеме на сверхминиатюрной лампе
АС70! с подогревным катодом. Управляющая сетка

671 8 в
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Рис. 2. Принципиальная схема
капсюля:

1 — мембрана; 2 — кольцо крепления
мембраны; 3 — корпус; 4 — неподвиж-
ный электрод; 5 — воздушный объем;
6 — изоляционное кольцо; 7 — шайба;
8—втулка с резьбой, У, 10 — перфора-
ции; 71 — зазор; 12 — отверстия;
13 — шайба, перемещающшаяся в осе-
вом направлении; 14 — штифт;
15 — шлиц; 16 — основание корпуса;
17 — катушка; — 18 — цилиндрический
сердечник; 19 — спиральная пружина;
20 — кольцо, обеспечивающее необхо-

лампы выведена на верх баллона. Напряжение на
аноде лампы 55 в, анодный ток 1,2 ма, напряжение
накала 46, ток накала 100 ма. Напряжение смещения

дё
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Рис. 4. Частотная характеристика микрофона при положе-
нии переключателя „кардиоида“
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Рис. 5. Частотная характеристика микрофона при положе-
нии переключателя „Круг“

(—2 в) поступает на сетку через сопротивление К,
с делителя, состоящего из сопротивлений №4, К;. Со-
противление утечки сетки К, равно 180 Мом. Кон-

денсатор С, является элементом цепи отрицатель-
ной обратной связи. Выходной трансформатор Тр,
включен через электролитический конденсатор С3з

параллельно анодной нагрузке Кв. Коэффициент
трансформации 0,115.

Неравномерность частотной характеристики уси-
лителя в диапазоне 40—15000 гц не превышает
0,3 д6. Коэффициент передачи усилителя на ча-

димый фазовый угол
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Рис. 3. Электрическая схема микрофона
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стоте 1000 гц в режиме холостого хода равен 0,8,

а при нагрузке 250 ом — 0,47.
Выходное сопротивление микрофона 160 ом. Из-

менение величины сопротивления внешней нагрузки в

пределах 250—2ую ом практически не влияет на ча-
стотные характеристики микрофона.

Рис. 6. Кардиоидные характеристики направ-
ленности микрофона

Питание микрофона осуществляется от сети пе-
ременного тока. Микрофон соединяется с блоком
питания («Е1а М931» № 511) пятижильным кабелем
длиной 10 м. Габариты блока питания 210 Хх 122 х
х 114 мл. Анодное и накальное напряжения обес-
печиваются двухполупериодными выпрямителями, в

которых используются селеновые вентили Д, и Д.».

Балластное сопротивление К; и селеновый вентиль
Да предохраняют электролитические конденсаторы
фильтров выпрямителей от пробоя при включении
блока питания без микрофона.

Чувствительность микрофона при холостом ходе
для кардиоидной характеристики — направленности
составляет 1.1 мв/бар, для круговой —0,9 мв/бар.

Частотные характеристики микрофона, снятые В

заглушенной камере при положениях переключате-
ля — «кардиоида» —и «круг», представлены на
рис. 4 и 5.

На рис. 6 приводятся характеристики направлен-
ности микрофона при кардиоийдном включении с

Ч ы

И, “ай\НАя,Г

Рис. 7. Круговые характеристики направлен-
ности микрофона

пластмассовым кольцом и без него. Разность уров-
ней отдачи при падении звуковой волны спереди и
сзади на частоте 1000 гц составляет примерно 26 05.
На рис. 7 представлены круговые характеристики
направленности.

Напряжение собственных шумов на выходе мик-
рофона равно 6,4 мкв. Отношение сигнала к шуму
при положении переключателя «кардиоида» состав-

ляет— 45 д6, для положения «круг»— 43 06.
Были также сняты частотные характеристики и

характеристики направленности микрофона с ветро-
защитными колпаками. Эти измерения показали, что
ветрозащитные колпаки вносят дополнительные ис-
кажения.



В. Ф. АМИРИДИ

АППАРАТУРА ТИПА ВЕРА-16 ДЛЯ ЗАПИСИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРОГРАММ
НА 16-м.м КИНОПЛЕНКУ

Излагаются основные особенности техники записи изображения
с экрана кинескопа на 16-мм пленку. Описывается аппаратура фирмы
Регпыей СМВН, предназначенная для записи телевизионных программ на
16-мм кинопленку.

С расширением сети телевизионного вещания про-
блема консервации телевизионных передач становит-
ся одной из наиболее актуальных проблем телеви-
дения. Необходимость записи телевизионных передач
на кинопленку вызвана рядом причин, Телевизион-
ные передачи, представляющие особую ценность,
подготовка которых связана с большими производ-
ственными и денежными затратами, удобно сохра-
нять записанными на кинопленке для их последую-
щщего показа и обмена или архивного хранения, а
также для технического и режиссерского контроля
передач.

При современном уровне техники для записи те-
левизионных программ имеются две возможности.
Одна заключается в том, чтобы записать электри-
ческие сигналы на магнитном носителе (магнитна»м

запись), и вторая— записать изображение на Ккино-

пленку.
Если для записи используется магнитная лента,

которая уже успешно была применена на практике,
накопленный телевизионный сигнал может быть в

любое время снова считан и использован для теле-

передачи без преобразователя; магнитный носитель
после стирания записи может быть снова ИиСПОЛЬЗО-

ван для другой записи. Однако при этом методе не-
возможно воспроизводить изображение по другим
телевизионным нормам или непосредственно  уви-

деть, что записано на ленте. При записи на кино-

пленку изображение можно просматривать на Кино-

экране, воспроизводить через  телекинопередатчики
с любым стандартом разложения, но кинопленка в

случае неудачной записи или после проведения псе-

редачи не может быть восстановлена. Можно пред-
положить, что в процессе дальнейшего развития сба
метода будут применяться параллельно: фотографи-
ческая запись для обмена программами. в особен-

ности между телевизионными сетями, работающими
на различном количестве строк, а запись сигпала

изображения— на магнитном носителе для студий-
ной разработки программы или для сдвига переда-
чи во времени.

Основанием для применения съемок с кинескопа
является наряду с достаточно хорошим качеством
изображения сравнительно небольшая стоимость ап-

паратуры и записи. Однако необходимо учесть, что
стоимость записи изображения на 35-мм кинопленку

значительно выше стоимости записи на 16-мм кино-
пленку, и поэтому на 35-мм пленку необходимо про-
изводить только запись передач, представляющих
особую ценность. Запись же обычных передач ра-
ционально производить на более дешевую,
пленку.

При определении пригодности 16-мм пленки для
записи изображения можно исходить из следующих
соображений. Если фотослой 16-мм кинопленки име-

ет разрешающую способность 80 лин/мм, то для
625 строк телевизионного изображения, согласно
европейским нормам, высота изображения должна
составлять около 8 мм; при соотношении сторон те-
левизионного изображения 3:4 ширина изображе-
ния равна 11 мм. Отсюда следует, что при совре-
менных телевизионных нормах и соответствующем
качестве пленки формат кадра на 16-мм пленке
полностью удовлетворяет требованиям. Вследствие
этого запись изображения на 16-мм пленку пред-
ставляет самый экономичный и в принципе самый
простой метод накопления телевизионных изобра-
жений. Практически этот метод уже дацно исполь-
зуется в технике телевидения. Многочисленные элек-
трические и механические проблемы, которые возни-
кают при разработке установки для записи телеви-
зионных программ, общеизвестны: они определяются
в основном трудностями сопряжения циклов работы
телевизионной системы и записывающего киносъе-
мочного аппарата. Наиболее полно удалось решить
эту задачу фирме Маркони, создавшей аппаратуру
с быстрым продергиванием пленки. Фирма Еегпзей
разработала аппаратуру для записи телевизионных
программ на 16-мм пленку типа ВЕА-16, которая
способна записывать изображение через полукадр,
т. е. с потерей части информации. Однако по своей
конструкции и удобствам, а также наличию изме-
рительных устройств, столь необходимых для быст-
рой наладки и настройки аппаратуры и выбора ре-
жима залиси, аппаратура ВЕА-16
большой интерес.

16-мм

представляет

Применяемый в аппаратуре ВЕА-16 метод записи
через полукадр позволяет использовать нормальную
узкопленочную киносъемочную камеру с незначи-
тельными изменениями в её конструкции (рис. 1).
Благодаря использованию двух киносъемочных ап-

паратов на кинопленку могут быть записаны без
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Рис. 1. Оптическая часть с двумя камерами

перерыва телевизионные программы любой продол-
жительности. Кассеты аппаратов вмещают по 120 м
16-мм пленки для съемки — продолжительностью
10,5 мин.

Установка размещена в трех одинаковых шкафах
(рис. 2). В первом шкафу ВС-16, на котором рас-
положены съемочные камеры «Аррифлекс-16», раз-
мещены: блок развертки трубки записи ВМР-10/3,
оконечный видеоусилитель, датчик отметки наплыва
и блок высокого напряжения на 15 ке. Во втором
шкафу ВИ находятся: — усилитель-ограничитель,
предварительный видеоусилитель. формирующее
устройство импульсов. На удобной для зрения вы-
соте встроены монитор для контрольного изображе-
ния и осциллограф. Оперативные обслуживающие
ручки удобно размещены на небольших пультах или
рядом с камерами и распределены так, что всю
установку может обслуживать один человек. Кине-
скоп записи ВМР-10/3 и отклоняющее устройство
установлены вертикально так, что экран совпадает
примерно с верхним краем шкафа. На нем крепит-
ся оптическая часть с камерами. Кинескоп записи
смонтирован на литой платформе, которая, в свою
очередь, укреплена на шкафу.

Рис, 2. Установка записи изображения ВЕА-16
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В третьем шкафу Вр находится силовое питание
для всей установки ВЕА-16. В нем содержатся вы-
прямители для питания анодных цепей ламп всей
установки и двойные синхронные преобразователи
для электропривода киносъемочных аппаратов «Ар-
рифлекс-16». На этом же шкафу смонтирован глав-
ный рубильник всей установки обоих сетевых при-
боров.

Каждый шкаф снабжен несколькими вентилятора-
ми, При открывании дверец автоматически вклю-
чается освещение, что облегчает проверку и обслу-
живание установки.

Структурная схема электрической части установ-
ки приведена на рис. 3.

Телевизионный сигнал из аппаратной телецентра с

уровнем 0,8—1,56 в поступает на вход усилителя-
ограничителя, где осуществляется принудительная

привязка уровня черного, после того как произве-
дено отделение синхронизирующих импульсов. Пос-
ле такой обработки видеосигнал поступает на пред-
варительный усилитель, который содержит в себе
устройства для регулируемой апертурной коррек-
ции и автоматической регулировки усиления. По-
следняя во взаимодействии с привязкой уровня чер-
ного при колеблющемся входном уровне поддержи-
вает постоянство уровня яркости изображения
электронно-лучевой трубки и, следовательно, экспо-

зицию пленки. В дальнейших ступенях этого же
усилителя производится коррекция градаций (гам-
ма-корректор).

Система гамма-корректора предусматривает раз-
деление регулировки для коррекции в теневых и

светлых частях. Затем сигнал еще раз привязывает-
ся, причем регулировка уровня черного позволяет
выбрать наиболее благоприятное его значение.

В оконечном усилителе, с которого снимаетс»
управляющее напряжение для записывающей труб-
ки, предусмотрена частотная характеристика до
7 Мгц с неравномерностью +1 06. В стойке ВУ]
имеется формирующее устройство, вырабатывающее
импульсы, необходимые для синхронизации всей
установки. На вход подаются как строчные, так и

кадровые импульсы с размахом 3,5 = 4,5 в.
В этом же блоке создается ступенчатое напря-

нение для установки градаций и сигнал теста с
частотой 5 Мгц для проверки фокусировки элек-
тронно-лучевой трубки.

Калиброванный сигнал, создаваемый в этом же
блоке, служит для получения  немодулированной
«белой поверхности» на электронно-лучевой трубке.

На входе видеоконтрольного устройства находит-
ся переключатель, который позволяет производить
контрольные измерения входного сигнала и сигнала
на выходной лампе оконечного усилителя так же,
как на выходе усилителя-ограничителя и предвари-
тельного усилителя. Выбираемые при помощи кно-
пок из блока формирования импульсов тест-сигналы
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{ступенчатый сигнал, белый сигнал, 5-Мец тест-сиг-
нал) служат в связи с калибруемым монитором для
предварительной установки всего устройства.

Датчик сигнала «наплыва» создает сигнал отмет-

ки, который после нажима на кнопку записывается
один раз. Он появляется в левом верхнем углу эк-
рана. Нанесение отметок «наплывов», необходимое

для правильного монтажа телефильмов из отдель-
но записанных кадров, происходит электрическим
путем,

Отметки помещаются в левых верхних углах по-

лей кадров и занимают приблизительно 40 строк,
причем каждая из этих строк в некоторой части

о< 90°ОЕ. 0=^<_—с
Рис. 4. Ход лучей в оптической системе:

Т — изображение на экране записывающего кинескопа;
ФУ, и О, — объективы каме»э; ЛГ, и [/, — отклоняющие призмы;
3 — зеркало; Э, и Э, — изображения, лежащие в плоскости

пленок

своей длины имеет вначале затемнение, потом свет-
лое место и затем опять затемнение.

Одновременно с этим сигналом создается сигнал
для магнитной фонограммы — продолжительностью
около 0,3 сек. Развертывающее устройство и откло-
няющая система записывающего кинескопа разра-
ботаны особенно тщательно для получения по Воз-
можности хорошего растра. Система горизонтально-

го и вертикального отклонения, по сообщению фир-
мы, работает исключительно устойчиво и создает
геометрически безупречный растр. Динамическая фо-
кусировка в обоих направлениях отклонения обес-
печивает получение одинаковой четкости точек по
всему растру.

В аппаратуре ВЕА-16 для уменьшения межстрочной
структуры с помощью колебания развертывающего
пятна в вертикальном направлении предусмотрен
генератор 20 Мгц. Амплитуда колебания пятна ре-
гулируется и может быть отъюстирована при рас-
сматривании экрана в лупу. Высоковольтная часть
устройства создает напряжение 15 кв, постоянство
которого поддерживается при помощи электронного
стабилизатора независимо от нагрузки и напряже-
ния в сети.

30

Киносъемочные камеры «Аррифлекс-16» приводят-
ся в движение ‘трехфазным двигателем 25 гц. Для
подачи синхронного трехфазного тока для каждой
камеры в установке предусмотрен индивидуальный
синхронный преобразователь на 25 гц, синхронизи-
рованный с телевизионным сигналом при помощи
кадрового импульса.

Помимо синхронного преобразователя в силовую
систему входят трансформаторы, выпрямители и

электронные регуляторы.
В контрольном видеоустройстве применен  кине-

скоп, обеспечивающий размер изображения 193Хх

х 257 мм при яркости до 400 асб; частотная ха-
рактеристика усилителя видеоконтрольного устрой-
ства 6 Мгц+ 1,5 06. Осциллограф имеет экран
60Хх 110 мм; частотная характеристика усилителя
осциллографа 7 Мгц — 306.

Изображение записывающей трубки через зеркало,
призму и специальные объективы переносится в
плоскости пленок киносъемочных аппаратов (рис. 4).
Разделение обоих путей света происходит без полу-
прозрачных зеркал, т. е. без потери света. За счет
небольшой эксцентричности установки объективов
киносъемочных аппаратов уничтожаются трапецие-
видные искажения.

Изображенный ход лучей обеспечивает одновре-
менную работу обеих камер. При переходе от 0од-

ной камеры к другой в течение короткого промежут-
ка времени происходит одновременная съемка; в ре-
зультате образуется перекрытие полосок пленки.

Метка «наплыва» облегчает при этом монтаж го-
товых фильмов.

Угловой видоискатель для рассматривания изобра-
жения с рабочего места удобно расположен по от-
ношению к наблюдателю. В поле видоискателя в ви-
де штрихов имеются точные отметки, позволяющие
производить юстировку положения и размера растра

на электронно-лучевой трубке, например после сме-
ны трубки.

Чтобы уверенно устанавливать в любое время
нужную экспозицию для негативного материала, над
трубкой записи помещен вдвижной вентильный фо-
тоэлемент с гальванометром. При помощи этого
устройства и соответствующих измерительных им-
пульсов с начала съемки могут быть установлены
наиболее благоприятные величины яркости, которы?
для примененного сорта пленки были точно установ-
лены заранее опытным путем. Объектив
камеры — «Аррифлекс-16»: Е = 28 мм; максималь-
ное отверстие 1:2. При эксплуатации объектив
днафрагмируется до 1:4, чтобы в достаточной сте-
пени повысить разрешающую способность — всего
изображения, включая боковые зоны. Связанная с
этим глубина резкости делает незаметным качание
поля кадра. Излишней является юстировка опти-
ческой резкости при смене кинескопов.

«Ксенон»

Выбранное



фокусное расстояние достаточно велико, чтобы при
эксцентричном расположении объективов выделить

достаточно большой круг изображения, и достаточно
мало, чтобы сделать возможным стабильное по-
строение оптического единства, состоящего из ка-
меры, оптики и кинескопа,

Разработанный фирмой Еегп5ей для записи кине-
скоп типа ВМР-10/3 имеет круглый плоский экран
диаметром 100 мм с мелкозернистым цинкосульфид-
ным фосфором. Величина изображения 48Хх 67 мм
достаточна, чтобы сохранять светящуюся точку в
относительно малых размерах, когда анодное напря-
жение кинескопа равно 15 кз, а ток не превышает
100 мка. Действующая величина светящейся точки
определяется не только диаметром луча; она увели-
чивается еще диффузным светом внутри светящего-
ся экрана.

Увеличение диаметра трубки означало бы умень-
шение величины светящейся точки относительно фор-
мата кадра, однако трудность заключается в изго-
товлении однородных и достаточно качественных
плоских пластинок из специального стекла большого
формата. Зарубежный опыт показывает, что у вы-
шеуказанных специальных трубок яркость в 730 асб
достигается током луча 50 мка. При применении об-
ратимой пленки «Агфа 155» происходит достаточное
почернение фотослоя; при контрастности от 30:1
на экране кинескопа плотность в тенях равна 2,46
(предусматривается относительное отверстие объек-
тива 1:4), а плотность в светах 0,4. Большое влия-
ние на качество записанного изображения оказы-
вает градационная характеристика записи, т. е.
направление кривой почернения между вышеуказан-
ными крайними величинами. Градационные харак-
теристики записанного изображения зависят от це-
лого ряда нелинейных преобразователей в этом про-
цессе. Для получения оптимальных градационных
характеристик необходимо знание характера этих
нелинейностей с целью введения соответствующих
коррекций в видеоусилителе при помощи гамма-
корректоров, а также в процессе обработки кино-
фотоматериалов. Как известно, передача телевизион-
ного изображения происходит с помощью элементов,
имеющих нелинейные характеристики,как, например:
передающих трубок, видеоусилителей телевизионных

трактов и кинескопов и т. д. Поэтому в телевизион-
ных трактах систем записи изображения вводятся
соответствующие коррекции формы амплитудных ха-

рактеристик, позволяющие использовать также и

изогнутые части характеристической кривой пленки
и тем самым воздействовать в нужном направлении
на градацию изображения.

Описанная выше установка приспособлена только
для записи телевизионных изображений; звук запи-
сывается отдельно на перфорированную 16-мм маг-
нитную ленту. Для создания необходимой синхро-
низации изображения со звуком в установке запи-
си создается специальный управляющий сигнал.
Синхронный двигатель магнитофона может питаться
трехфазным током от дополнительного, не встроен-
ного в установку для записи изображения син-
хронного генератора с частотой 50 гц, при-
чем синхронизированные импульсы для выпрями-
теля подаются установкой записи. Для записи
звука фирма Сименс-Клангфильм рекомендует спе-
циальный магнитофон, обеспечивающий получение
записи, не уступающей по качеству произведенной
на студии.

Кроме сигналов синхронизации, установка ВЕА-16
дает также метки для «наплыва» и начала для фо-
нограммы. Длительность сигнала для записи звука—
0,3 сек. с формой равноугольного импульса для ра-
боты специального записывающего устройства или
пакет волн 800 гц для магнитной записи на ленту.
Так как магнитная лента в большинстве случаев
длиннее, чем пленка с изображением (установка
«Магнитокорд» рассчитана на 600 м 16-мм магнит-

ной пленки для соответствия записи изображения
продолжительностью в 52 м), то звуковой импульс

должен подаваться не одновременно с импульсом
изображения, а являться лишь начальной отметкой.

Фирма указывает, что если желательно произве-
сти беспрерывную, более продолжительную запись,
то необходимо установить второй звукозаписываю-
щий аппарат. При синхронной сетевой работе магни-
тофон так же, как установка для записи ВЕА-16, мо-
жет быть непосредственно присоединен к сети трех-
фазного тока, питающей синхронизирующую установ-
ку телевизионного изображения.

Установка комплектуется большим — количеством
тестов и контрольных приспособлений для лучшей
подгонки режима аппаратуры к нужному сорту плен-
ки и для контроля записи во время эксплуатации.

ЛИТЕРАТУРА
Проспект фирмы Есгпвей СМВН, март 1956 г.
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Видеозапись ультразвуковым модулятором света,
Лео Леви, 15МРТЕ, 1958, 67, № 10, 657—661.

При записи изображения на кинопленку при помо-
щи кинескопа электрические сигналы предварительно
превращаются в видимую форму — телевизионное
изображение, которое затем фиксируется на свето-
чувствительной кинопленке. Но с использованием
электронно-лучевой трубки практически тяжело по-

лучить четкость изображения более чем 1000 элемен-
тов по диаметру трубки при любом ощутимом кон-
трасте. Динамический диапазон трубок также весьма
ограничен и практически равен приблизительно 15: 1.

Яркостная характеристика электронно-лучевой труб-
ки нелинейна, лежит в пределах квадратичной и

кубической зависимости, а искусственно приблизить
ее к линейной весьма трудно.

Всех этих недостатков можно избежать при ис-
пользовании ультразвукового модулятора света, осно-
ванного на диффракции света в ультразвуковых
волнах. Схема модулятора показана на рисунке.

НИС ЧЕСКО

СИР ДПИ

Свет от диафрагмы Д,, освещаемой источником ©,
при помощи конденсорной линзы ДА, проходит че-
рез линзу Го, ультразвуковой элемент Г с кристал-
лическим датчиком, линзу Аз, около непрозрачной
заслонки О, через линзу Д4, зеркальный барабан Р
и падает на светочувствительную кинопленку Е. При
отсутствии электрического сигнала на модулирую-
щем ультразвуковом элементе свет через него не
проходит; при подведении же электрического сиг-
зала проходящий свет дифрагирует около непро-
зрачной заслонки РД», как это показано на рисунке
пунктирной линией. Величина проходящего света
будет зависеть от амплитуды приложенного напря-
жения.

Ультразвуковой модулятор света представляет со-
бой прозрачный сосуд, наполненный однородной
жидкостью (водой или др.), в который помещен виб-
ратор. При подведении электрического напряжения
вибратор совершает периодические колебания, кото-
рые возбуждают жидкость, в результате чего в ней
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изменяется коэффициент преломления для проходя-
щего света.

Для того чтобы записать проходящий свет в плос-
кости Е, необходимо использовать или очень корот-
кое время экспозиции или же вращающийся зеркаль-
ный барабан.

При использовании ультразвукового модулятора
света можно получить пятно достаточно малых раз-
меров, а также любой длины развернутую линию,
что обеспечивает разрешение многих тысяч элемен-
тов в одной развернутой линии. Ограничивающим
элементом с точки зрения получения системы Ввысо-
кой четкости в этом случае является не модулятор
света, а ширина полосы модулирующего сигнала.

Диффракционный модулятор света не имеет эф-
фекта расплывания, как в электронно-лучевых труб-
ках, в результате чего динамический диапазон в
ультразвуковых модуляторах света чрезвычайно вы-
сок. При записи электрических сигналов посредством
такого модулятора света ограничивающим фактором
является разрешающая способность фотографическо-
го материала. В этой модели динамический диапа-
зон равен примерно 200: 1. Но это не является пре-
делом возможности получения динамического диапа-
зона для такого модулятора света, так как сам
ультразвуковой модулятор света имеет диапазон,
равный примерно 1000:1.

Световая характеристика ультразвукового
лятора достаточно линейна.

Ультразвуковой модулятор света может быть при-
способлен и для видеозаписи. Для этого светочув-
ствительный материал, помещенный в плоскости Ё,
приводится в движение с такой скоростью, чтобы

в каждый момент времени экспонировалась одна
развернутая строка-линия светом, падающим с одно-
го из зеркал вращающегося зеркального барабана.
Вторая строка экспонируется светом от второго зер-
кала барабана и т. д.

Использование вращающегося зеркального бара-
бана позволяет уменьшить расход фотографических
материалов. Например, для записи информации до

4 Мгц на 70-мм пленке, позволяющей разрешить
30 линий на миллиметр, на ролик длиной 300 м
можно записывать больше часа.

Полученный фильм представляет собой ряд пере-
менных плотностей, соответствующих модулирую-
щим электрическим сигналам. При воспроизведении
необходимо эти различные плотности на пленке пре-
вратить в электрические сигналы. Это можно сделать
бегущим лучом, проходящим по каждой записанной
линии фильма. Свет, модулированный записанным
фильмом, падает на катод фотоэлемента, в котором
соответственно падающему световому потоку обра-

Зуется электрический сигнал. Этот сигнал должен

моду-



быть пропорционален первоначальному записываю-
щему сигналу.

Данная система записи телевизионного изображе-
ния еще не получила использования в коммерческих
условиях. Она применялась для записи радиолока-
ционных сигналов.

Г. А.

Полупроводниковые материалы, используемые в
передающих телевизионных трубках типа «видикон»,
Виктор А. Бабитс, оигпа! о {№е Те!еу!510п
Зос1е!у, 1958, 8, № 12, 498—502.

В передающих телевизионных установках часто
применяются передающие трубки типа «видикон»

с мишенью из полупроводникового материала. Ис-
пользуемые в «видиконах» полупроводниковые мате-
риалы можно разделить на два основных типа: ма-
териалы, обладающие свойством изменять фотопро-
водимость под действием света, и материалы, со-
здающие разность потенциалов при падении на них
различного светового потока.

В последних трубках типа «видикон» используется
отрицательная обратная связь, для чего в трубку
введена специальная сетка. На рисунке показана
схема соединения передающей трубки типа «види-
кон» с отрицательной обратной связью. Использо-
вание отрицательной обратной связи в передающих
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трубках позволяет значительно снизить уровень ее
собственных шумов, уменьшить нелинейные искаже-
ния и др. В новой передающей трубке «видикон»
устранена «утомляемость» светочувствительного слоя,
найдены зависимость между величиной темнового
тока и потенциалом мишени, а также зависимость
между величиной фототока и потенциалом мишени.
При использовании в качестве светочувствительного
слоя материала, состоящего из трисульфида сурьмы,
фототок пропорционален 0,5—0,7 мощности световой
интенсивности, присущей мишени.

Приводится таблица различных материалов, ис-
пользуемых для мишеней, где даются основные их
характеристики.Р Р

Г. А.

Влияние рассеянных полей отклоняющей систе-
мы на разрешающую способность суперортикона,
Х. Фикс, В. Габерман, Вафо теп{ог, 1958,
В 24, № 12, 847—849.

Известно, что рассеянное поле строчной отклоняю-
щей катушки, проникая в секцию переноса электрон-
ного изображения передающей трубки суперортикон,

6*

воздействует на траектории электронов, идущих на
мишень, создавая так называемую «болтанку», по-
нижающую четкость передаваемого изображения.
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Измерения показали, что напряженность рассеянного
поля в плоскости мишени составляет примерно 2%
от напряженности отклоняющего поля. Чтобы оце-
нить, какую потерю четкости это поле создает, были
измерены и сравнены апертурные характеристики
при работе суперортикона в нормальном режиме и
при разделении во времени процессов накопления
и считывания. Во втором случае в течение одного
кадра, когда пучок был заперт и выключена строч-
ная развертка, на фотокатод проецировалось изобра-
жение, которое считывалось в следующем кадре,
когда выключался свет. Этим путем было выяснено,
что «болтанка» снижает глубину модуляции сигнала
трубки на частоте 5 Мгц в 1,75—2 рага. Введение
системы компенсации рассеянного поля, хотя и дает
значительный эффект, но не позволяет повысить Мо-
дуляцию более чем в 1,5 раза. Большое значение
имеет правильная экранировка. Использование пока-
занного на рисунке алюминиевого экрана, например,
дает такой же результат, как и использование ком-
пенсации при помощи специальных катушек.

И. м.

Заменяемость ленты в видеомагнитофонах,
Ч. Гинзбург, )5МРТЕ, 1958, 67, № 11, 739—749

Рассматриваются требования к видеомагнитофс-
нам «Ампекс» в связи с тем, что лента с записью
должна воспроизводиться не только на том видео-
магнитофоне, на котором была сделана запись. На-

личие четырех записывающих и воспроизводящих
головок приводит к тому, что на изображении ста-
новятся заметны горизонтальные полосы, если гГо-

ловки не идентичны по своим характеристикам.Раз-
ница в отдаче и частотных характеристиках, а также
в азимутальной установке головок сказывается в по-
тере четкости и ухудшении отношения сигнала к
шуму. При этом ухудшение отношения сигнала
к шуму у одной из головок на 2 дб на изображении
более заметно, чем общее ухудшение отношения
сигнала к шуму на 2 06.

Искажения в изображении, связанные с времен-
ными ошибками при записи и воспроизведении, ЯВ-

ляются следствием как неточности установки голо-
вок по окружности барабана, так и неточности уста-
новки направляющего вакуумного присоса относи-
тельно барабана.

Установка зазора головки по окружности бараба-
на в соответствии с требованиями к качеству изобра-
жения должна производиться с точностью до одного
микрона. Для этого барабан разделен на секторы,
между которыми ввинчиваются регулирующие Вин-

ты. Воспроизведение ленты на видеомагнитофоне,
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у которого направляющий присос расположен даль-
ше от барабана с головками, чем это имело место
при записи, сопровождается характерными искаже-
ниями в виде регулярно расположенных на верти-
кальных линиях зубцов. Износ головок и возникаю-
щая поэтому неконцентричность образующей направ-
ляющего присоса и траектории концов головок при-
водит к так называемым «фестонным» искажениям,
проявляющимся в волнистости вертикальных линий

в виде полуволн, направленных в одну сторону.
Приведены расчеты допустимого изменения ра-

диуса окружности, описываемой концами головок, по
отношению к кривизне направляющего присоса.

Нн. т.
«Ам-

Л5МРТЕ, 1958, 67, № 11,
Процессинг-усилитель в  видеомагнитофоне

пекс»,‚, Рей М. Долби,
126—729.

Видеосигнал, считанный с ленты, оказывается в
некоторой степени искаженным. При этом особо не-
допустимы искажения форм синхронизирующих им-
пульсов, приводящие к неустойчивой синхронизации
видеоконтрольных устройств, если последние не

имеют специальной помехоустойчивой синхрониза-
ции. Для улучшения формы полного видеосигнала
в видеомагнитофон «Ампекс» введен специальный
восстанавливающий («процессинг») усилитель, в Ко-
тором искаженные импульсы гашения луча и син-
хронизации заменяются импульсами хорошей формы.
Восстанавливающий усилитель содержит селектор
синхронизирующих импульсов и формирующие кас-̀

кады для синхронизирующих импульсов, генератор
«открывающих» (сайпр) сигналов, из которых фор-
мируются гасящие импульсы, электронное устрой-
ство для замены в видеосигнале гасящих импульсов
(теМ!апКег) и каскады введения в видеосигнал син-
хронизирующих импульсов.

Приведена структурная схема восстанавливающего
усилителя и осциллограммы видеосигнала до и после

ее обработки.
Н. т.

Развитие немецкой техники преобразования теле-
визионных стандартов, Ганс Бедекер, Вип@ипкК-
{есбтК М1, 1958, 2, № 5, 220—230.

Создание единой западноевропейской сети телеви-
зионного вещания привело к необходимости разра-
ботки аппаратуры преобразования стандартов раз-
вертки изображения. Аппаратура преобразования
стандартов состоит из высококачественного телеви-
зионного приемника, соответствующего стандарту
передающей стороны и «оптически связанной» с ним
передающей камеры, параметры которой определя-
ются стандартом принимающей стороны.

Первые образцы передающих камер аппаратуры
преобразования разрабатывались на основе супер-
ортиконов. В процессе эксплуатации выявился ряд
недостатков, присущих этим камерам.

В связи с этим фирма Еегпзей СтЪН разрабо-
тала для аппаратуры преобразования новую пере-
дающую камеру на видиконе, которая выгодно
отличается по своим качественным показателям от
предыдущей камеры, в которой используется супер-
ортикон.

В отличие от суперортикона, для видикона харак-
терна ничтожная возможность «пропечатывания» на
мишени неподвижного изображения при его дли-
тельной передаче. Вместе с этим режим работы
видикона мало зависит от температуры, в то время
как суперортикон требует постоянного поддержания
температуры в достаточно узких пределах (от

45 до 50°С).
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Аппаратура на видиконе быстро настраивается
и не требует подстройки в процессе эксплуатации.

Вобуляция строчного растра в преобразователе
стандартов, в котором используется видикон, при-
водит к меньшей потере вертикальной четкости
в преобразованном изображении.

Соотношение сигнал/шум преобразователя стан-
дартов на видиконе на 6 д6 выше, чем при исполь-
зовании суперортикона.

Кроме того, преобразователь стандартов на Види-
коне допускает преобразование телевизионных стан-
дартов с различной частотой кадров. Аи

Электронно-лучевые трубки, предназначенные для
передачи кинофильмов по телевидению методом
«бегущего луча», Е. В. Воробьев, Э. И. Жу-
ковская, Телевизионная электроника (труды ОКБ),
1959, вып. 1, 40—53.

Отмечается, что в настоящее время единственно
качественным методом для передачи цветных кино-
фильмов является метод «бегущего луча», в кото-
ром используется проекционная трубка с коротким
послесвечением экрана в сочетании с фотоэлектрон-
ным умножителем.

Рассмотрена проекционная трубка 18ЛК8Ж, пред-
назначенная для передачи цветных и черно-белых
кинофильмов. Приведены характеристики этой труб-

ки и результаты испытаний таких трубок в системе
с «бегущим лучом».

Даны аналогичные сведения по трубкам 18ЛК1ЗЛ,
предназначенным для передачи черно-белых филь-

мов в системе черно-белого телевидения.
А Я

Применение схем автоматической подстройки в

аппаратуре цветного телевидения, С. А. Шерман,
Техника телевидения, 1959, вып. 29, 103—126.

Рассмотрены возможности применения схем авто-
матической подстройки для решения определенных
задач в связи с использованием совместимой системы
цветного телевидения с квадратурной модуляцией.
Определена необходимая точность поддержания ба-
ланса поднесущей в модуляторе. Предложена схема,
при помощи которой заданная точность баланса
поддерживается автоматически.

Выведены выражения, по которым определены ипе-

рекрестные искажения в синхронных  детекторах
В—У и В—У за счет неточного восстановления фазы
поднесущей в приемнике.

Приведены данные экспериментального исследо-
вания.

А. Я.

О некоторых способах передачи изображений
с помощью узкой полосы частот, Л. И. Хромов,
Техника телевидения, 1959, вып. 29, 82—102.

Дано освещение истории вопроса о создании узко-
полосных малокадровых телевизионных систем. Из-
ложены некоторые проблемы этого направления,
связанные с работой передающей части указанных
систем. Рассмотрены основные процессы электронно-
оптического преобразования изображения в узко-
полосных передающих устройствах.

А. Я.

Некоторые особенности образования сигналов изо-
бражения на фотопроводящих мишениях, И. К. М а-
лахов, Техника телевидения, 1959, вып. 29, 63—81.

Рассмотрен в линейном приближении процесс об-
разования сигналов изображения на высокоомных
и низкоомных фотопроводящих мишениях передаю-
щих телевизионных трубок. Проанализировано влия-
ние параметров мишени на величину сигнала и



инерционности. Определены оптимальные значения
сопротивления и емкости мишени для случая стан-

дартного разложения.
На основании сопоставления процессов, проте-

кающих на фотопроводящей мишени трубки, с про-
цессами, происходящими в специально выбранной
электрической схеме, получены простые формулы

для расчета величины сигнала и инерционности в
зависимости от основных физических параметров
трубки.

А. Я.

Передающее и приемное устройства сантиметровой
телевизионной радиолинии на ЛБВ, В. И. Бого-
молов, Техника телевидения, 1959, вып. 29, 23—35.

Описаны передающее и приемное устройства теле-
визионной радиолинии, работающей в диапазоне
3800—3900 Мгц. В качестве возбудителя использован
отражательный клистрон. Усилитель мощности с. в. ч.
выполнен на одной лампе бегущей волны, обеспе-
чивающей на выходе передатчика мощность порядка
3 вт. В приемном устройстве использованы две
лампы бегущей волны. Приведены технические ха-
рактеристики аппаратуры, ее схемы и фотографии.

Отмечается, что разработанная аппаратура позво-
ляет одновременно передавать телевизионное изобра-
жение со звуковым сопровождением без взаимных
помех.

А. Я.

Влияние шумов на среднюю яркость свечения
экрана приемной трубки, Л. А. Атаджанов, Тех-
ника телевидения, 1959, вып. 29, 3—22.

Оценено влияние шумов на среднюю яркость све-
чения экрана приемной трубки и уменьшение види-
мого контраста телевизионного изображения. В этой
связи рассмотрены приемные трубки с различными
модуляционными характеристиками.

Описана блок-схема установки для эксперимен-
тальной проверки влияния шумов на среднюю
яркость свечения экрана.

Приведен экспериментальный материал, подтвер-
ждающий исходные теоретические положения.

А. Я.

Метод чересстрочного разложения с фиксирован-
ными числом и частотой строк, Д. Я. Ханукаев,
Техника телевидения, 1959, вып. 28, 110—124.

Изложен новый метод чересстрочного разложения,
при котором частота задающего генератора во время
прямого хода кадровой развертки работает с квар-
цевой стабилизацией, а во время гасящего импульса
частота полей меняется в зависимости от изменения
частоты питающего напряжения. Общее число строк
в каждом поле за время прямого и обратного хода
кадровсй развертки остается неизменным.

Отмечается, что рассмотренный метод чересстроч-
ного разложения имеет большие перспективы, по-
скольку он позволит осуществить систему цветного
вещания и прием цветного изображения на прием-
ники черно-белой системы без ухудшения качества
изображения.

А. Я.

Основа теории генераторов строчной электромаг-
нитной развертки, В. И. Сардыко, Техника теле-
видения, 1959, вып. 28, 69—109.

Приведен анализ схем генераторов электромаг-
нитной развертки с разрядным диодом. Показано,
что во время «прямого хода» можно пользоваться
упрощенными эквивалентными схемами (с исклю-
ченными емкостями), которые позволяют на 2—3 по-
рядка понизить дифференциальное уравнение, описы-

вающее электрические процессы в схеме. На основе
анализа выведены формулы, связывающие токи и
напряжения в схеме с её параметрами. Разработана
методика измерения динамических параметров схемы.

А. Я.

Спиральная развертка с постоянной скоростью
движения луча, Д. М. Крючков, Техника теле-
видения, 1959, вып. 28, 51—53.

Положительными качествами спиральной разверт-
ки являются меньшая затрата времени на обратный
ход луча и лучшее использование площади фото-
катода трубки. Однако такая развертка' обладает
существенным недостатком, заключающимся в том,

что линейная скорость движения луча по растру
не остается постоянной. В связи с этим рассмотрены
педостатки спиральной развертки. Определены усло-
вия, при которых устраняются эти недостатки и при
которых скорость движения луча и расстояние
между витками на всем растре остаются постоян-
НЫМИ.

А. Я.

Процесс накопления в передающих телевизионных
трубках с несколькими накопителями, И. Л. Валик,
Л. И. Хромов, Техника телевидения, 1959, вып. 28,
17—27.

Отмечается, что дальнейшее развитие телевизион-
ных методов обнаружения слабых оптических изо-
бражений связано с проблемой увеличения чувстви-
тельности передающих телевизионных трубок до чув-
ствительности идеальной передающей трубки. Толь-

ко при решении этой проблемы будет реализовано
преимущество фотоэлектронного способа перед фото-
графическим. В этой связи рассмотрены особенности
накопления в передающей трубке с несколькими на-
копителями.

При помощи временных характеристик проанали-
зирован процесс накопления в многокаскадной сек-
ции переноса передающей трубки, содержащей не-
сколько промежуточных люминофоров. Указаны
условия, при выполнении которых на промежуточ-
ных люминофорах осуществляется процесс накоп-
ления.

А. Я.

Искажения видеосигнала при передаче звукового
сопровождения на поднесущей, Е. И. Житников,
Техника телевидения, 1959, вып. 28, 29—50.

Рассмотрены искажения, возникающие в телеви-
зионном канале радиолинии передвижной телеви-
зионной станции (ПТС) при передаче звукового
сопровождения телевизионной программы на под-
несущей частоте и обусловленные крутым склоном
амплитудно-частотной характеристики канала.

Выбран номинал поднесущей частоты, при кото-
ром обеспечивается  высококачественная передача
как черно-белого, так и цветного телевизионного
изображения.

Определены требования к радиолинии ПТС.
А. Я.

Электронно-лучевые осциллографы, Г. М. Хит-
рик, ©Обзор состояния телевизионной — техники,
ВНИИ ГКРЭ, 1959, вып. 9, 3—15.

Приведены краткие данные по электронным осцил-
лографам, выпущенным за рубежом в 1955—1957 гг.
Наиболее полно отображены параметры  осцилло-
графов, применяемых в телевидении. В таблице при-
ведены данные простых портативных, универсальных
и скоростных осциллографов 25 типов. Изложены
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сведения об основных характеристиках специальных
осциллографов.

‘Рассмотрены направления проводимых в послед-
ние годы работ по повышению качественных харак-
теристик выпускаемых осциллографов.

А. Я.

Экономичный предварительный видеоусилитель для
передающей телевизиокной камеры на трубке види-
кон, Г. П. Шеров- Игнатьев, Р. А. Сминке-
вич, Б. И. Бубнов, Информационно-технический
сборник ВНИИ ГКРЭ, 1959, вып. 7, 3—6.

В целях уменьшения потребления энергии, а так-
же габаритов и веса предварительного усилителя
разработана схема, состоящая из одного лампового
каскада и трех каскадов на транзисторах. Приве-
дена подробная схема этого видеоусилителя и рас-
смотрены принципы её действия и характеристики.

Схема потребляет в 3,5 раза меньше энергии, чем
аналогичная схема на лампах и удовлетворяет всем
требованиям, предъявляемым к предварительным
ламповым видеоусилителям.

А. Я.

Синхрогенератор на полупроводниках для  про-
мышленной — телевизионной — установки ПТУ-2М,
В. С. Гузеев, Е. Ф. Цаплина, Информационно-
технический сборник, ВНИИ ГКРЭ, 1959, вып. 7,
7—1.

Отмечается, что в ранее разработанных промыш-
ленных установках применялся синхрогенератор, вы-
полненный на 25 лампах. Он потребляет мощность
порядка 40 вт. Для повышения экономичности и
уменьшения габаритов ПТУ-2М разработан синхро-
генератор на 20 кристаллических триодах и одной
лампе. Он обеспечивает чересстрочное разложение
на 625 строк при 25 кадрах в секунду. Приведена
блок-схема синхрогенератора и описано ее действие.

Кроме того, даны параметры импульсов, выраба-
тываемых синхрогенератором. Размеры синхрогене-
ратора 400х100 мм.

А. Я.

Угол отклонения 110°, И. Певзнер, Радио, 1959,
№ 4, 27—30.

Рассмотрены основные особенности телевизоров,
в которых используются кинескопы с большим углом
отклонения луча, практические схемы блока раз-
вертки и конструктивные особенности отклоняющей
системы для таких кинескопов.

А. Я.

О допустимой зоне разброса спектральных харак-
теристик — супериконоскопов, Э. И. Гольберг,
К. А. Федоров, Телевизионная электроника (тру-
ды ОКБ), 1959, вып. 1, 67—76.

Отмечается, что при воспроизведении системой
черно-белого телевидения цветных объектов могут
иметь место искажения яркостных контрастов от-
дельных, различно окрашенных участков изображе-
ния по сравнению с оригиналом.

В связи с этим исследованы искажения «цвето-
передачи» и главным образом портретного сходства
при работе трубок с различными спектральными ха-

рактеристиками и при различных источниках осве-
щения. Определена зона разброса спектральной ха-
рактеристики передающих трубок, в — пределах
которой допустимы искажения «цветопередачи» и
портретного сходства при работе в реальных усло-
виях студии черно-белого телевидения.

Показано, что применение трубок с сурьмяно-
цезиевым фотокатодом в студиях, где в основном
используются лампы — накаливания, обеспечивает
вполне удовлетворительное портретное сходство.

Рассмотрены также условия применения трубок
с многощелевым Ффотокатодом.

А. Я.

О расчете отношения сигнал/шум суперортикона,
В. В. Круссер, А. П. Нефедьев, Телевизион-
ная электроника (труды ОКБ), 1959, № 1, 54—66.

Подведены итоги ряда работ по выяснению при-
чин малого отношения сигнал/шум в видеосигналах
суперортикона. Рассмотрены недостатки и пробелы

в существующих представлениях о механизме обра-
зования шумов в суперортиконе. В связи с этим
проанализированы четыре наиболее полные работы,
посвященные расчету флуктуаций выходного тока
суперортикона.

Приведена формула, уточняющая результат рас-
чета сигнал/шум.

А. Я.

Помехи телевизионному приему и методы их по-
давления, 3. Фукс, Радио, 1959, № 4, 34—39.

Рассмотрены источники помех — телевизионному
приему и методы их ослабления. Большое внимание
уделено самым распространенным помехам, созда-
ваемым радиопередатчиками различного назначения.

Описаны фильтры, ослабляющие гармоники радио-
передатчиков, а также помехозащитные фильтры для
телевизоров.

А. Я.

Схемы электронного масштабирования в супер-
ортиконах, В. П. Абакумов, Техника телевиде-
ния, 1959, вып. 28, 3—16.

Для получения плавного изменения масштаба
изображения обычно используют «наезд» камер.
Однако «наезд» трудно осуществить в передвижных
внестудийных установках. В связи с этим все более
широкое применение находят схемы электронного
масштабирования.

Рассмотрены условия получения плавного и скачко-
образного изменения масштаба передаваемого изо-
бражения, осуществляемого  электронно-оптическим
методом в передающих трубках типа суперортикон.

Описан режим передающей трубки при масшта-
бированни. Приведены расчет отдельных цепей блок-
схемы — масштабирования, принципиальная — схема
устройства для плавного электронного масштабиро-
вания и принципиальная схема устройства для
скачкообразного удвоения масштаба изображения.

Проанализированы преимущества и недостатки
электронно-оптического изменения масштаба изобра-

жения с точки зрения качества получаемого изобра-
жения.

А. Я.



ЗАПИСЬ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЗВУКА

Новый конденсаторный микрофон, Вгйе! апа К)аег
Теспп1са! Веу1е\у, 1959, № 1, 3—11.

Новый конденсаторный микрофон по своим пара-
метрам соответствует американскому — стандарту
{ 24.8.1949 для лабораторных микрофонов давления
типа 1. Этот микрофон может также использо-
ваться в качестве студийного микрофона. Микрофон
состоит из капсюля и усилительного каскада, собран-
ного по схеме катодного повторителя. Капсюль
электростатического микрофона типа 4132 (см. ри-

сунок) состоит из корпуса, в котором укреплены
диафрагма 1, жесткий электрод 2, изолятор 3 и дру-
гие элементы. Основные детали капсюля изготовлены

из никеля и никелевых сплавов; в качестве изоля-
тора используется обработанный силиконом кварц.
Для надежного контакта выводная пластинка 4 из-
готовлена из золота. Специальные меры приняты для
стабилизации чувствительности микрофона. Наличие
стальных пружин 5 и пружинящего кольца 6 обес-
печивает стабильность расстояния между неподвиж-
ным электродом и диафрагмой. Температурный коэф-
фициент этого расстояния 20. 10—6 х 13,9. 10—6 мм/”С,
изменение чувствительности микрофона в диапазоне
температур 20—150°С не превышает 0,5 06. Капил-
лярные трубки 7 выравнивают давления по обеим
сторонам диафрагмы, что позволяет — монтировать
микрофон в стене, разделяющей помещение с раз-
личными давлениями. Специальная конструкция ка-
пилляров защищает микрофон от запыления и запо-

тевания. Перед диафрагмой устанавливается защит-
ная сетка 8. Измерительный микрофон выпускается
в двух вариантах: тип 4131 с частотной характе-
ристикой, имеющей неравномерность 2 06 до
18 кгц, и тип 4132 с частотной характеристикой до
7 кец. Чувствительность обоих типов микрофонов
3,5—5,5 мв/мкбар при поляризующем напряжении
200 в.

о. Х.

Стереофонические передачи швейцарского радио-
вещания, В. Нюбель, ЕРчпК-ТеспшК, 1959, 14,
№ 3, 72.

‚Сообщается об экспериментальной двухканальной
стереофонической передаче радиостудией г. Лозанна
(Швейцария). Оба канала передавались радиостан-
циями первой и второй программы, УКВ-радиопере-
датчиками и линиями телефонной связи. После ко-
роткого вступления о значении стереофонии дава-
лись указания слушателям о настройке и установке

аппаратуры. В качестве установочного сигнала пере-
давался стук. кастаньет. Особеннёсти стереофониче-
ского звучания передавались специальными эффек-
тами (игра в пинг-понг, движение поезда) и высту-
плением оркестра.

О. Х.

Международная стандартизация магнитной записи
на кинопленке, М. Д. Таунсли, 3УМРТЕ, 1953,
67, № 12, 822—823.

Вопросы стандартизации параметров магнитной
записи на 35- и 16-мм пленке обсуждаются на
международных совещаниях с 1955 г., и в настоящее
время намечается соглашение по ряду пунктов. На
одном из последних заседаний ИСО принято реше-
ние относительно частотных характеристик записи.
Форма характеристики, изображающей зависимость
поверхностной индукции от частоты сигнала, опре-

деляется частотной характеристикой проводимости
цепи, состоящей из последовательно соединенных
сопротивления и конденсатора. Для 35-мм пленки
постоянная времени цепи равна 35 мксек (в соот-
ветствие с характеристикой Международного радио-
технического консультативного комитета— ССК),
для 16-мм пленки постоянная времени равна
100 мксек. Обе характеристики приведены в таблице:

Частота 35 мм 16 мм Частота 35 мм 16 им
|

40 —40,75 | —31,95 2000 —7,5 —2,1
50 — 38,8 —30,0 3000 — 4,8 —1,0
60 —37,2 —28,45 4000 —3,2 —0,6

100 —32,75 | —24,0 4550 —3,0 —
200 —26,75 | —18,05 5000 —2,25 —0,35
300 —23,25 | —14,6 6000 —1,6 —0,25
400 —2?0,8 —12,28 7000 —1,15 —0,15
500 —18,85 | —10,4 8000 — 0,85 —0,12
700 —15,95 | — 7,85 9000 —0,6 —0,08

1000 —13,0 — 5,45 10 000 —0,45 —0,06
1570 — — 3,0 12 000 —0,2 —0,03

15 000 — —

Для обеих характеристик указываются величины
допусков. Для характеристики записи 16-мм пленки
даются дополнительные допуски на портативную
аппаратуру. Указывается, что величина постоянной
времени, определяющая форму частотной характе-
ристики, требует уточнения. Так, например, в Гер-
мании принята величина 80—85 мксек, характери-
стика $УМРТЕ примерно соответствует 70 мксек. Ве-
дутся работы по стандартизации абсолютной вели-
чины поверхностной индукции.

О. Х.

Усилители с отрицательным импедансом и громко-
говорители, Р. Е. Вернер, Р. М. Коррел, оигп.
Аифю Епрпге. 5ос., 1958, 6, № 4, 240—243.

Применение отрицательной обратной связи по на-
пряжению и положительной по току позволяет по-
лучить усилитель с отрицательным выходным импе-
дансом. Компенсация активной и реактивной состав-
ляющей импеданса звуковой катушки улучшает
работу громкоговорителя, делая более равномерной
частотную характеристику, уменьшая нелинейные
искажения и улучшая воспроизведение переходных
процессов. Применение . отрицательного импеданса
позволяет использовать громкоговоритель на часто-
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тах ниже резонансной, что особенно существенно
при малых размерах ящика громкоговорителя. Про-
веден теоретический анализ эквивалентной схемы,
приводятся результаты измерений.

Для измерений использовался 30-см громкогово-
ритель, вмонтированный в ящик объемом13 500 см.
Частотная характеристика такой системы при работе
с обычным усилителем имела острый резонансный
пик на частоте 200 гц с крутым спадом на более
низких частотах. Применение отрицательного импе-
данса уничтожило резонансный пик и существенно
расширило частотную характеристику. В другом
случае применение отрицательного импеданса умень-
шило нелинейные искажения, вносимые громкогово-
рителем на частоте 40 гц с 22 до 4%. Показано,
что применение одного лишь отрицательного сопро-
тивления не дает заметного улучшения работы гром-
коговорителя и может даже приводить к увеличе-

нию неравномерности частотной характеристики.
О. Хх.

Электреты из керамических диэлектриков, М. Т у-
рек, 5!аборгоиау обгог, 1959, 20, № 1, 23—30.

Электрет представляет собой электризованный ди-
электрик, получающийся при остывании некоторых
веществ в сильном электрическом поле. На поверх-
ности электрета образуются и сохраняются заряды
с плотностью порядка 1—2 К/см?. Срок жизни
электрета может быть разным. Особенно стойкими
являются керамические электреты, величина заряда
на которых не меняется в течение года. Электреты
могут использоваться в электронно-лучевых трубках
для постоянного смещения луча, в электрофотогра-
фии, в генераторах высокого напряжения и в ряде
других случаев. Электретовый конденсаторный Мми-

крофон не требует  поляризующего — напряжения;
чувствительность изготовленных образцов электре-

товых микрофонов в два раза превышает чувстви-
тельность угольных микрофонов.

Приводятся современные теории, объясняющие
сущность явления, отмечаются теоретические работы
советских ученых в этой области.

о. Хх.

Электронный фильтр с транзистором, Г. Й. Фи-
шер, Кафо ицпйа Еегп5ейеп, 1959, 8, № 3, 80—83.

Применение полупроводниковых триодов компен-
сирует потери в реактивных элементах схемы филь-
тра, увеличивая их добротность. Это позволяет со-
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здавать дешевые и компактные фильтры с боль-
шой крутизной среза или с узкой полосой про-
пускания. Подробно описывается схема фильтра

с резонансной частотой 1087 гц и шириной полосы
пропускания около 10 гц (см. рисунок). Применение
электронных фильтров с полупроводниковыми трио-
дами может иметь большое значение в целом ряде
случаев.

О. Хх.

СЪЕМКА И ПРОЕКЦИЯ КИНОФИЛЬМОВ

Киносъемочная камера типа «Камеретт 16/35»
Дж. Генри, Атепсап Стета!оргтарПег, 1959, 40,
№ 1, 45, 51—53.

Стремление английских студий телевидения к ис-
ключительно синхронным киносъемкам репортажа,
хроники, интервью и т. п. привело к разработке
агрегата для одновременного проведения — кино-
съемки и звукозаписи.

В качестве основы для указанного агрегата была
принята киносъемочная камера типа <«Камеретт»,
позволяющая осуществлять киносъемку как на 35-мм,
так и ча 16-мм кинопленке.

С правой стороны камеры крепится лентопротяж-
ный механизм с головками и бобинами для перфо-
рированной магнитной ленты шириной 16 или 35 мм.
Механизм приводится в движение электродвигателем
киносъемочной камеры, что обеспечивает абсолют-

ную синхронность съемки изображения и записи
звука. Скорость хода магнитной ленты может быть
изменена независимо от скорости хода кинопленки
и составляет 183 и 456 мм/сек. Таким образом, на
одном 120-м ролике магнитной ленты можно запи-
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сать звук для почти трех таких же ролЛиков кино-
пленки.

Камера устанавливается в звукозаглушающий
бокс.

В комплект аппаратуры, обслуживаемой  кино-
оператором и звукооператором, входят — помимо
киносъемочной камеры — усилитель с микшерским
устройством, имеющим два входа; аккумуляторная
батарея напряжением 24 в; переносные кабели и
вспомогательные, в том числе и измерительные
устройства.

Качество звукозаписи характеризуется тем, что
среднеквадратичное значение детонации составляет
на 35-мм ленте всего 0,15% и на 16-мм ленте око-
ло 0,20%.

в. П.

Однопленочная кинопанорама, Атегсап Стпета-
{оргарПег, 1959, 40, № 2, 104—106.

Сообщается о новом предложении панорамного
кинематографа, осуществляемого посредством одной
камеры и одного кинопроектора.



Сущность предложения заключается в том, что
съемка и проекция ведутся на одной 35-мм пленке,
кадр которой разделен таким образом, что верхняя
половина его охватывает изображение в пределах
угла 90°, а нижняя половина кадра, состоящая из
двух секторов, также охватывает изображение в
пределах угла 2х 45° (см; рисунок).

Во время проекции при помощи специальной опти-
ческой призменной насадки! верхняя половина кадра
обслуживает центральную часть сильно вогнутого
экрана с углом зрения 90°, в то время как левый
сектор нижней половины обслуживает правую сто-
рону экрана (угол зрения 45°), а правый сектор—
левую сторону экрана с таким же углом зрения
в 45°.

‚ ть. т
й7 90°

взаменТаким — образом, известной — трехпленоч-
ной системы панорамного кинематографа— «Сине-рамы»— предлагается однопленочная система для
панорамной проекции одним кинопроектором на
экран, кривизна которого позволяет обеспечить угол
зрения в 180°.

Экспериментальный показ фрагмента нового пано-
рамного фильма, снятого по методу Карнея— Смита
(имя авторов метода),был осуществлен в кинотеатре
«Ролламо» (г. Ролла, США) на экран размером
22,4х48 м (соотношение сторон 4,5: 1).

Отмечается, что «эффект участия» был не хуже,
чем в трехпленочной системе «Синерама».

: г. И.

Широкоэкранные фильмы на 16-мм пленке, Э. У и л-
ди, Атепсап Спета{фосгарПег, 1959, 40, № 1, 48—51.

Излагаются результаты использования системы
съемочных и проекционных анаморфотных насадок
Пайар, разработанных для 16-мм — киносъемочных
камер и кинопроекторов типа «Болекс».

Разработанная для киносъемки насадка имеет
коэффициент анаморфозы 1,5 и позволяет получить
соотношение сторон изображения 2:1. Эта насадка
может использоваться совместно с объективами

‘ Никаких данных об оптической насадке не при-
водится.

«Свитар» Ё=16 мм, [/1,8 «Свитар» Ё=50 мм, [/1,4,
«Теле-Синор» ЁР=75 мм, [/2,5 и различными стан-
дартными объективами с Р=25 мм, включая весьма
светосильный объектив «Синор» Ё=25 мм, [/0,95.

На рисунке показана киносъемочная камера «Бо-
лекс Н-16» с анаморфотной насадкой, при необхо-
димости  отодвигаемой на направляющих; — визир
снабжен маской с прямоугольным вырезом, имею-
щим соотношение сторон 2:1.

Насадка может фокусироваться на близкие рас-
стояния, начиная с | м, при этом с использованием
объектива с фокусным расстоянием 75 мм размеры
картинной плоскости составляют — приблизительно83х 160 мм.

При проекции автор рекомендует пользоваться
экраном размером не менее 1,37х 2,75 м; при мень-
ших размерах зрительное впечатление значительно
снижается.

в. п.

Новая аддитивная цветная
съемки, Л. Уилер, 5УМРТЕ,
747—149.

Описывается система «Колорвижн», в которой для
съемки используется киносъемочная камера «Мит-
челл» со светорасщепительным устройством «ди-
хроического» типа.

Для съемки применяется стандартная черно-белая
негативная пленка шириной 35 мм. Расположение
красного, синего и зеле- [7243

Г.

система для  кино-
1958, 67, № Ш,

ного цветоделенных изо-
бражений показано на
рисунке. Можно видеть,
что каждое из изобра-
жений имеет площадь,
приблизительно на 40%
превышающую площадь
нормального кадра на
16-мм пленке.

Съемка может произво-
диться объективами с фо:

кусными — расстояниями
35, 50, 75 и 125 мм. При
съемке при диафрагме2
(по специальной шкале
«Колорвижн») по глуби-

не резкости,  соответст-
вующей — относительному
отверстию 1: 4,5, уро-
вень освещенности объ-
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екта составляет около 2000 лк для пленки типа
«Три-Х» и около 4000 лк для пленки типа
«Илюс-Х».

Система разработана в основном для съемки цвет-
ных фильмов для цветных телевизионных передач,
однако она с успехом применяется и для съемки
цветных изображений с экрана телевизора.

Разработана также и оптическая приставка для
обычного кинопроектора, позволяющая получать на
экране цветные аддитивные изображения. Имеется
аппаратура для печати цветных позитивов на много-
слойные позитивные пленки.

Указывается, что в некоторых условиях, где име-
ются проявочные машины и копировальные аппараты
только для черно-белой пленки, система Колорвижн
имеет значительные преимущества перед субтрактив-
ными системами, позволяя без затруднений снимать
цветные фильмы, предназначенные для немедленной
демонстрации.

В. П.

Автоматическая электронная фокусировка объекти-
вов, Атегпсап Спета!осгарбег, 1958, 39, № 11,
686—687, 718—720.

После изобретения системы автоматической регу-
лировки экспозиции при киносъемке следующим ша-
гом была разработка автоматически действующей
системы фокусировки объективов фотоаппаратов,
киносъемочных и телевизионных камер.

Эта система, принципиальная схема которой пока-
зана на рисунке, получила название ОАК.

Лучи света от объекта съемки, пройдя сквозь
объектив камеры, попадают на светорасщепляющее
зеркало или на зеркальный обтюратор киносъемоч-

трический сигнал на его выходе будет иметь частоту,
в два раза превышающую частоту колебаний; если
плоскость резкого изображения смещается, то часто-
та сигнала снижается и может достигнуть значения,
равного частоте вибрации чувствительного элемента.
При наиболее резком изображении, находящемся
между объективом и серединой пути движения чув-
ствительного элемента сигнал имеет фазу, противо-
положную фазе сигнала при плоскости наибольшей
резкости изображения, расположенной за серединой
пути движения чувствительного элемента.

Эти изменения частоты и фазы сигнала, усилен-
ного предварительным усилителем, превращаются
в оконечном усилителе в сигналы, управляющие
сервомотором, приводящим в движение объектив
камеры.

Система получает питание от сети переменного
тока и работает, как указывается, с точностью окКо-
ЛО 2%.

Приводится краткое описание отдельных экспери-
ментов, проведенных с действующим макетом уста-
НОВКИ.

в. П.

Исследование факторов, влияющих на свойства
поляризационного изображения, С. С. Савко,

Г. П. Фаерман, ФОптико-механическая промыш-
ленность, 1959, № 1, 13—17.

Приводятся результаты исследования процесса
печати поляризационного изображения.

Рассматриваются: схема денситометра для изме-
рения поляризационных плотностей; характеристичс-
ские кривые серебряного, рельефного и поляриза-
ционного изображений; изменение формы поляриза-

ционных характеристических кри-

#27,СеРвонотов РОстелитеть СРО ИРОТОРА ПОТАНТИД

Ложмего

(ели) у (хано. иЕЛЕ)

вых в зависимости от концентра-
ции Йода в печатающем растворе;
изменение формы поляризацион-
ных характеристических кривых в
зависимости от коэффициента ра-

стяжения пленки.
Г. И.

Легкий штатив с панорамной
головкой, Вг1!56 Кпета{ортарПу,

УУОГТИТЕЛЬНИ

РВВ (/РИ
(РТР,

УСИТИТРДЬ

1959, 34, № 1, 10—11.

Приводится описание штатива
облегченного типа, выпущенного

(полетГ|ЛЬ

ТСО
УЛРРЕМЕМЫО2О

ПТО

ной камеры. Основная часть лучей света проходиг
внутрь камеры и попадает на пленку или телеви-
зионную трубку.

Отклоненные лучи света входят в чувствительный
элемент, состоящий из трех селеновых фотоэлемен-
тов, непрерывно вибрирующих вдоль оптической оси
с частотой 60 гц; эта вибрация осуществляется в
определенных регулируемых пределах при помощи
специального привода.

Чувствительный элемент отрегулирован так, что
плоскость наиболее резкого изображения находится
между двумя крайними положениями движения чув-
ствительного элемента. Если плоскость наиболее
резкого изображения находится точно в середине
пути движения чувствительного элемента, то элек-
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фирмой \М. \У1п!еп Ша и предна-
значенного для использования в
качестве опоры телевизионных ка-
мер.

Основными достоинствами шта-
тива являются простота управле-
ния, плавность и легкость пере-
мещений подвижных частей.

Это достигается путем применения шарико-роли-
ковых направляющих для основной колонки штатива
и роликовых направляющих специального типа для
горизонтальных перемещений платформы штативной

ГОЛОВКИ.
Камера и подвижная часть штатива уравновеши-

ваются специальными пружинами и грузами. Это
позволяет сообщить камере любое вертикальное или
горизонтальное перемещение без рычагов или шту)-
валов, лишь слабым нажатием пальцев рук.

Штатив снабжен панорамной головкой обычного
типа с пружинной компенсацией веса камеры пра
наклоне.ав предназначается для камер весом не более

кг.



Высота штатива изменяется в диапазоне от 85 до
135 см, а в случае предварительного подъема его
основания— от 100 до 150 см.

А. Т.

Демонстрация 16-мм фильмов на борту самолета,
Ф. Хенкель, Кшто-ТесппК, 1958, 12, № 12, 383—384.

На пассажирских самолетах французской авиа-
ционной компании оборудована  кинопроекционная
установка с использованием 16-мм звукового кино-
проектора «Пате авиасьон». Этот проектор устанав-
ливается на специальном столике в хвостовой части
самолета. Питание проектора осуществляется от сети
постоянного тока напряжением 27 в. Усилитель,
имеющий печатную схему, питается через вибро-
преобразователь и устанавливается непосредственно
под проектором. Вместо фотоэлемента в звуковой
головке проектора применен германиевый диод, по-
зволяющий уменьшить число каскадов усиления.

Проекция ведется одновременно на 2 экрана: один
шириной 1 м, установленный в отделении первого

ОПТИКА И СВЕТОТЕХНИКА

Характеристика разрешающей способности объек-
тивов для телевизионных систем, О. Френцель,Кафо теп{ог, 1958, 24, № 11, 777—779.

Излагается содержание доклада, прочитанного в
октябре 1958 г. на съезде Немецкого телевизионного
общества и посвященного оценке телевизионной раз-
решающей способности объективов, применяемых в
передающих камерах, В отличие от распространен-

0
2 28 40 58 42
Пти теТЫе ПРУТ

{го(Мец/
®& 40 -\ НИ в.\ ГП 70° 75°,ео® „=®
®
®
<

ной методики определения разрешающей способно-
сти по апертурным характеристикам, когда изме-
ряется глубина модуляции светового сигнала с дета-
лей разного размера, исследовались переходные
характеристики и по времени нарастания фронта
светового импульса подсчитывалась эквивалентная
полоса пропускания объектива. Прямым сравнением
было установлено, что на апертурной характери-
стике граничной частоте этой полосы /гр СООТВет-

ствует 10-кратное ослабление оптического контраста.
Новая методика позволяет упростить испытательную
аппаратуру (например, в качестве — оптического

класса, и второй шириной 0,5 м, установленный
в заднем отделении второго класса. Проектор имеет
светорасщепительное устройство с призмой и двумя
объективами: одним, рассчитанным на проекционное
расстояние 15 м, и вторым, рассчитанным на расстоя-
ние от 4 до 8 им, в зависимости от относительных
размеров отделения первого класса в данном са-
молете.

в. П.

Монтаж — оборудования  широкоэкранного — кино-
театра, В. Мищенко, Киномеханик, 1959, № 3,
24—26.

Описывается опыт монтажа в кинотеатре «Ок-
тябрь» (Мичуринск).

Сообщается об особенностях конструкции экран-
ной рамы и кашетирующих устройств.

Даются критические замечания по поводу выпу-
скаемого широкоэкранного оборудования.

г. и.

объекта использовать простую решетку с постоян-
ным шагом), сокращает время на измерения и по-
вышает точность результатов (с 8—10%! до 1%).

Измерения показали сильную зависимость разре-
шающей способности от степени диафрагмирования
объектива. Это видно, например, из рисунка, где
показаны характеристики типового камерного объек-
тива «Лейтц» (Е=50 мм, 1:2). Характерным являет-
ся также падение разрешения к краю изображения,
причем максимум четкости изображения на разных
расстояниях от центра получается при разных диа-
фрагмах. Автор считает, что в общем объективы
вносят серьезные искажения четкости, особенно в
современные высококачественные телевизионные си-
стемы.

И. М.

Объективы для нормальных и узких фильмов,
Ктпо-Теспо!К, 1959, 13, № 1, 16—19.

Сообщаются данные о съемочных и проекционных
объективах, представленных на кинофотовыставке

в Кельне.
Для 16-мм камер фирма Анженю представила

восьмилинзовые объективы М1, Е=25 мм, 1:0,95 и
541, Е=25 мм, 1: 1,4; широкоугольный объектив В21,
Ё=10 мм, 1:1,8; пятилинзовый телеобъектив РЗ,
Е=75 мм, 1:2,5 и объектив Зум с фокусным рас-
стоянием, меняющимся от 17 до 68 мм. Для 35-мм
камер представлены — съемочные — объективы — от
Е=14,5 мм до ЁЕ=100 мм с углом поля зрения от
85 до 15°.

Объективы «Ультра-Скоп-Анаморфот» фирмы Ар-
нольд и Рихтер от Р=50 мм до Е=600 мм с анамор-
фотным фактором 2 в оправе «Аррифлекс-35» при-
годны также для камер «Митчелл» и «Неваль».
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Насадочная оптика «Мюллер-Анаморфот» пред-
назначена для съемки и проекции узких фильмов

с анаморфотным фактором 1,5
Интерес представляет светосильный объектив фир-

мы Керн для 8-мм фильмов, Р=13 мм, 1:0,9 с на-
водкой от 0,25 м до ©©.

Фирма Роденшток представила съемочные объек-
тивы для 8-мм пленки: шестилинзовый «Гелигон»,
Ё= 12,5 мм, 1: 1,5 типа «Гаусс»; «Ронар», Е= 10 мм,
1:1,9 и Ё=12,5 мм; широкоугольные объективы «Ге-
лигароп», Е=6,5 мм, 1:1 и телеобъективы «Эйро-
нар» Ё=37,5 мм, 1:1,9 и Е=38 мм, 1: 2,8. Насадка
«Ронагон» укорачивает фокусное расстояние основ-
ного объектива Ё==12,5 мм в два раза, а насадка
«Эйтелон» удваивает его.

Приводятся данные также других объективов для
35-, 16- и 8-мм пленок, представленных различными
фирмами.

ц. Э.

О возможности расчета ахроматического объектива
для длинноволновой области спектра, И. В. Пей-
сахсон, Оптико-механическая — промышленность,
1959, № 2, 13.

Сообщается, что отношение дисперсий фтористого
лития и флуорита в области спектра от Л\=2 до
^=5,5 мк изменяется в узких пределах (1,9—2,1),
что позволяет рассчитать из этой пары материалов
двухлинзовый ахроматичный объектив с малым вто-
ричным спектром.

Приводятся данные одного из рассчитанных по-
добных объективов с фокусным расстоянием 100 мм
и относительным отверстием 1:5.

г и.
К вопросу об оценке проекционной оптики по кри-

вой распределения потока в шейке каустики.
В. А. Баум, Р. Апариси, Д. И. Тепляков,
Оптико-механическая промышленность, 1959, № 2,

22—26.
Предлагается оценка качества (точности) оптиче-

ской системы, позволяющая, по мнению авторов, не-
посредственно определить локальные плотности из-
лучения, падающего на отдельные элементы плос-
кого приемника или экрана, расположенного в фо-
кальной плоскости системы, а поэтому дает ВоЗМоЖ-
ность обоснованно определить оптимальную форму
и размеры приемника.

Г. И.

Некоторые вопросы применения вращающихся
призм в качестве оптических компенсаторов, С. В. К у-
лагин, ЖНиПФК, 1959, 4, № 2, 127—132.

При непрерывном движении пленки во время
экспонирования изображения для получения доста-

точно резких снимков необходимо или уменьшать
местное время экспонирования или добиваться
устранения относительного смещения светочувстви-
тельного слоя и оптического изображения во время
экспонирования.

Сделана попытка теоретически обосновать выбор
ОСНОВНЫХ параметров компенсационной призмы,
ИСХОДЯ ИЗ допустимой величины нерезкости, полу-
чающейся вследствие невозможности абсолютного
уравнения скоростей пленки и изображения во время
экспонирования.

Показано, что абсолютная комленсация в камерах
с оптической компенсацией в виде вращающейся
призмы невозможна. Выяснена зависимость угла
компенсации от различных факторов.

А. Я.
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16-мм дуговой кинопроектор «холодного света»,
Э. Май, Кшпо-Теспп!К, 1958, 12, № 12, 391—393.

В настоящее время 16-мм кинопроекция исполь-
зуется в залах длиной до 40 м с экранами шириной
порядка 8 ми более. В этих случаях единственным
источником света в кинопроекторе может являться
дуга высокой интенсивности.

Основным отличительным признаком описываемого
кинопроектора «Лейтц НЗ» является система охлаж-
дения фильма: в ходе лучей света непосредственно
за интерференционным теплофильтром установлен
теплопоглощающий абсорбционный светофильтр; эта
комбинация фильтров снижает тепловое излучение,
достигающее фильма, на 98%.. Кроме того, фильм
охлаждается струей воздуха от специальной возду-
ходувки. Указывается, что при силе тока дуги, рав-
ной 60 а, нагрев фильма является таким же, как
в кинопроекторе «Лейтц С1» с лампой накаливания,
работающем без теплофильтра, в то время как све-
товой поток дугового проектора оказывается в семь
раз большим.

В проекторе могут применяться простые угли на
силу тока 15 а и угли высокой интенсивности на
силу тока 60 а. В первом случае световой поток
составляет 1000 лм и во втором случае— 3500 лм.

Максимальная длина заряжаемого в лампу угля
составляет 405 мм, пслезная длина угля— 335 мм;
при скоростях сгорания положительного угля от
2,8 до 5,6 мм в минуту проектор может непрерывно
работать от 60 до 120 минут, позволяя, таким 0б6-

разом, демонстрировать от 600 до 1200 м 16-мм
фильма.

Оптика осветительной системы Состоит из эЭЛЛИП-

тического отражателя и конденсора; такая схема
выбрана с целью уменьшить влияние затенения
угледержателем положительного угля; кроме того,
она позволяст уменьшить удельную тепловую на-
грузку на теплофильтры, которые устанавливаются
в участке светового пучка, имеющем относительно
большое сечение.

в. П.

Экспонометр для скоростной киносъемки, Атегсап
Стета{остарПег, 1959, 40, № 1, 43—56.

При производстве скоростных киносъемок часто
оказывается необходимым вместо измерения осве-

измерятьщенноста объекта съемки яркость его

участка, особенно тогда, когда доступ к объекту
невозможен.

Для таких измерений был разработан специаль-
ный малогабаритный экспонометр «Фэрчайлд Н$
3201», являющийся яркомером деталей кадра с углом
охвата 2°.

Размеры экспонометра, показанного на рисунке,
составляют 203Хх 89х57 мм.



Оптическая схема экспонометра подобна теле-
<копу, в поле зрения которого находится небольшой
непрозрачный участок, перекрывающий собой уча-
сток изображения, яркость которого измеряется;
этот участок и является светочувствительным эле-
ментом. Шкала гальванометра видна в поле зрения
прибора. Экспонометр имеет два предела измерений:

{0 — 250 000 асб и 0 — 5000000 асб. Калькулятор,
рассчитанный для скоростной киносъемочной камеры
«Фэрчайлд», позволяет определить диафрагму объек-
тива для частот съемки от 100 до 20 000 кадр/сек.

В. ЦП.

Задачи сенситометрического приборостроения,
Ю. Н. Гороховский, Оптико-механическая про-
мышленность, 1959, № 1, 10—12.

Рассматриваются вопросы, относящиеся к разра-
ботке и выпуску специализированной, весьма преци-

зионной оптической измерительной аппаратуры для
внедрения современных методов сенситометрического
контроля.

Излагаются требования к ассортименту сенсито-
метрических приборов.

г. И.

Номографический метод расчета сценических осве-
тительных установок, А. Б. Матвеев, Светотех-
ника, 1959, № 4, 14—17.

Дается расчет для стационарных осветительных
устройств от групп «белого света» применительно
к софитам, рампам и прожекторам выносного осве-
щения.

Расчет сценической осветительной установки сво-
дится К определению вертикальной и горизонталь-
ной освещенности на сцене.

г. и.

АВТОРСКИЕ СВИДЕТЕЛЬСТВА СССР ПО ЭЛЕКТРОФОТОГРАФИИ

Способ электростатического изготовления печатной
Формы, Е. Л. Немировский, В. М. Фридкин,
А. И. Фройман, № 103649, кл. 575, 10, заявлено
15 марта 1955 г.

Для получения относительно большого количества
фотокопий электрофотографическим путем с исполь-

зованием обычных фотопроводниковых слоев прихо-
дится производить непрерывную электризацию фото-
слоя и периодическое экспонирование воспроизводи-
мого изображения. Этот недостаток устраняется при
формировании электростатического изображения на
полупроводнике, способном образовать фотэлектрет.

Для этого слой серы наносится на металлическую
подложку. Сверху сера покрывается прозрачным для

света электродом. К электродам подводится По-
<стоянное напряжение 100 в. После трехминутной
выдержки в темноте на серу через прозрачный
электрод проецируется подлежащее размножению
изображение. В результате экспонирования осве-
щенные участки поверхности серы становятся фото-
электретами, а неосвещенные участки никакой по-

стоянной электризации не получают. Сформирован-
ное таким образом скрытое  электростатическое
изображение сохраняется длительное время. Про-
явление изображения и получение отпечатков про-
изводится так же, как в обычных устройствах для
ксерографии.

Для повторного использования пластины ее осве-
щают в течение короткого времени, достаточного,
чтобы фотоэлектретное состояние исчезло.

Способ — изготовления — рентгенограмм-анаглифов,
И. И. Жилевич, № 111447, кл. 57а, Тю, 57а, Ти,
57Ь, 12ов, заявлено 5 ноября 1956 г.

Рентгенограммы-анаглифы получают путем прое-
цирования двух изображений под различными угла-
ми проекции, проявления цветными красителями и
закрепления на одном и том же дважды заряжае-

мом фотопроводниковом слое электрофотографиче-
‘ского материала. .Проявляющий порошок для — электростатической
бесконтактной печати, В. М. Фридкин, Т. Н. Ге-
расимова, Х. С. Билялетдинов, № 112645,
кл. 57, 10, заявлено 5 апреля 1957 г.

В проявляющем порошке, состоящем из смеси из-
мельченных частиц натуральных или искусственных

смол с более крупными частицами «носителя», при-
меняют «носитель» с различными размерами частиц:
0,1—0,3 мм и 0,5—0,7 мм.

Для изготовления проявителя 1,5—2 объемные
части проявляющей смеси, состоящей, например, из
смолы эфир-гарпиус 32% (весовых), асфальтита 32%,
канифоли 27%, битум-лака 6%! и нигрозина спирто-
вого 3%, смешивают и тщательно перетирают в
ступке с 5—6 объемными частями крупного (0,5—
0,7 мм) песка.

Затем к полученной смеси добавляют 5—6 объем-
ных частей мелкого (0,1—0,3 мм) песка и разме-
шивают без перетирания.

При посыпании такой смесью скрытого электро-
статического изображения происходит переход про-
являющего порошка от более крупных частиц «но-
сителя» к более мелким. При этом частицы смолы
оседают на участках изображения, несущих заряд,
противоположный по знаку заряду проявителя, и

тем самым создают позитивное изображение. Избы-
точные частицы проявителя захватываются мелким
песком и полностью удаляются с фоновых участков.

Фотополупроводниковый материал для электро-
фотографирования, И. И. Жилевич, № 112922,
кл. 57Ь, 10, заявлено 16 ноября 1956 г.

Предложен материал для электрофотографирова-
ния, который длительное время сохраняет сообщен-
ный ему электростатический заряд.

Материал состоит из тонкой металлической ленты
(например, алюминиевой фольги), на которую с од-

ной стороны нанесен обычный фотопроводящий слой,
а с другой— тонкий слой диэлектрика, обладающего
диэлектрической проницаемостью и объемным удель-

ным сопротивлением, превышающими соответствую-
щие темповые показатели фотополупроводникового
слоя.

По мере электризации слоя пленка сворачивается
в плотный рулон. При этом значительная часть
электрического заряда сосредоточивается на емко-

сти, образованной подложкой, диэлектриком и по-
верхностью фотопроводящего слоя, от чего снижает-
ся общая разность потенциалов и замедляется про-
цесс разрядки. При разворачивании пленки перед
экспозицией ее потенциал снова повышается.
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Материал для электрофотографирования, И. И. Ж и-

левич, № 114634, кл. 57Ь, 10, заявлено 29 сентября
1956 г.

Предложен способ изготовления материалов для
электрофотографирования с использованием полу-
проводников, обладающих высоким фотоэффектом,
но имеющих цвет, отличный от белого. Для этого
на подложку наносят нижний слой с высоким фото-
эффектом, например, суспензию 6 г сернистого кад-
мия в 45 мл раствора одной объемной части клея
БФ-2 в двух объемных частях этилового спирта и
верхний более тонкий слой, имеющий белый цвет,
например, суспензию 12 г окиси цинка в 50 мл
вышеуказанного раствора клея БФ-2 в этиловом
спирте. При этом высокая кроющая способность
окиси цинка и его белизна позволяют почти Пол-
ностью компенсировать желтовато-коричневую окрас-
ку поверхности нижнего слоя.

Относительная светочувствительность полученного
комбинированного материала выражается числом 37,7.

В то же время относительная светочувствительность
отдельно политых в тех же условиях слоев из
суспензии сернистого кадмия выражается числом 64,
а из суспензии окиси цинка числом 4,7.

Способ раздельного проявления отдельных участ-
ков скрытого  электростатического — изображения,
С. М. Хазан, № 115933, кл. 15к, 7ов, 57Ь, 10, 57Ь,
1301, заявлено 3 июня 1957 г.

При нанесении проявителя через установленный
между контейнером и проявляемым слоем сетчатый
электрод с изменяемым в процессе проявления по-
тенциалом можно получать многотоновые  (много-
цветные) изображения на экспонированном один раз
слое, применяя для этого проявители различных то-
нов (цветов).

Практически способ может быть осуществлен по-
средством известных устройств для — проявления
электростатических изображений, например, с по-

мощью устройства, состоящего из перевернутого
конусообразного резервуара, в вершине которого на-
ходится вращающаяся щетка, отбрасывающая к по-
верхности полупроводникового слоя частицы про-
являющего порошка, заряженные до определенного
потенциала действием трибоэлектрического эффекта.

При этом сетке, установленной перед фотопрово-
дящим слоем, сообщают такой потенциал, чтобы
порошок осаждался только на определенных участ-.
ках, например, в теневых участках проявляемого
изображения, причем проявление ведут, например,
черным порошком. Уменьшив потенциал сетки, про-
являют полутона, например, темно-коричневым по-
рошком, затем, еще более снизив потенциал сетки,
проявляют света, например, светло-коричневым по-
рошком.

Полученное таким образом многотоновое изобра-
жение обычными методами переносят на постоян-
ную подложку или фиксируют непосредственно на
фотопроводящем слое.

Электрофотографический — увеличитель — осцилло-
грамм, И. И. Жилевич, № 116107, кл. 57а, 5»,
заявлено 5 марта 1958 г.

Предложен  электрофотографический — увеличитель
осциллограмм, содержащий оптическое устройство,
проецирующее воспроизводимое изображение с не-
прерывно движущейся пленки на предварительно
заряженную фотопроводниковую ленту, одновремен-
но протягиваемую системой роликов через сосуд
с проявляющей жидкостью.

Материал для электрофотографии, Р. С. Нах-
мансон, № 116811, кл. 57Ь, 10, заявлено 29 марга
1958 г.

В целях расширения рабочей области спектра
электрофотографических материалов и увеличения

их чувствительности к длинноволновым излучениям
предложено выполнять чувствительный слой из сег-
нетодиэлектрика.

При съемке на таком материале рекомендуется
следующая последовательность операций.

На пленку фокусируется снимаемый объект, в ре-
зультате чего отдельные участки слоя, обладая раз-
личной температурой, приобретают различную ди-
электрическую проницаемость. Слой заряжается при
помощи коронного разряда в воздухе, после чего
высокое напряжение снимается с коронирующего
электрода, и экспонирование объекта прекращается.
При этом температура, а следовательно, и диэлек-
трическая проницаемость — сегнетодиэлектрического
слоя, выравнивается, и на его поверхности возни-
кает потенциальный рельеф, проявляемый обычными
методами.

Электрофотографический светокопировальный аппа-
рат, И. В. Анфилов, В. М. Фридкин, Ю. Н. Ба-
рулин, № 117038, кл. 57а, бо, заявлено 18 апреля
1958 г.

Описан электрофотографический светокопироваль-
ный аппарат для размножения чертежей на Ффото-
полупроводниковой бумаге, содержащий зарядное
устройство, блок экспозиции, выполненный в виде
прозрачного цилиндра, внутри которого помещен
источник света, устройство для проявления, состоя-
щее из двух бункеров и механизма подачи проявля-
ющего псрошка из нижнего бункера в верхний, и
устройства для закрепления проявленного изображе-
ния. Между указанным бункером и механизмом по-
дачи проявляющего порошка из нижнего бункера
установлен ленточный транспортер, проходящий по
четырем валикам, образующим прямоугольник. На-
значение транспортера — равномерное распределение
проявителя по ширине верхнего бункера.

Способ изготовления фотоотпечатков, В. С. М аг-
ницкий, № 117454, кл. 57а, боо, заявлено 12 де-
кабря 1957 г.

Предложен способ фотографической печати с вы-
равниванием плотности при помощи маскирования.
Маска получается на прозрачном электрофотографи-
ческом слое путем проецирования на этот слой нега-
тивного изображения с последующим проявлением
скрытой в электростатическом слое маски. Так как
порошок может быть легко удален с поверхности
электрофотографического слоя, то на одной и той

же электрофотографической пластинке могут быть
получены маски для многих негативов.

Способ изготовления светящихся электролюмине-
сцентных изображений, С. М. Хазан, № 118309,
кл. 57Ь, 13оз,‚ заявлено 3 августа 1957 г.

Предложен способ изготовления светящихся элек-
тролюминесцентных изображений путем нанесения

на одну из проводящих обкладок слоя диэлектрика
и изображения, сформированного из электролюми-
несцентного материала, например, методами электро-
фотографии, с последующим нанесением прозрачного
слоя, образующего вторую обкладку конденсатора,
подключаемого к источнику переменного тока.

Отличительная особенность способа та, что с целью
получения на одной подложке нескольких изображе-
ний, возбуждаемых независимо одно от другого, на
подложку последовательно наносят несколько Ллю-

минесцентных изображений, отделенных одно От

другого прозрачным проводящим слоем или же дву-
мя проводящими слоями и слоем диэлектрика. Для
формирования изображения применяют люминофоры

с одним или различными цветами свечения.
С. Хх.



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА
= — —

НА КИНОСТУДИИ ‚МОСФИЛЬМ

Экспериментальный — короткометражный — широко-
форматный фильм. Киностудия «Мосфильм» совмест-
но с НИКФИ закончила съемки цветного экспери-
ментального короткометражного фильма на широко.
форматной 70-мм кинопленке (оператор Ф. Прово-
ров, звукооператоры И. Урванцев, Я. Харон) со
стереофоническим звуком, записанным магнитным
способом на отдельной 35-мм — ферромагнитной
пленке.

Размер кадра 23х50 мм при 5 стандартных пео-
форациях на кадр.

Линейная скорость продвижения пленки изобра-
жения и фонограммы 570 мм/сек, что на 25% пре-
вышает линейную скорость продвижения обычных
З35-мм фильмов.

В начале фильма способом мультипликации, при
обычном размере кадра с соотношением  сторов
1: 1,37 показаны существующие системы кинемато-
графа, причем дикторский текст, сопровождающий
эту часть фильма, воспроизводится одноканальным
методом.

Далее внезапным переходом действие переносится
на широкоформатный изогнутый экран размером
6х 13,4 м с соотношением сторон порядка 1:2,2
при стреле прогиба в центре порядка 1:8 м. При
этом звук воспроизводится на 6 или 9 каналов.
В обоих случаях 5 громкоговорителей расположены
за экраном, а остальные в зале.

Для выяснения возможности получения «эффекта
участия» при съемке широкоформатным способом
болышая часть фильма снята с движения при раз-
личных скоростях.

В результате многократной демонстрации экспери-
ментального фильма установлено, что «эффект уча-
стия» получается близким к «эффекту участия» в па-
норамном кино.

Для демонстрации широкоформатных фильмов,
снятых на 70-мм пленке, используется универсаль-
ный комплект кинопроекционной аппаратуры, пред-
назначенной также для показа обычных 35-мм

и широкоэкранных кинофильмов.
Поскольку этот комплект аппаратуры предусма-

тривает демонстрацию только таких фильмокопий,
ь которых изображение и фонограмма совмещены
на одной пленке, возникла необходимость в созда-
нии универсального звуковоспроизводящего  аппа-
рата, позволяющего демонстрировать фильмы с двух
отдельных пленок (изображение и фонограмма), как
это и имеет место при производстве фильмов в кино-
студии, и при этом с различными магнитными и

оптическими фонограммами.
Такой аппарат разработан и изготовлен киносту-

дией «Мосфильм» на базе стандартной проекцион-
пой головки типа КПТ-1 (по предложению Э. Мах-
новского и В. Григорьева).

Аппарат позволяет воспроизводить обычную опти:
ческую и 4-канальную магнитную фонограммы с ли-
нейной скоростью 456 мм/сек, для чего используется

В широкоформатном фильме, снятом объективами
с различными фокусными расстояниями, имеются
кадры общего, среднего и крупного планов, что обес-
печивает производство игровых художественных
фильмов.

С широкоформатного 70-мм негатива способом
оптической печати можно получить 35-мм обычные
и широкоэкранные фильмы, но более высокого ка-
чества. Универсальный проектор обеспечивает демон-
страцию в кинотеатрах как широкоформатных, так
и обычных и широкоэкранных фильмов.

В широкоформатной системе кинематографа отсут-
ствуют недостатки, свойственные кинопанораме: не-
обходимость использования строенной съемочной
камеры; 3 проектора, расположенные в трех отдель-
ных аппаратных; сложный экран; 4 пленки для де-
монстрации фильма (3 пленки, несущие изображе-
ние, и 1 пленка с многоканальной фонограммой, свя-
занные синхронно-синфазным приводом); горизон-
тальные полосы на стыке трех пленок и др.

Совмещенные копии 70-мм — широкоформатных
фильмов будут нести б-канальную магнитную фоно-
грамму.

На основе результатов, полученных при съемке
экспериментального фильма на 70-мм пленке, кино-

студия «Мосфильм» приступила к производству
художественного широкоформатного фильма, кото-

рый будет выпущен на экраны в 1960 г.

В создании необходимых технических средств для
производства фильмов по новому широкоформатно-

му методу, помимо НИКФИ и киностудии «Мос-
фильм», принимали участие: заводы «Москинап» и
«Ленкинап», МКБК, ЦКБ, ЛИТМО, кинопленочная
фабрика № 3.

лентопротяжный тракт, имеющийся в головке КПТ-1.
Для воспроизведения 6-, 7- и 9-канальных магнит-
ных фонограмм с линейной скоростью 570 мм/сек
предусмотрен дополнительный параллельный ленто-
протяжный тракт. Последний собран на удлиненных
осях того же механизма КПТ-1 с 20-зубым транс-
портирующим барабаном увеличенного диаметра.

На месте проекционной части головки КПТ-1 уста-
повлен узел стабилизирующего устройства, предназ-
наченный для воспроизведения 6-, 7- и 9-канальных
магнитных фонограмм. Под имеющимся оптическим
блоком установлен узел стабилизирующего устрой-
ства для воспроизведения четырехканальных магнит-
ных фонограмм. Приемная и подающая кассеты
также подверглись соответствующей переделке.

Новый универсальный аппарат обеспечивает хоро-
шее качество воспроизведения звука как с оптиче-
ских, так с многоканальных магнитных фонограмм
и вместе с тем заменяет собой несколько отдельных
звуковоспроизводящих аппаратов.

М. В.



ПЕРВАЯ ВСЕСОЮЗНАЯ ТВОРЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
ПО ИЗОБРАЗИТЕЛЬНОМУ РЕШЕНИЮ ХУДОЖЕСТВЕННЫХ ФИЛЬМОВ

С 11 по 14 мая с. г. в Москве в Центральном
Дсме кино проходила Первая Всесоюзная творче-
ская конференция по изобразительному решению
художественных фильмов.

Участники конференции обсудили важнейшие Во-
просы изобразительного мастерства операторов и

художников, подвергли критике и самокритике филь-
мы, слабые по уровню изобразительной культуры.
Значительное место в работе конференции заняло
обсуждение вопросов освоения новой техники. В вы-
ступлениях многих участников конференции подчер-
кивалось, что вопросы техники должны обсуждаться
и среди творческих работников.

Во вступительном слове министр культуры СССР
Н. А. Михайлов сказал, что главной задачей
сейчас является повышение идейного и художествен-
ного качества советских фильмов.

Отметив значение деятельности — операторов и
художников в создании идейных и высокохудоже-
ственных фильмов, Н. А. Михайлов указал также на
большое значение новой кинотехники в работе опе-
раторов.

Председатель секции художественной кинемато-
графии СРК М. И. Ромм в своем выступлении
особо остановился на технических новшествах и но-
вых выразительных средствах современного кинема-
тографа с точки зрения операторского и художни-
ческого искусства.

— Конференция будет заниматься вопросами твор-ческими,— сказал М. И. Ромм,— однако следует
помнить, что в нашем деле они неотделимы от тех-
ники...

М. И. Ромм сказал, что на данной конференции
следует поставить конкретные задачи перед органи-
зациями, ведающими производством пленки: нам
нужна черно-белая пленка определенной чувстви-
тельности, широты, разрешающей способности и вы-
сококачественная цветная пленка.

М. И. Ромм подчеркнул роль широкоформатного
кино на 70-мм пленке, дающего киноискусству новые
выразительные возможности и определил его как
будущее кинематографа.

Участники конференции заслушали доклады: кино-
оператора А. Д. Головни «Задачи операторского
искусства на современном этапе развития советской
кинематографии», художника М. А. Богданова

«О состоянии и задачах изобразительно-декорацион-
ного искусства советского кино», кинооператора
Ф. Ф. Проворова «Средства и материалы для
реализации художественно-творческих замыслов в
операторском искусстве» и сообщение кинооператора
Г. Д. Айзенберга «Технические и творческие во-
просы комбинированных съемок».

Состояние современной отечественной кинотехники
(аппаратуры и пленки) было освещено в ОДНОМ из
основных докладов— докладе оператора Ф. Ф. Про-
ворова («Мосфильм»).

В начале доклада Ф. Ф. Проворов на основании
анализа технических средств и материалов нашей
кинематографии говорит о том, что высококвалифи-
цированный оператор может создавать подлинные
произведения искусства. Примером этому может

служить творчество таких операторов, как Урусев-
ский, Монахов и другие.

Решающее значение для повышения изобразитель-
ного качества фильмов имеет коренное улучшение
качества пленок, особенно цветных. Это первооче-
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редная задача, которую должны решить предприя-
тия кинопленки совместно с НИКФИ. Нужно уско-
рить выпуск пленки с внутренним маскированием.

Ф. Ф. Проворов сказал о большой работе, прово-
димой конструкторскими бюро и заводами киноап-
паратуры по созданию новых киносъемочных камер.
В ближайшее время на студиях будут проходить
испытания двух камер: 2КСС и «Украина». Несколь-
ко затянулись освоение и выпуск советской синхрон-
ной камеры оригинальной конструкции с зеркальным
обтюратором.

Совершенно необходимо создание в самое бли-
жайшее время маневренного, удобного в работе опе-
раторского транспорта.

Нужно систематически работать над улучшением
различных приборов и приспособлений: яркомеров,
экспонометров, светофильтров и др.

Заканчивая свое выступление, Ф. Ф. Проворов
сказал, что экспериментальные съемки широкофор-
матного фильма на 70-мм пленке показали большие
перспективы этого вида кинематографа.

Обсуждение докладов проходило очень активно.
Всего выступило около 40 человек.

Оператор Е. Н. Андриканис («Мосфильм»)
призвал к улучшению качества контратипирования
массовых копий. Необходимо выполнять решение 0
съемке фильмов с двумя негативами, что значи-
тельно улучшит качество копий.

О необходимости улучшения качества пленки го-
ворили тт. Вахер (Таллин), Моцкус (Литва),
Дильдарян (Армения), Шапиро (Ленинград),
Симбирцев (Одесса), Вал (Ленинград) и др.

Выступавшие отмечали необходимость создания
училищ или техникумов для подготовки лаборантов,
механиков и других работников студий (М аргиев,
Грузия); говорилось также о создании «малой» опе:
раторской техники: затенителей, тележек и др., что
значительно сократит срок производства фильмов
(Шеленков, Москва).

Во многих выступлениях подвергся критике «Спра-
вочник по производству художественных фильмов».
Участники конференции вносили конкретные предло-
жения по его исправлению.

В заключение совещания выступил заместитель
иачальника — производственно-технического — отдела
Министерства культуры СССР В. Г. Рудаков. Он
сообщил о перспективах развития — кинотехники,
о предстоящем увеличении выпуска кинопленок, но-
вой съемочной аппаратуры и другого оборудования,
а также о больших средствах, ассигнуемых на эти
работы по семилетнему плану.

Конференция приняла резолюцию, в которой пре-
дусмотрено осуществление ряда важнейших меро-
приятий в целях совершенствования изобразитель-
ной формы кинопроизведений.

Особое внимание обращено на развитие широко-
форматного кинематографа. Резолюция призывает

содействовать улучшению качества контратипирова-
ния массовых копий.

Конференция призвала всех научно-технических
работников не останавливаться на достигнутом
уровне кинотехники и бросить все. свои силы на
дальнейшее развитие и совершенствование всего ар-

сенала кинотехнических материалов, имеющих огром-
ное значение для изобразительного и художествен-
ного качества нашего искусства. АлЕ. А.
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