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Разобщенность сил научных и проект­
ных организаций, — как отмечалось в до­
кладе Н. С. Хрущева на ноябрьском Пле­
нуме ЦК КПСС,— затрудняла проведение 
единой технической политики в ряде отрас­
лей народного хозяйства, мешала осуществ­
лять специализацию производства в широ­
ких масштабах. В частности, указывалось, 
что конструкторские силы, занятые созда­
нием радиоприемников и телевизоров, 
разбросаны по 17 конструкторским орга­
низациям, а изготовлением телевизоров за­
нимались 19 заводов.

В 1962 г. в производстве находились 
12 типов телевизоров. Такая неоправданная 
многотипность тормозила организацию мас­
сового производства, не позволяла снизить 
себестоимость продукции и повысить ее 
качество.

Пленум ЦК КПСС наметил пути созда­
ния единой технической политики во всех 
областях техники. Вопросы, касающиеся 
непосредственно приемной телевизионной 
техники и, в частности, технической полити­
ки в этой области рассматривались на мно­
гих предприятиях и учреждениях, связан­
ных с техникой телевидения; на научно-тех­
ническом совете Филиала телевизионного 
института с участием представителей смеж­
ных научно-исследовательских организаций 

и телевизионных заводов, а также на спе­
циальном расширенном заседании бюро 
секции телевидения Научно-технического 
общества, радиотехники и электросвязи 
им. А. С. Попова. В результате обсуждения 
были внесены многие конкретные предло­
жения, направленные на решение проблем 
приемной телевизионной техники.

В публикуемой ниже статье работников 
Филиала телевизионного института и теле­
визионных предприятий рассмотрены во­
просы улучшения качества и эксплуатаци­
онной надежности телевизоров.

* * *
После введения в нашей стране регуляр­

ных телевизионных передач телевизионная 
приемная техника развивалась высокими 
темпами. Выпускаемые промышленностью 
телевизоры быстро технически устаревали 
и заменялись новыми типами, имеющими 
лучшие показатели. Смена типов телевизо­
ров предопределялась их непрерывным со­
вершенствованием и, прежде всего, увели­
чением размера изображения и количества 
принимаемых программ.

Замена одних типов телевизоров более 
совершенными, отличающимися от преды­
дущих новыми узлами, схемой и конструк­
цией, была оправданной в тот период, ког­
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да количество выпускаемых телевизоров в 
стране исчислялось лишь десятками тысяч, 
а число заводов, занятых их производст­
вом, не превышало пяти.

Но уже в первые три года семилетия 
объем производства телевизоров в стране 
увеличился в два раза; только в 1962 г. 
выпущено свыше двух миллионов телевизо­
ров. Значительно увеличилось и число те­
левизионных заводов. К решению проблем 
приемной телевизионной техники нужен 
был другой подход.

Если рассмотреть технические требова­
ния, предъявляемые к телевизорам любого 
класса, то легко убедиться, что параметры 
существенно не отличаются, а состав схе­
мы выпускавшихся телевизоров и их кон­
структивные решения различны. Над раз­
работкой одного и того же телевизора, за­
частую по единому техническому заданию, 
трудились разные конструкторские бюро, 
что и привело к многотипности телевизоров. 
Правдами 1959 г. возникла было хорошая 
мысль о создании единого типа массового 
телевизора, рассчитанного на изготовление 
с максимальной механизацией и автомати­
зацией процессов. Но в силу того, что раз­
работка была поручена не одному, а двум 
заводам — она не привела к созданию еди­
ного типа массового телевизора, так как 
каждый завод шел своим путем, учитывал 
только свои собственные интересы. В ре­
зультате были разработаны два образца, 
резко отличающиеся по конструктивному и 
схемному решениям.

Многотипность нашла свое отражение 
даже в унифицйрованных узлах. Четкое 
правило унификации, сводящее многообра­
зие к минимуму, не устояло перед много- 
типностью; и по настоящее время, напри­
мер, переключатель телевизионных кана­
лов, выпускаемый Литовским совнархозом, 
имеет четыре длины осей. Поэтому ремонт­
ная организация вынуждена теперь иметь 
на складе все разнообразие этой про­
дукции.

Учитывая проведенную в 1959 г. унифи­
кацию основных узлов и значительную ти­
пизацию схемных решений, нельзя в даль­
нейшем найти оправдание разнотипности 
телевизоров, так как она является основ­
ным препятствием на пути увеличения вы­
пуска телевизоров, повышения их качества 
и надежности. Нельзя считать нормальным 
такое положение, когда при наличии трех 
типов выпускаемых электронно-лучевых 

трубок (кинескопов), определяющих раз­
мер экрана телевизоров, выпускалось 12 
различных типов телевизоров.

Представляется целесообразным сокра­
тить в ближайшее время число различных 
типов телевизоров до трех, по числу наме­
ченных к производству типов кинескопов. 
Выпуск трех типовых моделей телевизоров 
в различных вариантах внешнего оформле­
ния и отделки даст возможность:

во-первых, увеличить количество выпу­
скаемых телевизоров путем организации 
крупносерийных сборочных заводов, с 
максимальной автоматизацией процессов 
сборки, монтажа, настройки и контроля, 
что значительно повысит качество и надеж­

ность телевизоров и снизит их себестои­
мость;

во-вторых, организовать крупносерийное 
специализированное производство узлов и 
функциональных блоков, из которых соби­
раются телевизоры, с применением на этом 
производстве высокопроизводительного обо­
рудования и передовой технологии, обе­
спечивающей значительный рост произво­
дительности труда. Эксперимент, проведен­
ный на одном из заводов, выпускающем 
400 000 телевизоров в год, показал, что ра­
бота одной линии за 5—6 дней обеспечи­
вает месячную потребность завода в печат­
ных платах. Поэтому, естественно, во избе­
жание простоя сложных и дорогостоящих 
автоматических линий целесообразно на 
них производить такие платы для всех за­
водов, выпускающих этот тип телевизора. 
Таким образом, при введении унифициро­
ванного печатного монтажа становится оче­
видной целесообразность создания заво­
да — изготовителя унифицированных функ­
циональных плат телевизора, которые бу­
дут поставляться на заводы-сборщики те­
левизоров. Это позволит за счет высвобож­
дающихся площадей существующих заво­
дов увеличить количество выпускаемых те­
левизоров с меньшими капиталовложе­
ниями;

в-третьих, облегчить ремонт телевизоров, 
который нужно свести к простой замене 
неисправного блока.

Осуществлению этих, казалось бы, бес­
спорных и экономически эффективных ме­
роприятий мешала разобщенность конст­
рукторских сил, отсутствие в отрасли про­
мышленности, изготовляющей телевизоры, 
мощного научно-исследовательского центра 
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с соответствующим экспериментальным 
производством.

В настоящее время разработка новых 
унифицированных типов телевизоров сосре­
доточивается в одной организации, которой 
будут подчинены 2—3 наиболее квалифи­
цированных конструкторских бюро заво­
дов. Такой организацией — научно-произ­
водственным центром — будет Всесоюзный 
научно-исследовательский институт -прием­
ной телевизионной техники, создаваемый на 
базе Филиала телевизионного института. 
Усилия же специалистов заводов должны 
быть направлены на улучшение качества и 
надежности выпускаемых телевизоров, со­
здание разнообразия их внешнего оформле­
ния и снижение себестоимости производ­
ства.

Основными задачами комплексного науч­
но-производственного центра приемной те­
левизионной техники будет являться уско­
рение технического прогресса и улучшение 
связи науки с производством. Кроме науч­
ных изысканий необходимо обеспечить от­
работку технологии массового производства 
новых типов телевизионных приемников с 
учетом максимальной автоматизации и ме­
ханизации производственных процессов, 
внедрения новой техники.

Научно-производственный центр должен 
определять техническую политику в обла­
сти разработки нового технологического 
оборудования, обеспечивать его испытания 
в производственных условиях, а также раз­
рабатывать и изготавливать нестандартное 
оборудование и специальную контрольно­
измерительную аппаратуру. Необходимо 
также изучать и обобщать экономические 
показатели работы предприятий, подготав­
ливать рекомендации по планированию 
производства телевизоров и проектированию 
новых телевизионных заводов.

Решение неотложных задач, направлен­
ных на повышение качества телевизоров и 
уменьшение их себестоимости, невозможно 
без проведения соответствующих работ по 
повышению качества, а также надежности 
деталей и электровакуумных изделий. Ста­
тистические данные Министерства связи по 
гарантийному обслуживанию показывают, 
что половина случаев отказа телевизоров 
приходится на долю электровакуумных из­
делий. Поэтому необходимо провести соот­
ветствующие работы, которые позволили 

бы резко повысить качество кинескопов и 
радиоламп.

В настоящее время успешно ведутся раз­
работки новых кинескопов, которые позво­
лят увеличить размер диагонали изображе­
ния до 47 и 59 см вместо получаемых сей­
час 35 и 43 см. Такие кинескопы позволят 
увеличить площадь экрана телевизора при­
мерно в 2 раза. Экраны новых кинескопов 
с внутренней стороны будут металлизиро­
ванными, т. е. покрыты зеркально отражаю­
щей алюминиевой пленкой. Наличие такой 
пленки значительно улучшает качество 
изображения, делает его более ярким и 
значительно более контрастным, а также 
увеличивает число градаций яркости. Эти 
кинескопы будут более «плоскими», а теле­
визоры, поэтому,— более компактными.

Согласно плану опытно-конструкторских 
работ по созданию унифицированных теле­
визоров и комплектующих узлов для них 
в 1963—1964 гг. будет разработан унифи­
цированный телевизор на кинескопе с уг­
лом отклонения луча 110° и размером экра­
на по диагонали 47 и 59 см. В телевизоре 
должны быть предусмотрены: стабилиза­
ция размеров изображения, автоподстрой­
ка частоты гетеродина, дистанционное уп­
равление. Возможность подключения при­
ставок приема звукового сопровождения на 
двух языках и в дециметровом диапазоне. 
Такой телевизор должен быть разработан 
с вариантом тропического исполнения.

Планом намечена и разработка образца 
телевизора на полупроводниковых прибо­
рах. В нем должен быть использован кине­
скоп с размером диагонали экрана 21 см. 
Питание универсальное; потребляемая 
мощность — не более 15 вт от батарей и 
не более 25 вт от сети; вес не более 10 кг; 
антенна встроенная телескопическая.

Решения ноябрьского Пленума ЦК 
КПСС дают возможность в короткие сроки 
осуществить мероприятия, направленные 
на быстрейшее разрешение проблем приема 
ной телевизионной техники.

Л. СЕМЕНОВ 
директор Филиала телевизионного института;

И. ПЕСЬЯЦКИД 
заместитель директора по научной части;

В. XАХАРЕВ 
начальник телевизионного отдела

В. БУГАЙ
главный инженер Львовского телевизорного завода,
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ИЗОБРАЖЕНИЯ,
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Рассматриваются критерии Оценки качества телевизионного изобра­
жения, воспроизводимого на экране приемной трубки: контраст крупных, 
средних и мелких деталей. Предлагается оценивать качество изображения 
характеристикой передачи деталей.

введение
Воспроизведение телевизионного изобра­

жения высокого качества — одна из важ­
нейших проблем телевизионной техники. 
Решение этой проблемы обусловлено, с од­
ной стороны, техническим совершенство­
ванием телевизионных систем, с другой,— 
требованиями, которые предъявляются к 
качеству телевизионного изображения, при­
чем правильная постановка этих требова­
ний в значительной мере определяет разви­
тие технических средств телевизионного ве­
щания. Однако предъявление требований к 
качеству телевизионного изображения ока­
зывается весьма сложной задачей. Это 
объясняется тем, что при этом, кроме чи­
сто технических соображений, необходимо 
принимать во внимание соображения фи­
зиологического и психологического поряд­
ка. Учесть же все эти соображения не пред­
ставляется возможным.

Если же при предъявлении требований к 
качеству телевизионного изображения исхо­
дить из того факта, что оно является ре­
продукцией оптического изображения, то­
гда оценка качества телевизионного изо­
бражения сведется к установлению степе­

ни его соответствия оригиналу, т. е. опти­
ческому изображению.

Оригинал изображения всегда содержит 
больше данных, чем может физиологиче­
ски воспринять глаз наблюдателя. Количе­
ство информации, воспринимаемое наблю­
дателем, в основном ограничивается сле­
дующими физиологическими характеристи­
ками глаза: конечной разрешающей спо­
собностью, контрастной чувствительностью 
и его инерционностью.

Поэтому при оценке качества телевизион­
ного изображения необходимо определить, 
какое соотношение должно существовать 
между качественными показателями ориги­
нала и изображения для получения доста­
точного соответствия с учетом особенностей 
визуального восприятия изображения. При 
такой постановке вопроса качество телеви­
зионного изображения может быть опре­
делено не с художественной точки зрения, 
а лишь с точки зрения его чисто техниче­
ских показателей.

Оценка качества оптического изображения
Так как телевизионное изображение яв­

ляется репродукцией оптического изобра­
жения, то прежде всего необходимо хотя 
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бы кратко рассмотреть положение с оцен­
кой качества оптического изображения. 
В процессе развития оптики были предло­
жены различные критерии оценки качества 
оптического изображения. Рассмотрим наи­
более распространенные из них.

Весьма длительное время критерием 
оценки качества оптического изображения 
служила разрешающая сила оптической си­
стемы. Однако в последнее время взгляд 
на этот критерий резко изменился [1—3]. 
Было доказано, что качество изображения 
непосредственно не связано с разрешающей 
силой, так как она характеризуется пере­
дачей только мелких деталей изображения 
с весьма малым значением контраста.

Качество оптического изображения оце­
нивалось также с помощью характеристик 
пограничного контраста, т. е. переходных 
характеристик и частотно-контрастных ха­
рактеристик оптических систем [3, 4]. Но и 
в этом случае непосредственную количест­
венную связь между качеством изображе­
ния и объективными характеристиками оп­
тических систем установить также не уда­
лось, так как эти характеристики не могли 
связать все факторы, определяющие каче­
ство оптического изображения.

Другим, менее распространенным крите­
рием является отношение освещенности изо­
бражения в центре дифракционного пятна 
к такой же величине для идеальной систе­
мы. Это отношение иногда называют чис­
лом Штреля [2]. Если число Штреля боль­
ше 0,8, то изображение практически неот­
личимо от того, которое может дать без- 
аберрационная система той же апертуры.

По мнению, изложенному в [3], наиболь­
шее представление о качестве изображения 
дает совокупность значения контраста 
больших площадей и семейства частотно­
контрастных характеристик систем.

Однако на практике все эти критерии не 
дают непосредственной связи между объ­
ективными характеристиками оптических 
систем и качеством воспроизводимого ими 
изображения.

Таким образом, несмотря на то, что опти­
ка развивается уже несколько веков, до 
настоящего времени нет общепринятых 
критериев оценки качества изображения.

Сущность всей проблемы оценки каче­
ства оптического изображения ясно сфор­
мулирована в [3]; где отмечается, что «важ­
нейшая практическая проблема состоит в 

том, чтобы перебросить мост через про­
пасть между пониманием того, что качество 
изображения связано с формой светового 
пятна и представлением этой коррелятив­
ной связи в простом количественном виде. 
Не следует ш пытаться найти эту связь, по­
ка не будут установлены полноценный 
критерий или группа критериев качества 
изображения». Отсюда следует, что выбор 
общепринятого критерия или группы кри­
териев качества изображения и является 
главной проблемой современного состоя­
ния вопроса оценки качества оптического 
изображения.

Оценка качества телевизионного изображения

Качество черно-белого телевизионного 
изображения определяется следующими 
техническими показателями: 1) размер; 
2) число строк разложения; 3) яркость; 
4) частота мельканий; 5) контраст; 6) чис­
ло градаций яркости; 7) четкость; 8) рав­
номерность фона; 9) геометрические иска­
жения; 10) стационарные помехи — «тянуч­
ки» и «окантовки»; 11) флюктуационные 
помехи — «шумы».

Из приведенного перечня следует, что 
оценить качество телевизионного изобра­
жения каким-либо одним из них нельзя, 
так как значительное ухудшение одного из 
этих показателей резко снижает качество 
изображения в целом и даже может сде­
лать его вообще непригодным для наблю­
дения.

Таким образом, качество телевизионного 
изображения характеризуется совокупно­
стью его основных показателей. Все основ­
ные качественные показатели изображения 
можно разделить на две принципиально 
различные группы.

Первая группа — показатели, совершен­
ствование которых может достигать высо­
кой степени за счет тщательной техниче­
ской отработки телевизионных систем. 
Кроме того, совершенствование каждого из 
них не связано друг с другом. К этой груп­
пе относятся: размер изображения, число 
строк разложения, частота мельканий, яр­
кость, равномерность фона, геометрические 
искажения и все стационарные помехи.

Вторая группа — качественные показате­
ли, которые взаимно обуславливают друг 
друга и совершенствование которых являет­
ся проблемным. К этой группе относятся: 
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контраст, четкость, число градаций ярко­
сти и флюктуационные помехи — шумы. 
Требуемая степень совершенствования ка­
чественных показателей этой группы обус­
ловлена особенностями визуального вос­
приятия изображения.

Поскольку совершенствование первой 
группы показателей не является проблем­
ным, рассмотрим качественные показатели 
второй группы. Это позволит предъявить 
обоснованные требования к качеству теле­
визионного изображения и к объективным 
характеристикам телевизионных систем, 
обеспечивающих качество изображения.

Так как телевизионное изображение на­
блюдается на экране приемной трубки, то 
при предъявлении требований к качествен­
ным показателям изображения прежде все­
го необходимо исходить, с одной стороны, 
из их значений, достаточных для обеспече­
ния требуемого качества изображения, и, 
с другой,— из принципиально достижимых 
значений этих показателей на экране при­
емной трубки.

Полученный анализ может быть приме­
нен в дальнейшем и ко всем остальным 
звеньям телевизионной системы.

Рассмотрим основные качественные пока­
затели телевизионного изображения, вос­
производимого на экране приемной трубки, 
и факторы, которые определяют эти пока­
затели.

Контраст

Контраст — один из главных факторов, 
управляющих визуальным восприятием те­
левизионного изображения. Под контрастом 
изображения, воспроизводимого телевизион­
ной приемной трубкой, обычно понимается 
отношение яркостей наиболее светлых полей 
изображения Z?max к яркости наиболее тем­
ных его участков 2?min, где ток луча трубки 
равен нулю. Таким образом, контраст изобра­
жения К определяется отношением К = 
= Дтах . Известно, что телевизионное 

, £>min 
изображение с контрастом 30 оценивается 
как хорошее, а при контрасте 100 —как 
отличное [5]. Дальнейшее увеличение конт­
раста изображения практически не улуч­
шает его качества.

Исследованию контраста приемных тру­
бок за 1939—1959 гг. посвящено сравни­
тельно немного работ [6—9]. Основная из 
них — работа «Контраст в кинескопах» [6]. 

В этой работе исследованы основные фак­
торы, снижающие контраст приемных тру­
бок: ореол, кривизна экрана, нормальное 
отражение (отражение на границе стекло— 
воздух) и отражение от стенок колбы 
трубки. На основании проведенных иссле­
дований в работе было установлено, что ве­
личина контраста на экране приемной 
трубки зависит от размеров воспроизводи­
мых ею деталей изображения. В случае вос­
произведения на экране трубки изображе­
ния, состоящего из одного белого поля и 
одного темного, площади которых соответ­
ственно равны половине площади изобра­
жения, контраст достигает своего макси­
мального значения порядка нескольких со­
тен единиц. Такое значение контраста было 
названо максимальным или полным контра­
стом — 7<м.

Если на экране трубки воспроизводится 
изображение, содержащее в центре одно 
малое темное поле (размеры которого 
сравнимы с двойной толщиной стекла экра­
на трубки) на белом поле изображения, то 
контраст достигает своего граничного зна­
чения порядка единиц. Такое значение конт­
раста было названо детальным контра­
стом — Кд.

В работе исследовалось также распреде­
ление яркости на границе черно-белого пе­
рехода. Протяженность зоны этого перехо­
да, обусловленная рассеянием и отраже­
нием света в люминофоре и стекле экрана, 
оказалась равной примерно тройной тол­
щине стекла экрана трубки.

Из проведенного рассмотрения можно 
сделать следующие основные выводы.

1. Величина контраста телевизионного 
изображения, воспроизводимого на экране 
приемной трубки, зависит от размеров и 
формы его деталей. Поэтому значение кон­
траста должно быть всегда увязано с раз­
мерами и формой деталей воспроизводимо­
го изображения.

2. Имеются два граничных значения кон­
траста — максимальный контраст и деталь­
ный контраст. Максимальный контраст до­
стигает значения 200, а детальный — 20.

3. Падение контраста с уменьшением раз­
меров передаваемых деталей изображения 
до двойной толщины стекла экрана трубки 
определяется исключительно рассеянием и 
отражением света в этом экране.

4. Закон изменения яркости на границе 
черно-белого перехода на экране приемной 
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трубки (без учета апертурных искажений) 
определяется исключительно рассеянием и 
отражением света в экране трубки. Протя­
женность зоны этого перехода равна при­
мерно тройной толщине стекла экрана 
трубки.

Для оценки контраста современных теле­
визионных приемных трубок были сняты 
зависимости контраста от размеров вос­
производимых деталей изображения для 
трубок с металлизированным покрытием 
экрана и без него, для экранов из обычно­
го стекла и «серого» нейтрального стекла. 
Экспериментальные образцы трубок имели 
диаметр экрана 310 мм, размер растра 
240X180 мм и толщину стекла экрана 
7 мм. Контраст измеряли по изображению 
шахматного поля [10] с помощью объектив­
ного фотометра, использующего фотоэлек­
тронный умножитель. Размер полей шах­
матного поля выражался в относительных 
значениях высоты изображения где 
Н — высота изображения, h — высота квад­
рата изображения шахматного поля. Экс­
периментально снятые зависимости контра­
ста от размеров деталей изображения при­
ведены на рис. 1.

Анализ этих зависимостей показывает, 
что на величину полного и детального 
контраста влияет характер покрытия и ко­
эффициент прозрачности стекла экрана 
трубки. Характер этих зависимостей раз­
личен для трубок, экраны которых имеют 
металлическое покрытие, и для трубок без 
него. Это обстоятельство обусловлено тем, 
что в трубках с металлическим покрытием 
контраст определяется в основном лишь 
ореолом, а в трубках без такого покры­
тия — и ореолом и отражением от внутрен-

Рис. 1. Зависимость контраста от 
размеров деталей изображения: 
I — экран с металлическим покрытием, 
стекло «серое»; II — экран с металлическим 
покрытием, стекло обычное; III — экран без 
металлического покрытия, стекло обычное

них стенок трубки. Для обоих типов тру­
бок характерно то, что значение детально­
го контраста на деталях, размеры которых 
меньше двойной толщины стекла экрана, 
остается практически неизменным.

На основании проведенного исследования 
можно сдедать весьма важное заключение, 
что телевизионное изображение, содержа­
щее множество деталей, размеры которых 
изменяются от размеров растра до разме­
ров толщины стекла экрана трубки, не мо­
жет быть оценено одним значением кон­
траста, а оно имеет целый ряд значений 
контраста — от максимального до деталь­
ного.

Четкость

Чрезвычайно важным показателем каче­
ства телевизионного изображения являет­
ся его четкость. Она определяется относш 
тельным размером и контрактом элементов 
изображения, т. е. контрастом мелких де­
талей изображения. Здесь также необхо­
димо отметить, что на четкость телевизион­
ного изображения сильно влияет сущест­
венное различие в структуре изображения 
в вертикальном и горизонтальном направ­
лениях. Все это создает известные трудно­
сти в установлении соотношения между 
субъективным восприятием четкости и объ­
ективными характеристиками телевизион­
ных систем.

Принятый телевизионный стандарт на 
625 строк разложения принципиально обес­
печивает высокую четкость изображения. 
Однако потенциальные возможности такого 
стандарта еще полностью не реализованы. 
Это обусловлено тем, что существующие 
телевизионные системы воспроизводят мел­
кие детали изображения с весьма низким 
значением контраста. Падение контраста в 
мелких деталях и приводит в конечном ито­
ге к потере мелких деталей передаваемого 
системой изображения, т. е. к понижению 
его четкости.

Рассмотрим факторы, определяющие 
контраст мелких деталей изображения на 
экране приемной трубки. Способность труб­
ки воспроизводить мелкие детали изобра­
жения с определенным контрастом оцени­
вается по ее апертурной характеристике 
(рис. 2).

Исследованию апертурных характеристик 
приемных трубок посвящен ряд работ 
[11 —13]. Однако результаты этих работ не 
дают возможности оценить качество теле-
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Рис. 2. Апертурная характери­
стика телевизионной приемной 

трубки:
— Bjnax ~ В min

вл. max ~ &2. min
ВЛ — яркость на деталях изображения, со­
измеримых с толщиной стекла экрана 

трубки

визионного изображения. Это объясняется 
тем, что приведенные в работах апертурные 
характеристики не имеют связи с величи­
ной контраста в крупных деталях изобра­
жения. Как было показано выше, величина 
контраста на экране приемной трубки при 
уменьшении размеров воспроизводимых де­
талей изображения падает от максималь­
ного значения до значения детального конт­
раста, причем это падение полностью обус­
ловлено рассеянием и отражением света в 
стекле экрана трубки. В связи с этим такое 
падение контраста не может быть ском­
пенсировано никакими электрическими спо­
собами. Лишь при дальнейшем уменьшении 
размеров деталей, когда они становятся со­
измеримыми с апертурой ее развертываю­
щего пятна, происходит дальнейшее паде­
ние контраста за счет апертурных искаже­
ний трубки.

Для иллюстрации изложенного оценим 
исходный уровень апертурных характери­
стик приемных трубок, где глубина моду­
ляции яркости деталей воспроизводимого 
трубкой изображения М' принималась ра­
нее равной 100%.

Наглядное представление о падении глу­
бины модуляции яркости М при уменьше­
нии размеров передаваемых деталей изо­
бражения дает рис. 3. Модулирующий си­
гнал при этом имеет симметричную прямо­
угольную форму, соответствует передаче 
деталей изображения шахматного поля и 
обеспечивает полную модуляцию тока луча 
трубки, т. е. ток луча трубки на темных 
полях изображения шахматного поля равен 

нулю. Из рассмотрения рис. 3 следует, что 
с уменьшением размеров передаваемых де­
талей их максимальные и минимальные 
яркости стремятся к их среднему значению, 
т. е. к уровню «серого». Соответственно и 
контраст передаваемых деталей падает от 
своего максимального значения до зна­
чения детального контраста Кд.

км = ^, (1)
dq min

BQ — яркость на самых крупных дета- 
изображения.

is max
д д . > ■°д min

— яркость на деталях изображения,

где 
лях

(2)
где
размеры которых сравнимы с толщиной 
стекла экрана трубки.

Значение глубины модуляции яркости на 
крупных деталях изображения М опреде­
ляется из следующего соотношения:

= 1Q()%
max min

же глубины модуляции яркости 
изображения, размеры которых 
меньше толщины стекла экрана 
определяется детальным конт-

М (3)
Значение : 

на деталях 
сравнимы и 
трубки, М' 
растом и находится из соотношения:

М'= fimax-Bmin 1Q()% 
•Чд max ^д min (4)

Глубина модуляции яркости М' и являет­
ся максимально возможной для деталей, 
имеющих размеры меньшие, чем толщина 
стекла экрана трубки, и соизмеримых с 
апертурой ее развертывающего пятна, т. е. 
для мелких деталей изображения. Отсюда 
следует, что глубина модуляции яркости 
воспроизводимых трубкой мелких деталей

Вота*

Во mln

Уровень 
Ле лого"

Bp та*~вогтп

Вта* — Lhl г*г~Вдтах

Уровень,верного Bmin nin ’Вд min

Рис. 3. Зависимость глубины модуляции ярко­
сти от размеров деталей изображения
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изображения М', принимаемая ранее за 
100%, при пересчете на глубину модуляции 
яркости на крупных деталях М оказывает­
ся значительно меньше 100% и определяет­
ся из следующего соотношения:

М = М'~Л~\
Км — 1

mln

min
(5)

Таким образом, детальный и максималь­
ный контраст определяют исходный уро­
вень глубины модуляции яркости апертур­
ной характеристики приемной трубки. По­
лученное соотношение между М и М' устра­
нило однобокость в оценке качества теле­
визионного изображения по одним апер­
турным характеристикам в отрыве от конт­
раста крупных деталей. Кроме этого, не­
обходимо также отметить, что значение 
максимального контраста Км может быть 
определено лишь в случае полного запира­
ния луча трубки на крупных деталях изо­
бражения и зависит от их формы. Эти тре­
бования означают, что Км может быть 
определен лишь в реальной нелинейной 
системе. Поэтому классический метод ча­
стотно-апертурных характеристик, в основе 
которого лежит условие линейности систе­
мы, не может быть применен к анализу 
контраста крупных деталей изображения. 
Этот метод можно применить лишь для 
анализа контраста мелких деталей изобра­
жения, на которых уже произошло падение 
контраста до значения Кд.

Исходя из того, что при визуальном вос­
приятии телевизионного изображения глаз 
прежде всего реагирует на форму, относи­
тельный размер и контраст наблюдаемых 
деталей, было предложено перейти при 
оценке качества изображения от двух ка­
чественных показателей—контраста и чет­
кости— к трем: контрасту крупных, сред­
них и мелких деталей изображения.

К крупным деталям изображения отно­
сятся детали, размеры которых больше 
двойного значения толщины стекла экрана 
приемной трубки.

К средним деталям изображения отно­
сятся детали, размеры которых меньше 
двойной толщины стекла экрана трубки, но 
несколько больше размеров апертуры ее 
развертывающего пятна.

К мелким деталям изображения относят­
ся детали сравнимые и меньшие, чем раз­
меры апертуры развертывающего пятна 
трубки.

Визуальное восприятие крупных, средних 
и мелких деталей изображения имеет раз­
личный характер. Если контраст крупных 
и средних деталей определяет максималь­
ное число различимых градаций яркости 
изображения, то контраст мелких деталей 
определяет только его четкость. Это об­
стоятельство необходимо учитывать при 
оценке качества изображения, передавае­
мого либо мелким, либо крупным планом, 
так как в этом случае, помимо увеличения 
размеров передаваемых деталей, увеличи­
вается и максимальное число различимых 
градаций яркости изображения. Опыт по­
казывает, что число градаций яркости изо­
бражения оказывает не меньшее, а иногда 
и большее влияние на качество восприни­
маемого изображения, чем четкость [14].

Единый подход к оценке воспроизведе­
ния KQHTpacTa всех деталей устраняет не­
однозначность в оценке качества телеви­
зионного изображения. Он дает возмож­
ность оценить падение контраста на экра­
не приемной трубки за счет различных 
факторов, определяющих этот контраст, 
а также падение максимального числа 
различимых градаций яркости и четкости 
падением контраста во всех деталях изо­
бражения.

Число градаций яркости

Максимальное число градаций яркости m 
при визуальном восприятии телевизионно­
го изображения определяется из известно­
го соотношения [15] 

m ' In
Ao

finax 

^min (6)

где Kq — контрастная чувствительность 
зрения.

Из рассмотрения указанного соотноше­
ния следует, что при постоянной контраст­
ной чувствительности зрения максималь­
ное число различимых градаций яркости 
полностью определяется значением контра­
ста воспроизводимых деталей изображе­
ния.

Так как значение контраста деталей те­
левизионного изображения зависит от их 
относительных размеров, то и максималь­
ное число различимых градаций яркости 
изображения также зависит от этих раз­
меров. Из этого факта следует, что 
телевизионное изображение, содержащее 
множество деталей с различными относи­
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тельными размерами, не может быть оце­
нено одним значением максимального чис­
ла градаций яркости. Каждому размеру 
деталей соответствует свое максимальное 
число градаций яркости изображения.

Флюктуационные помехи — шумы

Наличие флюктуационных помех на те­
левизионном изображении создает специ­
фические трудности при оценке его каче­
ства, так как флюктуационные помехи на­
рушают нормальное восприятие изображе­
ния и понижают контраст всех его деталей. 
В результате падает четкость и умень­
шается число различимых градаций ярко­
сти. Все это приводит к весьма сложной за­
висимости качества телевизионного изобра­
жения от уровня и спектрального состава 
шумов. На практике мешающее действие 
шумов принято оценивать отношением сиг­
нала к эффективному значению шума по 
пятибалльной системе [5, 15]. При значе­
нии этого отношения порядка 50 изобра­
жение оценивается как отличное, а при от­
ношении порядка 100 оно неотличимо от 
оригинала.

Влияние флюктуационных помех на ка­
чество телевизионного изображения яв­
ляется самостоятельной проблемой телеви­
зионной техники [16] и выходит за рамки 
данного рассмотрения. Поэтому в дальней­
шем при анализе качества изображения 
необходимо иметь в виду, что для получе­
ния высококачественного изображения от­
ношение сигнал/шум не должно быть 
хуже 50.

Критерии оценки
Рассмотрение основных качественных 

показателей позволило предложить для 
оценки качества телевизионного изображе­
ния характеристику передачи деталей, ко­
торая представляет собой зависимость 
контраста передаваемых деталей от их от­
носительного размера — Харак-

Рис. 4. Характеристика 
передачи деталей те­
левизионной приемной 

трубки

Рис. 5. Оценка способ­
ности телевизионной 
приемной трубки к воз- 
произведению крупных, 
средних и мелких де­

талей изображения

теристика передачи деталей представлена 
на рис. 4. Она имеет два принципиально 
различных участка: первый — на котором 
падение контраста обусловлено исключи­
тельно рассеянием и отражением света 
в стекле экрана приемной трубки, и вто­
рой— на котором падение контраста обус­
ловлено апертурными искажениями раз­
вертывающего пятна трубки. Из рассмот­
рения этой характеристики следует, что на 
ее форму и протяженность можно влиять 
улучшением оптических свойств стекла 
экрана трубки и уменьшением апертурных 
искажений ее развертывающего пятна. Эф­
фективность такого воздействия будет 
определяться соотношением этих фак­
торов.

Характеристика передачи деталей позво­
ляет установить простую количественную 
связь между основными качественными по­
казателями телевизионного изображения 
(контраст крупных, средних и мелких де­
талей) и объективными характеристиками 
систем. В связи с этим можно предъявить 
обоснованные требования к отдельным 
звеньям телевизионных систем, в том чис­
ле и к приемной трубке.

Способность приемной трубки воспроиз­
водить крупные, средние и мелкие детали 
с определенным значением контраста мо­
жет быть оценена по характеристике пере­
дачи деталей отношением контраста на 
анализируемых деталях к максимально 
возможному значению контраста, прини­
маемого равным 100%.

Для общей оценки качества телевизион­
ного изображения может быть предложен 
критерий в виде отношения площадей под 
участками кривой характеристики переда­
чи для крупных, средних и мелких деталей 
к площадям прямоугольников, характери­
зующих передачу этих деталей со 100%-ным 
контрастом. Оценка может быть проведена 
графически (рис. 5) и аналитически для 
крупных, средних и мелких деталей изоб­
ражений.
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Таким образом, оценка качества телеви­
зионного изображения по контрасту круп­
ных, средних и мелких деталей дает воз­
можность оценить падение контраста во 
всех звеньях телевизионной системы и 
установить требуемые значения контраста 
передаваемых деталей с учетом визуально­
го восприятия телевизионного изображе­
ния.
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МАРСЕЛЬ АБРИБА
(Франция)

ПЕРЕДАЧА ЯРКОСТЕЙ И ЦВЕТОВ ПРИ ПОМОЩИ ФОТОГРАФИИ
И КИНЕМАТОГРАФИИ 771.537 ^.и^+ттед

(Доклад, прочитанный на V Конгрессу УНИАТЕК в Москве в сентябре 1962 г.)

Основной задачей фотографии и кине­
матографии является получение непо­
движных или движущихся черно-белых или 
цветных изображений. Проблема изобра­
жения является весьма сложной, и очень 
важно уточнить принципы, на основе ко­
торых возможно ее разрешение, так как от 
этого зависит развитие техники кинемато­
графии завтрашнего дня.

Что же такое изображение? В природе 
не существует изображения, оно является 
результатом субъективного отбора. Это 
абстрагирование природы, изобретенное 
человеком в процессе развития мысли еще 
20—25 тысяч лет назад. Рождено оно вдох­
новением человека, о чем свидетельствуют 
такие образцы высокого искусства, как, на­
пример, наскальная живопись Альтамиры, 
Ласко и т. д. (рис. 1). Еще в те далекие 
времена человек изобретает такую изуми­
тельную абстракцию, как штриховой рису-

■Рис. /

нок, являющийся поразительной услов­
ностью (так как в природе нет штрихов,, 
нет линий).

Видение изображения, являющегося аб­
стракцией натуры и воссоздающего ее, вы­
зывает у зрителя состояние, отличающееся 
от того, которое вызывает у него созерца­
ние самой натуры. Можно считать, что 
изображение является закодированной по 
определенным правилам информацией, ко­
торую наше зрение должно расшифровать, 
чтобы перед нами предстала натура, кото­
рую картина изображает.

Стало классическим сравнение глаза 
с фотоаппаратом, но это сравнение не вы­
держивает никакой критики, если рассмот­
реть структуру глаза, в частности структу­
ру его сетчатки. На рис. 2 показан участок 
сетчатой оболочки на дне глазного яблока. 
Сосудистая система, орошающая глаз, на­
ходится не позади светочувствительной 
сетчатки, а перед ней. Снимая таким «фо­
тоаппаратом», мы получили бы весьма 
странное изображение на фотопленке, по­
верх которой проложена разветвленная си­
стема каналов!

На сетчатке имеется маленькое углуб­
ление — область, в которой получается 
наиболее четкое видение, составляю­
щее только несколько минут телесного 
угла зрения. Если бы глаз действовал так 
же, как фотоаппарат, было бы невозможно 
объяснить, каким образом с помощью та­
кого рецептора можно в каждое мгновение 
четко видеть все поле зрения. В фотоаппа­
рате светочувствительный слой запечатле­
вает на всей своей освещенной поверхно­
сти одновременно все изображение, кото­
рое дает объектив. Что касается глаза и 
видения, все происходит иначе. Глаз обсле­
дует поле зрения способом, несколько по­
хожим на применяемый в телевидении, ис­
пользуя, однако, не регулярную, а хаотиче­
скую развертку. Плотность и частота раз­
вертки этого «ощупывания на расстоянии» 
зависят от множества психофизиологиче­
ских факторов. Зрительное восприятие 
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происходит скачками, с быстрыми перено­
сами зон обследования с места на место. 
Частота этих скачков, связанная с очень 
сложными факторами психологического и 
физиологического характера, в некоторой 
мере поддается измерению. Существует и 
другое явление (также прерывистое) пси­
хологического характера. Оно заключается 
в использовании внимания и того, что 
можно было бы назвать «квантами запо­
минания», которым противостоят «кванты 
забывания».

Мы не настаиваем на этой малоизвест­
ной схеме видения, хотя она является ос­
новой новой теории, весьма удовлетвори­
тельно объясняющей зрительное восприя­
тие движения не только в кинематографии, 
?но и в реальной жизни. Эта схема, кроме 
того, дает возможность объяснить, как вос­
принимается недавно открытое необыкно­
венное изображение, в котором использует­
ся не только пространственное, но и вре­
менное разделение сигналов (речь идет об 
изображении в телевидении и особенно об 
изображении, записанном на магнитную 
,ленту).

Применительно к этим примерам можно 
«сказать, что результирующее явление, име­
нуемое изображением, существует исключи­
тельно в нашем мозгу.

В самом деле, разве не все изображения, 
твидимые нами, образуются психофизиоло­
гически? Физиологические свойства глаза 
определяют лишь характер чувственной 
информации, направляемой в высшие нерв­
ные центры, где посредством психофизио­
логического механизма создается пред­
ставление, соответствующее внешнему 
/лиру,

Художник (живописец, гравер) заим­
ствует формы, яркости и цвета из приро­
ды, для того чтобы создавать изображения, 
воздействующие на наши чувства, воссоз­
дающие возникшие у художника мысли, ко­
торые он хочет графическими средствами 
передать нам наиболее выразительно. Фо­
тограф и кинематографист стремятся к той 
же цели, используя, однако, совершенно 
другие способы, при которых участие ин­
дивидуальности художника может поверх­
ностному наблюдателю показаться мини­
мальным. Поскольку речь идет о создании 
произведения искусства, а не о документи­
ровании, то здесь нет надобности созда­
вать «ловушки для глаза», даже такие со-

Рис. 2

вершенные, которые, например, осуществ­
лял Апеллес — знаменитый художник Древ­
ней Греции, который, согласно легенде, ри­
совал виноград так натурально, что птицы 
прилетали его клевать.

Рядовой зритель, не получивший спе­
циального образования, требует от карти­
ны возможно более точного воссоздания 
натуры. А для знатока искусства точное 
реалистическое воссоздание натуры — не 
более, чем своего рода фокус; он получает 
удовлетворение от произведения искусства 
тогда, когда оно является результатом 
эстетического отбора, идеализации воспро­
изводимой натуры. Микеланджело сказал, 
что всякое произведение искусства, и жи­
вописи в частности, является творением не 
рук, а именно глаз художника. То же от­
носится к фотографии и кинематографии, 
которые благодаря технике возлагают за­
боту о создании произведения искусства 
только на глаз художника. Кажется чудом, 
волшебством, что полотно, кусок бумаги, 
картона или, наконец, киноэкран, несущие 
на себе плоскостные — цветные или одно­
цветные— изображения с очень ограничен­
ной градацией, могут отображать природу 
во всем многообразии ее цветов и яркостей.

Что же необходимо для того, чтобы эти 
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изображения могли дать нам представление 
об изображаемом? Может казаться: для то­
го чтобы изображение было точным, оно 
должно содержать те яркости, которые 
имеются в натуре. Но тогда не было бы 
чуда.

Такое условие если и осуществимо, то 
с большим трудом, да и нежелательно. По­
пробуем это доказать.

Долгое время считали (а некоторые счи­
тают и до сих пор), что ключ для воспро­
изведения яркости объектов в природе дает 
общий закон Вебера — Фехнера. Согласно 
этому закону, для удовлетворительной пе­
редачи контраста достаточно, чтобы раз­
личные яркости изображения на картине 
находились в таком же соотношении, как 
яркости в натуре. Этот закон, на котором 
основана элементарная теория тоновоспро- 
изведения в сенситометрии, долгое время 
считавшийся классическим, а на самом де­
ле являющийся неточным, к сожалению, 
находится в широком обиходе и по сей 
день.

Чтобы уточнить проблему, которой мы 
заняты и которая еще далеко не полностью 
разрешена, позаимствуем у Гельмгольца 
следующий особенно разительный пример. 
В выставочном зале находится картина, 
на которой изображен караван бедуинов в 
белых одеждах и чернокожих негров в пу­
стыне, залитой ярким солнечным светом. 
А рядом — другая картина, изображающая 
лунный пейзаж, луну, отражающуюся в во­
де; в темноте видны группы деревьев и 
человеческие фигуры. Если эти картины вы­
полнены хорошо, они могут казаться весь­
ма правдоподобными. Наиболее освещен­
ные участки этих двух картин будут выпол­
нены одной и той же белой краской; одной 
и той же черной или темной краской будут 
написаны темные части картин. Наиболее 
светлые и наиболее темные участки этих 
картин мало отличаются по яркости. А ка­
ково было реальное соотношение яркостей 
объектов, послуживших натурой? Фотомет­
рические измерения показали бы нам, что 
белые одежды бедуинов в ярком солнеч­
ном свете по меньшей мере в сто тысяч раз 
ярче, чем наиболее освещенные участки 
лунного пейзажа. Но одна и та же белая 
краска (т. е. одна и та же яркость) изобра­
жает на этих картинах участки, в действи­
тельности резко различающиеся по ярко­
сти. Более того, если бы белый цвет изо­

бражения одежды бедуинов перенести в ре­
альную пустыню без изменения его объек­
тивной яркости, то он казался бы совер­
шенно черным по сравнению с истинной 
яркостью одежд бедуинов.

Проблему воспроизведения яркостей я 
попытался решить математически.

На некоторое время удовлетворимся под­
становкой, необходимой для ее решения, и 
предположим, что художник заменяет при­
чину следствием, а мы, видя результат, 
представляем себе вызвавшую его причину. 
Это и есть ключ к объяснению определен­
ных законов изобразительных искусств, фо­
тографии и кинематографии. Яркости 
объекта должны быть не воспроизведены, 
а выражены на изображении другими яр­
костями, подчиняющимися определенным 
законам физиологической оптики.

Чтобы наметить теорию передачи ярко­
стей натуры в живописи или фотографии, 
необходимо выяснить, насколько психофи­
зиологические законы, которые управляют 
ощущениями яркости, возникающими у на­
блюдателя, смотрящего на натуру, равно­
ценны тем законам, которые управляют 
ощущениями того же наблюдателя, рассма­
тривающего изображение? Тот, кто думает 
найти удовлетворительное объяснение в 
законе Вебера — Фехнера, ответит на этот 
вопрос утвердительно.

Как же тогда объяснить явления, описан­
ные в примере Гельмгольца?

Если наше ощущение яркости одинаково 
как для бедуинов на ярком солнце, так и 
для персонажей в свете луны, то каким об­
разом, смотря на изображения этих сцен,, 
мы узнаем, что первая из них залита осле­
пительным солнечным светом, а вторая 
освещена бледным светом луны? Если бы 
мы смотрели на действительную сцену, то 
в первом случае мы были бы ослеплены яр­
ким светом, тогда как во втором — при 
лунном пейзаже — могли бы с трудом раз­
личить лишь некоторые детали. Воспроиз­
водя в соответствующих изображениях пси­
хофизиологические эффекты, соответствую­
щие яркому солнечному свету или, наобо­
рот, слабому свету луны, эффекты, которые 
он почувствовал без анализа, художник 
дает нам возможность представить без ма­
лейшего усилия причины, которые их вы­
зывают, т. е. представить яркое солнце или 
слабый лунный свет. Так обстоит дело в 
живописи.
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Что же должен делать фотограф? Разре­
шим ему применить рекомендации класси­
ческой сенситометрии, которым он желает 
следовать буквально. Как будет действо­
вать такой фотограф?

Он воспользуется экспозиметром, напри­
мер фотоэлектрическим, который, предпо­
ложим, с точки зрения чисто фотометриче­
ской действует безукоризненно. Прибор, на­
правленный на фотографируемый объект, 
укажет число, определяющее продолжи­
тельность выдержки или угол раскрытия 
обтюратора, и фотограф произведет необ­
ходимые регулировки съемочной камеры, 
учитывая, само собой разумеется, чувстви­
тельность применяемой пленки так, чтобы 
яркости объекта уложились на прямолиней­
ной части характеристической кривой ее 
светочувствительного слоя. Классическая 
сенситометрия подсказывает фотографу, 
что область правильных экспозиций лежит 
именно в этой части характеристической 
кривой. Затем он проявит негатив, не гля­
дя на него, в течение времени, необходимо­
го для получения заданного значения гам­
мы. С помощью фотометрически отрегули­
рованного копираппарата с негатива будет 
отпечатан позитив на позитивной эмульсии 
с заранее известными свойствами, и полу­
ченное изображение будет проявлено так, 
чтобы соблюдался непреложный закон: 
Унег * Тпоз = 1 •

Каким будет полученное таким образом 
изображение, которого в процессе обработ­
ки фотограф не видел? Согласно классиче­
ской сенситометрии, такие изображения мо­
гут быть только безукоризненными. Каков 
бы ни был фотографируемый сюжет, изо­
бражения будут обладать одинаковыми 
субъективными яркостями. В изображениях, 
полученных таким способом, и бедуины в 
ярких лучах солнца и фигуры в свете луны 
будут выглядеть так, будто они сняты при 
некоем «среднем» освещении. Точно так 
же и фотография подвала, еле освещенного 
через узкие оконца, выполненная описан­
ным выше способом, дала бы нам изобра­
жение сюжета в таком же приятном осве­
щении, как в старых голландских интерь­
ерах. Быть может, такое изображение при­
обретает определенную документальную 
ценность, так как оно показывает некото­
рые детали, которые в действительности 
нельзя было бы различить в этом подвале. 
Но с точки зрения субъективного восприя­

тия выполнено оно совершенно неправиль­
но, ибо не будет вызывать того ощущения, 
которое мы имели бы в натуре. Подобные 
примеры можно приводить до бесконечно­
сти.

Очевидно, что при видении натуры и ее 
* изображения действует не один и тот же 

закон возникновения ощущений. Это позво­
ляет нам более подробно представить вы­
сказанную гипотезу о необходимости вос­
произведения лишь конечного эффекта, а 
не вызвавшей его причины.

Чтобы найти научное обоснование этого 
положения, обратимся к области изме­
рений.

Непосредственно измерить световое ощу­
щение (во всяком случае, у человека) до 
сих пор еще не удавалось. Но оказалось 
возможным измерить опытным путем пер­
вую производную этого ощущения, т. е. кон­
трастную чувствительность глаза, или, ины­
ми словами, чувствительность его к отно­
шениям яркостей. Потребовалось опреде­
лить, какое значение должно иметь прира­
щение яркости ДВ, которое надо добавить 
к яркости В, чтобы новая яркость, равная 
В + ДВ, была оценена как отличающаяся 
от В.

Эти измерения контрастной чув­
ствительности осуществлялись аппаратами, 
именуемыми фотооптометрами или оптосен­
ситометрами (с несколькими полями и од­
новременным наблюдением), которые я 
описал 27 лет назад. В опытах Фехнера и 
его последователей, применявших фотооп­
тометры, измерения производились посред­
ством наблюдения в глубине черной труб­
ки. Но в реальной жизни условия наблюде­
ния совсем иные.

Поэтому в оптосенситометре, о которохм 
сейчас пойдет речь, я постарался поместить 
наблюдателе в условия, возможно более 
приближающиеся к тем, с которыми мы 
встречаемся в реальной жизни. Этот аппа­
рат позволяет получать кривые, выражаю­
щие изменение контрастной чувстви- 
тельности — в функции яркости наблюдае­
мого поля В при различной яркости окру­
жения, которое мы видим, не глядя на него. 
Таким образом, речь идет о периферической 
зоне, окружающей сцену, изображение или 
рассматриваемый тест-объект в оптосенси­
тометре. Напомним в этой связи, что одной 
из основных характеристик зрения является
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видение посредством непрерывной хаоти­
ческой развертки.

На рис. 3 приведены некоторые получен­
ные таким образом кривые, представляющие 

дв В 1 изменение и в функции яркости 
рассматриваемого поля и для различ­
ных значений яркостей периферического 
поля, на которое наблюдатель не смо­
трит.
• s Попутно отметим, что в соответствии с 
законом Вебера — Фехнера все изображенные 
на рисунке кривые должны быть заменены 
одной-единственной горизонтальной прямой, 
изображающей функцию = и, ко­
нечно, другойп горизонтальной прямой для 
функции ^=/(В).

Кривые, изображающие изменение чувст- 
в вительности с изменением яркости, 

являются кривыми первой производной от 
функции, выражающей световое ощущение 
в зависимости от раздражения, т. е. от 
яркости.

Если мы обозначим ощущение через 5, 
то можно написать

S = ^Bd\gB + Ctc.

Другими словами, кривые, выражающие 
ощущение, являются (с точностью до по­
стоянной интегрирования) первообразными 
функциями для кривых контрастной чув­
ствительности. Таким образом, можно лег­
ко осуществить переход от одних к другим.

На рис. 4 приведены кривые ощущения, 
построенные на основе экспериментально 
полученных кривых чувствительности, изо­
браженных на предыдущем рисунке.

Самая крайняя справа кривая на рис. 4 
может, например, отображать закон ощу­
щения при рассматривании предмета в на­
туре, а кривая, сдвинутая влево,— закон 
ощущения при рассматривании изображе­
ния этого предмета. Для каждой из этих 
кривых ощущения имеется порог (Afb М2, 
W3 и т. д.), т. е. некоторая определенная 
яркость, ниже которой ощущение с из­
менением яркости более не изме­
няется.

Порог, ниже которого чувствительность 
равна нулю, соответствует понятию «субъ­
ективное черное».

Это пороговое значение яркости (ниже 
которого все другие меньшие яркости 
субъективно воспринимаются как «черное») 
тем больше, чем больше среднее значение 
яркости наблюдаемого нами участка и осо­
бенно участка, нами не наблюдаемого, т. е. 
периферического. При кинопроекции в тем­
ном зале (периферическое поле очень тем­
ное) яркость субъективного черного намно­
го меньше, чем при рассматривании тех же 
кадров в освещенном зале. Если изображе­
ние было удовлетворительно в первом слу­
чае, то во втором оно таким не будет, и на­
оборот.

Кривая на рис. 5 изображает изменение 
яркости «субъективного черного» в зависи­
мости от яркости периферического поля, 
которое, как можно видеть, играет роль сен­
сибилизатора или десенсибилизатора. Эти 
результаты были получены с помощью
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оптосенситометра, о котором мы говорили 
выше. Яркость периферического, не наблю-

отложены логарифмы яркостей объекта, а 
по оси ординат—интенсивности ощущения. 
В зоне IV изображен закон, действующий 
при рассматривании изображения данного 
объекта в определенных условиях освеще­
ния. Эти две кривые были получены с по­
мощью оптосенситометра и построены та­
ким образом, что уровни «субъективного 
черного» совпадают на одной и той же го­
ризонтали. Кривая в зоне II отображает 
логарифм объективной яркости изображе­
ния в виде функции логарифма яркости 
объекта. Прямая, наклоненная под углом 
45° в зоне III, служит для установления 
соответствия между зонами I, II и IV. По­
ложение этой прямой таково, что «субъек­
тивное черное» для кривых I и IV совпа­
дает с наиболее густым черным на изобра­
жении. Один из этих графиков относится к

даемого поля действует как своего рода 
шунт, изменяя чувствительность нашего 
глаза, направленного на поле (значительно

сюжету при ярком солнечном свете, напри­
мер с бедуинами в примере Гельмгольца, 
а другой — к сцене в лунном свете из этого

уменьшенное по размерам), на котором со­
средоточено наше внимание.

Располагая кривыми ощущения, мы мо­
жем, несмотря на предельную сложность

же примера.
Правильное воспроизведение яркостей 

определяется пересечением горизонтальных 
и вертикальных линий, связывающих три

проблемы, попытаться построить хотя бы 
в грубо схематическом виде теорию вос­
произведения яркостей натуры посредством 
живописи или фотографии. Преобразова­
ния, дающие ключ к проблеме, могут быть 
схематически представлены так, как это 
сделано на рис. 6. Здесь в зоне I представ­
лен закон, управляющий ощущением при 
рассматривании объекта. По оси абсцисс

соответствующие кривые.
Подобный же графический способ может 

быть применен и для приближенного реше­
ния проблемы воспроизведения яркости фо­
тографическим способом.

На рис. 7 кривые в зонах I и IV отно­
сятся к законам, управляющим ощущением 
как при рассматривании объекта на откры­
том воздухе и при сильном освещении, так 

и при рассматривании его изо-

Отутение при 
рассматривании

бражения, проецируемого в 
темном зале. Кривые в зонах 
II и III, ориентированные над­
лежащим образом, являются 
характеристическими кривыми 
фотоматериалов, выбранных 
для негатива и позитива. Меж­
ду четырьмя кривыми устано­
вится правильное соответствие, 
если будет соблюдено следую­
щее соотношение между угло­
выми коэффициентами каса­
тельных к этим кривым в соот­
ветствующих точках:

tg «„•tgap-tg«z = tg a,
или, другими словами,

or- tg a • tg a п = а,у-.
Рис. 6 & п & Р tg а/
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Рис. 7

Обозначая через у угловой коэффициент, 
получим условие правильного воспроизве­
дения в виде

т -т
Это условие будет подобно известному 

классическому соотношению в том случае, 
если визуальное восприятие объекта и 
изображения будет происходить по одному 
и тому же закону. В этом случае полу­
чится

Ъ = !/•
В действительности проблема фотографи­

ческого воспроизведения яркостей натуры 
значительно сложнее, чем это изображено 
кривыми рис. 7.

Полученные нами результаты базируются 
на кривых ощущения, построенных в соот­
ветствии с измерениями, выполненными на 
оптосенситометре. Но насколько точно этот 
аппарат дает нам те основные соотноше­
ния, которые мы ищем?

На этот вопрос невозможно дать безого­
ворочно положительный ответ. По моему 
мнению, проблема передачи яркости нату­
ры может быть решена методами, совер­
шенно отличными от тех, о которых мы 
только что говорили. Художники (особенно 
граверы, поскольку они пользуются лишь 
черным и белым цветом) часто с большой 
точностью передают изумительные соотно­
шения яркостей натуры. Некоторые из ре­
зультатов, полученных граверами, в выс­
шей степени примечательны. В коллекциях 
Лувра можно найти гравюры, производя­
щие неизмеримо более сильное впечатление, 

чем самые лучшие фотографии тех же 
предметов или сцен. «Распределение кон­
трастов» в этих гравюрах значительно бли­
же к получаемому при непосредственном 
видении объекта, чем при фотографирова­
нии его. Раскрыть «секрет гравера» или, 
если угодно, получить его «характеристиче­
скую кривую» можно с помощью эпиденси­
тометра, выполнив фотометрические изме­
рения в соответствующих участках гравю­
ры и фотографии с одних и тех же объек­
тов.

Некоторые измерения, выполненные та­
ким образом, показывают, что кривая для 
одноцветного изображения имеет в средней 
части, т. е. в области полутеней, практиче­
ски горизонтальный или слегка восходя­
щий участок, но далее крутизна кривой 
возрастает вместе с плотностью. Контраст, 
который в классической фотографии дол­
жен быть максимальным в полутенях, 
в гравюре, наоборот, чрезвычайно мал и мо­
жет даже равняться нулю. Наибольший 
контраст, т. е. наибольшая крутизна, харак­
теристической кривой обнаруживается на 
крайнем ее участке, в районе наиболее вы­
соких плотностей. Таким образом, эта ха­
рактеристическая кривая является прямо 
противоположной кривой в классической 
фотографии. Она объясняет, почему фото­
графия является неудовлетворительной в 
той или иной степени.

Правда, эти недочеты не бросаются в 
глаза рядовому зрителю, потому что с дет­
ских лет он видел фотографий значительно 
больше, чем гравюр. Поэтому фотографиче­
ское воспроизведение ему представляется 
удовлетворительным. Но все ошибки вос­
произведения являются весьма заметными 
и для художников, и для граверов, и для 
самих фотографов, и еще более для рету­
шеров. Приступая к работе, ретушер преж­
де всего стремится повысить в фотографии, 
насколько это возможно, контраст на уча­
стках, соответствующих наиболее темным 
местам объекта. Кстати, фотографы всегда 
боятся (и с большим к тому основанием) 
«глухих теней». Уже давно многие из них 
понимают необходимость «компрессии» по­
лутеней и повышения контраста в тенях 
для получения более гармоничного изобра­
жения.

Таким образом то, что я назвал «харак­
теристической кривой гравера», скорее 
даст ключ к проблеме правильного фото­
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воспроизведения, чем использование более 
или менее правильных психофизиологиче­
ских измерений.

Действительно, эта кривая является ре­
зультатом великолепного метода измерения 
ощущений яркости и контраста яркостей, 
так как бна дает конечный результат дей­
ствия большого количества сложных физио­
логических факторов, влияющих на ощуще­
ния, которые мы до сих пор еще не сумели 
выявить полностью.

Теперь рассмотрим передачу цвета по­
средством фотографии. Ограниченный 
объем настоящего сообщения дает мне воз­
можность осветить лишь самые основные 
направления этой исключительно интерес­
ной и сложной проблемы.

Общеизвестно, что цель цветной фото­
графии— воспроизвести натуру или, точ­
нее, вызвать о ней, насколько это возмож­
но, «правдивое» представление. Но что 
означает эта «правдивость», к которой мы 
стремимся? Эта «правдивость» (еще более, 
чем при черно-белых изображениях) яв­
ляется полностью субъективной. И действи­
тельно, нужно воспроизводить цвета не та­
кими, какими они существуют в натуре, а 
такими, какими мы их видим, т. е. почти 
всегда отличающимися от натуры. Это пра­
вило является основным, и несоблюдение 
его многих заводило и заводит в тупик до 
сих пор. Чтобы дать представление о бес­
численных затруднениях, которые возника­
ют при практическом применении этого 
правила, достаточно напомнить, что окру­
жающие нас предметы не имеют вполне 
определенной собственной окраски, что она 
зависит, помимо прочих причин, еще и от 
цвета и интенсивности так называемого бе­
лого света, освещающего ее. Цвет зависит 
и от соседства с другими цветами (явление 
цветового контраста, известное под назва­
нием «контраст Шевреля»). Цвет, сосед­
ствующий с каким-либо другим, выглядит 
совершенно иначе, чем изолированный. Де­
лакруа сказал: «Дайте мне грязь, и я сде­
лаю из нее кожу Венеры, подобрав подхо­
дящее окружение».

Натренированность зрения и память так­
же играют существенную роль в различе­
нии цветов. Цвет является одним из 
средств, которыми мы располагаем для 
различения предметов, поэтому часто видим 
их так, пак привыкли представлять себе, 
а не так, как они выглядят на самом деле. 
2*

Например, мы прекрасно отличаем серую, 
но ярко освещенную бумагу, от белой бу­
маги, освещенной более умеренно, так как 
используем окружающие предметы для со­
ставления представления об интенсивности 
света; а по опыту мы знаем, как должна 
выглядеть серая или белая бумага при дан­
ном освещении.

Таким образом, мы составляем правиль*  
ное суждение.

Хорошо освещенная плитка шоколада, 
рассматриваемая изолированно, например 
в глубине черной трубы, имела бы кирпич­
но-красный цвет, а не шоколадный. Спект­
рально чистый желтый, цвет натриевой ли­
нии, освещающий маленькое окно, окру­
женное интенсивно освещенным белым по­
лем, будет казаться коричневым, а в спек­
троскопе, на черном фоне — очень краси­
вым желтым.

И еще один пример, но уже взятый из 
практики фотографии и кинематографии. 
Человек стоит на лугу под деревом в ясный 
день. Его фигура кажется зеленой, так как 
она освещена светом, отраженным от ли­
ствы деревьев и травы луга. Сфотографи­
руем его крупным планом и спроецируем 
цветное изображение на экран в зритель­
ном зале. Появление такой зеленой фигуры 
вызовет протесты зрителей, а видя ее в 
окружении зелени на натуре, они были бы 
полностью удовлетворены. Пример стано­
вится еще более убедительным, если осу­
ществить отъезд камеры или воспользовать­
ся объективом с переменным фокусным 
расстоянием. Мы отчетливо увидим, как на 
экране при постепенном переходе от круп­
ного плана к общему лицо человека утра­
чивает зеленый оттенок. Это явление суще­
ственно затрудняет работу кинооператора, 
который при съемке крупного плана дол­
жен менять грим актера на более красно­
ватый или пользоваться дополнительными 
цветными подсветами.

Этот пример дает некоторое представле­
ние об исключительных трудностях, с кото­
рыми приходится встречаться при цветных 
киносъемках. Оператор на съемочной пло­
щадке или на натуре имеет лишь отдален­
ное представление о том, что именно уви­
дит зритель на экране в темном зале. Ки­
нооператор как бы оказывается в положе­
нии художника, который должен нарисо­
вать картину, не видя ее в процессе своей 
работы. 



Передача яркостей и цветЪв при помощи фотографии и кинематографии 19
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ной и сложной проблемы.

Общеизвестно, что цель цветной фото­
графии— воспроизвести натуру или, точ­
нее, вызвать о ней, насколько это возмож­
но, «правдивое» представление. Но что 
означает эта «правдивость», к которой мы 
стремимся? Эта «правдивость» (еще более, 
чем при черно-белых изображениях) яв­
ляется полностью субъективной. И действи­
тельно, нужно воспроизводить цвета не та­
кими, какими они существуют в натуре, а 
такими, какими мы их видим, т. е. почти 
всегда отличающимися от натуры. Это пра­
вило является основным, и несоблюдение 
его многих заводило и заводит в тупик до 
сих пор. Чтобы дать представление о бес­
численных затруднениях, которые возника­
ют при практическом применении этого 
правила, достаточно напомнить, что окру­
жающие нас предметы не имеют вполне 
определенной собственной окраски, что она 
зависит, помимо прочих причин, еще и от 
цвета и интенсивности так называемого бе­
лого света, освещающего ее. Цвет зависит 
и от соседства с другими цветами (явление 
цветового контраста, известное под назва­
нием «контраст Шевреля»). Цвет, сосед­
ствующий с каким-либо другим, выглядит 
совершенно иначе, чем изолированный. Де­
лакруа сказал: «Дайте мне грязь, и я сде­
лаю из нее кожу Венеры, подобрав подхо­
дящее окружение».

Натренированность зрения и память так­
же играют существенную роль в различе­
нии цветов. Цвет является одним из 
средств, которыми мы располагаем для 
различения предметов, поэтому часто видим 
их так, как привыкли представлять себе, 
а не так, как они выглядят на самом деле. 
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Например, мы прекрасно отличаем серую, 
но ярко освещенную бумагу, от белой бу­
маги, освещенной более умеренно, так как 
используем окружающие предметы для со­
ставления представления об интенсивности 
света; а по опыту мы знаем, как должна 
выглядеть серая или белая бумага при дан­
ном освещении.

Таким образом, мы составляем правиль­
ное суждение.

Хорошо освещенная плитка шоколада, 
рассматриваемая изолированно, например 
в глубине черной трубы, имела бы кирпич­
но-красный цвет, а не шоколадный. Спект­
рально чистый желтый, цвет натриевой ли­
нии, освещающий маленькое окно, окру­
женное интенсивно освещенным белым по­
лем, будет казаться коричневым, а в спек­
троскопе, на черном фоне — очень краси­
вым желтым.

И еще один пример, но уже взятый из 
практики фотографии и кинематографии. 
Человек стоит на лугу под деревом в ясный 
день. Его фигура кажется зеленой, так как 
она освещена светом, отраженным от ли­
ствы деревьев и травы луга. Сфотографи­
руем его крупным планом и спроецируем 
цветное изображение на экран в зритель­
ном зале. Появление такой зеленой фигуры 
вызовет протесты зрителей, а видя ее в 
окружении зелени на натуре, они были бы 
полностью удовлетворены. Пример стано­
вится еще более убедительным, если осу­
ществить отъезд камеры или воспользовать­
ся объективом с переменным фокусным 
расстоянием. Мы отчетливо увидим, как на 
экране при постепенном переходе от круп­
ного плана к общему лицо человека утра­
чивает зеленый оттенок. Это явление суще­
ственно затрудняет работу кинооператора, 
который при съемке крупного плана дол­
жен менять грим актера на более красно­
ватый или пользоваться дополнительными 
цветными подсветами.

Этот пример дает некоторое представле­
ние об исключительных трудностях, с кото­
рыми приходится встречаться при цветных 
киносъемках. Оператор на съемочной пло­
щадке или на натуре имеет лишь отдален­
ное представление о том, что именно уви­
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вать картину, не видя ее в процессе своей 
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Субъективно воспринимаемый цвет зави­
сит также и от чистоты, т. е. насыщенности 
юкраски рассматриваемого предмета. Если 
к киновари добавить черной краски, то это 
будет уже не киноварь, а цвет шоколада. 
Если произвести такую же операцию со 
светло-зеленым цветом веронез, то он пе­
рейдет в изумрудный; добавив к нему жел­
того хрома, получим зеленоватый цвет. Но 
При повышении интенсивности белого осве­
щения цвета будут приближаться к перво­
начальным, неразбавленным.

Еще одно существенное явление надо 
учитывать, говоря о субъективном восприя­
тии цветов. Оно заключается в том, что спо­
собность распознавания цветов уменьшает­
ся вместе с размерами рассматриваемой по­
верхности.

Таким образом, цвет, для того чтобы 
оставаться субъективно тем же самым, дол­
жен изменяться вместе с размерами изоб­
ражения.

Наш зрительный аппарат обладает 
огромными хроматическими аберрациями, 
превосходящими таковые у самых сквер­
ных объективов. Изображения, которые мы 
видим, окружены, вследствие хроматиче­
ских аберраций, цветными полосками, а 
контуры их размыты, особенно у наиболее 
ярких из них.

Некоторые цветные фотографии, полу­
ченные с помощью объективов, дающих 
очень резкие изображения, имеют неприят­
но сухой и жесткий характер, так как им 
недостает того, что Леонардо да Винчи на­
зывал цветовой перспективой и что создает­
ся, во всяком случае для близко располо­
женных объектов, почти исключительно за 
счет хроматических аберраций глаза. По­
этому в живописи возникло понятие о «пе­
реходах», т. е. специальной технике выпол­
нения контуров, которой так мастерски 
владели Тициан, Веласкес и Ренуар.

Краткое перечисление явлений, оказы­
вающих наибольшее влияние на восприя­
тие цветов, мы закончим упоминанием о фе­
номенальном явлении, пожалуй, наиболее 
существенном для живописи или фотогра­
фии при воспроизведении цветов окружаю­
щей нас природы. Речь идет об эффекте 
Пуркинье, который можно описать очень 

; коротко: при малых освещенностях глаз 

чувствителен к синему, более чем к красно­
му, тогда как при больших освещенностях, 
наоборот, он чувствителен к красному бо­
лее, чем к синему. Из этого мы можем сра­
зу же сделать следующий вывод. Все сла­
бо освещенные объекты кажутся нам более 
голубыми, чем они есть на самом деле. 
А все объекты, освещенные сильно, пред­
ставляются нам более красными. Свет лу­
ны по своему спектральному составу яв­
ляется немного более красным, чем пря­
мой солнечный свет. И тем не менее любой 
пейзаж при лунном свете представляется 
нам голубоватым, поскольку он освещен 
очень слабо. Какое странное представле­
ние о лунном свете дала бы нам цветная 
фотография, снятая при условии возможно 
более точного воспроизведения естествен­
ных цветов, т. е. воспроизведения цветов 
такими, какими они являются на самом 
деле, а не такими, какими мы их видим!

На эффекте Пуркинье основан следую­
щий прием. Если надо создать впечатление 
яркого света, то пользуются желтыми то­
нами. Наоборот, голубые тона создают 
впечатление слабого освещения. Этим по­
стоянно пользуются в театре и, конечно, 
в живописи. Подобный прием позволяет 
дать дополнительные пояснения к примеру 
Гельмгольца, о котором мы говорили вна­
чале.

. После этой краткой экскурсии в область 
субъективного восприятия цветов возни­
кает естественный вопрос, как же все-таки 
можно получать цветные фотографии? 
Ведь, как мы хорошо знаем, они существу­
ют. Они существуют потому, что субъектив­
ное восприятие цветов значительно менее 
важно, чем субъективное восприятие 
яркостей. Это утверждение Ивенса носит 
фундаментальный характер. Если соотно­
шение яркостей передано субъективно пра­
вильно, то снисходительность нашего гла­
за к правильности передачи цветов изобра­
жения делает все остальное и мы оказы­
ваемся удовлетворенными.

Таким образом, наиболее важным прак­
тическим вопросом является вопрос о пра­
вильном воспроизведении яркостей 
объекта. И это — весьма счастливое об­
стоятельство для будущего цветной фото­
графии и кинематографии.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЛАКСАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ
В ТРИАЦЕТАТНЫХ ПЛЕНКАХ 771.523.2

Исследован процесс релаксации в непластифицированных и пластифи­
цированных триацетилцеллюлозных пленках при различных натяжениях 
и температурах, и установлена зависимость усадочных свойств пленки 
от полноты протекания релаксационных процессов. Показано существен­
ное влияние активности пластификаторов на интенсивность процесса ре­
лаксации и усадку пленок.

На основании полученных данных намечены пути рационального про­
ведения процесса досушивания основы кинопленки в сушильной части 
отливочных машин.

Введение

При изготовлении пленок из высокополи- 
мерных веществ посредством отлива рас­
творов на твердой подложке и испарения 
растворителей в них обычно возникают ме­
ханические напряжения, величина которых 
зависит от состава применяемых раство­
рителей и пластификаторов, концентрации 
раствора и режима формования пленки. 
В дальнейшем в результате релаксацион­
ных процессов и удаления остаточных рас­
творителей происходит изменение линейных 
размеров пленок при фотографической об­
работке и хранении, что вызывает большие 
затруднения при их использовании.

В литературе описано значительное чис­
ло работ, посвященных исследованию пле­
нок, полученных на различных подложках 
[1—8]. Общая схема возникновения напря­
жения в пленках была дана в [9] и за­
тем подробно развита в [10—11]. В после­
дующие годы этому вопросу были посвя­
щены работы [12—13], [14], [15].

В перечисленных работах изучалась 
структура пленок, возникающая в процес­
се формования их на той или иной под­
ложке, а также связь структуры с физико­
механическими свойствами пленок. Однако 
при получении основы кинопленки процесс 
формования последней не заканчивается на 
твердой подложке; основа, снятая с твер­
дой подложки и содержащая около 20% 
растворителей, поступает в сушильную 
часть отливочной машины, где в натяну­
том состоянии подвергается воздействию 
повышенных температур — от 70 до 120° С. 
Эта технологическая стадия, являющаяся 
последним этапом в процессе формования 
пленки, может весьма существенно влиять 
на ее структуру и свойства и, в частности, 

на стабильность размеров пленки при фо­
тообработке, эксплуатации и хранении. 
Повышенная температура в сушильной ча­
сти машины способствует удалению оста­
точных растворителей и протеканию релак­
сационных процессов в пленках, т. е. сни­
жению напряжений, возникающих в них в 
процессе формования на твердой подложке. 
Но так как пленка проходит зону повы­
шенных температур под значительным на­
тяжением, протекание релаксационных про­
цессов затрудняется и могут возникнуть 
дополнительные напряжения, связанные с 
вытягиванием пленки в продольном направ­
лении. Поэтому весьма важно изучить 
влияние температуры и величины натяже­
ния на процесс релаксации и стабильность 
размеров пленок при их фотообработке.

Подготовка материалов для исследования
Образцы ацетатов целлюлозы с различ­

ным содержанием связанной уксусной кис­
лоты были специально изготовлены посред­
ством гетерогенного омыления волокнисто­
го триацетата с помощью 1N азотной кис­
лоты. В качестве исходного продукта был 
использован триацетат целлюлозы гетеро­
генного ацетилирования с удельной вязко­
стью 0,85, содержащий 61,97% связанной 
уксусной кислоты. Омыление осуществля­
лось при комнатной температуре и модуле

Таблица 1

Продолжи­ Количество Удельная
тельность связанной вязкость
омыления уксусной продук­

в часах кислоты в % тов

24 61,06 0,85
48 59,57 0,86
56 59,07 0,85
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ванны 1:15. В результате различной про­
должительности омыления были получены 
три продукта, характеристики которых при­
ведены в табл. 1.

Из полученных ацетатов целлюлозы бы­
ли изготовлены 10%-ные растворы в сме­
си метиленхлорида с метанолом 9: 1 без 
пластификаторов и отлиты пленки на экс­
периментальной отливочной машине. Свой­
ства этих пленок представлены в табл. 2.

Приведенные дан­
ные показывают, 
что с уменьшением 
количества связан­
ной уксусной кисло­
ты в ацетате целлю­
лозы при одинако­
вой влажности пле­
нок прочность их 
несколько умень­
шается, а все осталь­
ные показатели воз­
растают. Образ­
цы пластифициро­
ванных пленок были 
изготовлены из про­
изводственного гете­
рогенного частично 
омыленного триаце­
тата с удельной вяз­
костью 0,7, содер­
жащего 60,3% свя­
занной уксусной кислоты.

Состав и основные свойства этих образ­
цов приведены в табл. 3.
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53 Без пла­
стифика­

тора

6 3,30 10,3 8,2 25,7 103 52 +0,77 +0,94 0,35 0,18

54 ТФФ + 
+ ДБФ

15
5

2,40 9,8 8,0 24,1 92 67 +0,37 +0,44 0,11 0,05

55 ВСЯ 10 2,82 10,2 8,4 22,5 100 91 +0,55 +0,93 0,32 0,03
56 ДБС 20 2,00 8,9 6,8 26,8 129 173 +0,29 +0,52 0,18 +0,08

Примечание. ТФФ — трифенилфосфат; ДБФ — дибутилфталат; ВСЯ — 
смесь сложных эфиров жирных кислот с числом углеродных атомов С10 — С13 и 
жирных спиртов с числом углеродных атомов С7 — С9; ДБС — дибутилсебацинат.

Набухание—обработка водой при 20° в течение 40з«ан. Усадка—после вы­
сушивания обработанной водой пленки в термостате при 60° в течение 1 часа.

Экспериментальная часть

Для изучения напряжений, возникающих 
в пленках под воздействием различных на­
грузок и изменения этих напряжений в за­
висимости от температуры, был использо­
ван прибор Поляни. Образец, растянутый 
под воздействием определенной нагрузки, 
подвергался затем прогреву с помощью 
специальной печки до заданной температу-

Таблица 2
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при фотообработке

Морозо­
стойкость 
при 60°

набухание усадка хрупкость 
в % пои 

щели 2 мм 
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не пленки 
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61,97 (исходный 
продукт)

2,8 11,3 18,5 34 86 0,53 0,69 0,24 0,13 85

61,06 (омылен­
ный, 24 часа)

3,2 10,0 20,1 43 104 0,64 0,85 0,35 0,20 45

59,57 (омылен­
ный, 48 часов)

3,0 10,0 24,0 40 115 0,86 1,13 0,52 0,31 25

59,07 (омылен­
ный, 56 часов)

3,1 9,9 26,8 47 148 — — — — —

ры и по достижении ее выдерживался 
30 мин. Заданные значения нагрузки и ве­
личины напряжений, остающихся после 

прогрева образцов, 
фиксировались с 
помощью светово­
го штриха на пред­
варительно откалиб­
рованной дуговой 
шкале. Изготовлен­
ные образцы пленок 
подвергались воз­
действию нагрузок в 
1,3 и 6 кг!мм2 с по­

следующим прогре­
вом в натянутом со­
стоянии при темпе­
ратурах 80, 100,
120° С. В результа­
те проведенной на 
этом приборе рабо­
ты была установле­
на зависимость ве­
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личины остающихся напряжений в пленках 
от растягивающего усилия и температуры, 
при которой натянутые образцы прогрева­
лись. Также была изучена зависимость 
между величиной остаточньтх напряжений 
и усадкой пленок в процессе их фотогра­
фической обработки. Но образцы, подвер­
гавшиеся исследованию на приборе Поля­
ки, не могли быть использованы для опре­
деления усадки из-за их малых размеров, 
поэтому образцы пленок того же состава, 
но значительно больших размеров растяги­
вались на динамометре Шоппера, причем 
величины растягивающих усилий, темпера­
тура и продолжительность прогревания бы­
ли те же, что и на приборе Поляни. В ре­
зультате получены данные, представленные 
на рис. 1, 2, 3, 4.

Обсуждение результатов
Пленки из ацетата целлюлозы с различным 
содержанием связанной уксусной кислоты

Остаточные напряжения в пленках из 
ацетатов целлюлозы с различным содержа­
нием связанной уксусной кислоты зависят 
от растягивающего усилия (1, 3, 6 кг/мм2) 
и температуры, при которой производился 
прогрев растянутых пленок (рис. 1). Чем 
больше растягивающее усилие, тем больше 
и остаточное напряжение. При одинаковом 
растягивающем усилии остаточные напря­
жения тем меньше, чем выше температура 
прогрева пленок. Из рис. 1 также следует, 
что для одного и того же растягивающего 
усилия и температуры остаточные напряже­
ния пленок из ацетатов целлюлозы с раз­
личным содержанием связанной уксусно?!

5
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Рис. 1. Изменение остаточных напряжений 
в ацетилцеллюлозных пленках в зависимости 
от содержания связанной уксусной кислоты, 
прилагаемой нагрузки и температуры про­

грева

Рис. 2. Усадка в процессе 
фотографической обра­
ботки ацетилцеллюлоз­
ных пленок с различным 
содержанием связанной 
уксусной кислоты, предва­
рительно растянутых под 
нагрузкой 6 кг/мм2 и про­
гретых в течение 30 мин. 

при 100Q С:
' продольное направ­

ление;
----------------  поперечное направ­

ление

кислоты почти не различаются. Кривые 
идут параллельно оси абсцисс. Но, несмот­
ря на одинаковые остаточные напряжения, 
усадка в этом случае различна.

Как видно из рис. 2, для пленки из аце­
тата целлюлозы с 59% связанной уксусной 
кислоты, растянутой до 6 кг/'мм2 и прогре­
той при 100° С, усадка после фотографиче­
ской обработки равна 0,87% в продольном 
направлении и 0,17% — в поперечном на­
правлении, а для пленки из ацетата целлю­
лозы с 62% связанной уксусной кислоты 
при тех же условиях обработки усадка со­
ответственно равна 0,26% и 0%. Таким об­
разом, с увеличением групп ОН в ацетатах 
целлюлозы возрастает усадка пленок, по­
лученных из них. Это явление связано с 
различной макроструктурой формирующих­
ся пленок. При испытании на приборе По­
ляни под действием заданного растягиваю­
щего усилия в пленке создаются напряже­
ния, которые изменяются благодаря рас­
тяжению ее при прогреве. Чем выше тем­
пература прогрева, тем больше пленка раз­
мягчается; при этом увеличивается ее рас­
тяжение и уменьшается остаточное напря­
жение. Если при этом релаксационные про­
цессы в пленках идут медленно и принятой 
температуры прогрева недостаточно для 
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достижения равновесного состояния, усад­
ка будет большая в продольном направле­
нии и незначительная в поперечном.

Когда принятая температура и продол­
жительность прогрева обеспечивают доста­
точно полное протекание релаксационных 
процессов, усадка будет небольшой. Сле­
дует предположить, что пленки из ацета­
тов целлюлозы с меньшим содержанием 
связанной уксусной кислоты и, следователь­
но, с большим содержанием групп ОН име­
ют более жесткую структуру благодаря на­
личию водородных связей между молеку­
лярными цепями [16]. Пленки из ацетатов 
целлюлозы с малым содержанием групп 
ОН имеют более подвижную структуру; 
связи между макромолекулами структур­
ных элементов менее прочны, и для их пре­
одоления принятая температура прогрева 
оказывается достаточной. В этом случае 
усадка равномерна в обоих направлениях 
и незначительна по абсолютной величине.

Необходимо учитывать и то, что релакса­
ция ацетатных пленок под влиянием фото­
графической обработки в водных растворах 
связана также со степенью набухания. Чем 
больше гидроксильных групп содержит аце­
тат целлюлозы, тем больше набухание 
пленки и, следовательно, тем больше об­
легчается протекание релаксационных про­
цессов,

Пластифицированные триацетатные пленки

При изучении влияния величины растя­
гивающего усилия и температуры на оста­
точные напряжения в пластифицирован­
ных пленках были установлены в общем те 
же зависимости, что и для непластифици- 
рованных пленок из ацетатов с различным 
содержанием связанной уксусной кислоты: 
чем больше растягивающее усилие, тем 
больше остаточные напряжения при одной 
и той же температуре, и чем выше темпе­
ратура, тем меньше остаточные напряже­
ния в пленках при одном и том же рас­
тягивающем усилии (рис. 3).

Из рис. 3 следует также, что заметное 
влияние на величину остаточных напряже­
ний оказывает природа пластификатора. 
Это влияние особенно существенно при 
воздействии больших растягивающих уси­
лий и высокой температуры. При всех 
испытанных температурах прогревания 
наименьшие остаточные напряжения уста-

Рис. 3. Зависимость величины остаточных на­
пряжений в пластифицированных триацетат­
ных пленках от растягивающего усилия и тем­

пературы прогрева:
1 — без пластификатора; 2—10% пластификатора ВСЛ;

3 — 15% ТФФ + 5% ДБФ; 4 — 20% дибутилсебацината

новлены для образцов со смесью 5%' 
ДБФ и 15% ТФФ. Образцы с ДБС, с 
ВСЛ и без пластификатора показывают 
заметно большие остаточные напряжения.

При определении усадки пленок с ука­
занными пластификаторами после водной 
обработки наблюдается та же закономер­
ность, но еще более резко выраженная 
(рис. 4). При растягивающем усилии 
6 кг/мм2 и температуре прогрева 100° С у 
пленки с 20 %! ДБС усадка в продольном 
направлении составляет 0,85%!, а в по­
перечном— + 0,2%!, разница между про­
дольным и поперечным направлением 
1,05%'. Для пленки со смесью ТФФ и ДБФ 
при тех же условиях опыта усадка соот­
ветственно равна 0%.' и+ 0,05%' и разница 
между продольным и поперечным направ­
лениями составляет 0,05%;

Рис. 4. Усадка в процессе фотообработки пла­
стифицированных триацетатных пленок,пред­
варительно растянутых под нагрузкой 1, 3, 
6 кг!мм2 и прогретых при температурах 80, 

100, 120° С в течение 30 мин:
1 — без пластификатора; 2 — с 15% ТФФ + 5% ДБФ; 3 — 
с 10% ВСЛ; 4 — с 20% ДБС; продольное на­

правление; — — — — —поперечное направление
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Эти данные свидетельствуют о том, что 
пластификатор в зависимости от своей 
природы может влиять на макроструктуру 
получаемой пленки [17].

Исходная пленка без пластификатора 
благодаря жесткости ее структурных эле­
ментов обладает внутренними напряже­
ниями, что может характеризоваться вели­
чиной усадки при водной обработке, рав­
ной 0,35%: в продольном направлении 
и 0,18%’ в поперечном (см. табл. 3). При 
приложении нагрузки в 1 кг! мм2 и после­
дующем прогреве в пленке протекают 
релаксационные процессы, приводящие к 
более равновесной структуре, и усадка ее 
в процессе водной обработки снижается. 
При приложении же нагрузки в 3 и 
6 кг/мм,2 для протекания релаксационных 
процессов в данной пленке необходима 
более высокая температура. Лишь при 
120° С усадка несколько уменьшается по 
сравнению с исходной пленкой, причем 
остаточные напряжения при этой темпера­
туре также достигают минимального зна­
чения. Такое же явление наблюдалось и 
при введении в состав пленки пластифика­
тора ВСЛ. ‘Следовательно, пластификатор 
ВСЛ не способствует течению релаксаци­
онных процессов, хотя и влияет на струк­
туру пленки, улучшая ее физико-механи­
ческие свойства. Более резкое влияние в 
этом отношении оказывает введение в 
состав пленки пластификатора ДБС.

Снижение напряжений, возникающих 
под действием нагрузки в образцах пленки 
с ДБС, при их последующем прогреве 
более значительно по сравнению с плен­
кой, которая имеет в своем составе пла­
стификатор ВСЛ. Однако усадка этой 
пленки после воздействия повышенной тем­
пературы под нагрузкой по сравнению с 
исходной пленкой значительно возрастает 
и даже прогрев при 120° С не снимает у 
нее всех внутренних напряжений, возник­
ших при приложении нагрузки (усадка 
больше, чем у исходной пленки). В то же 
время введение в состав пленки ДБС еще 
более улучшает ее физико-механические 
свойства.

Иначе ведет себя пленка при введении 
в ее. состав пластификаторов ТФФ и ДБФ. 
После прогрева под нагрузкой у нее почти 
полностью снимаются возникшие напря­
жения. Подобная пленка обладает и ми­
нимальной усадкой, что свидетельствует о 

ее наиболее равновесном состоянии. Такое 
различное поведение пленок можно объ­
яснить их различной макроструктурой, 
обусловливаемой введением того или дру­
гого пластификатора.

Исходя из современного представления 
о пачечном строении полимеров, можно 
предположить, что пластификаторы ВСЛ и 
ДБС, являясь малоактивными по отноше­
нию к триацетату целлюлозы, не могут пре­
одолеть межмолекулярного взаимодейст­
вия между отдельными цепями триацетата 
целлюлозы в пачках и взаимодействуют 
лишь с активными группами макромоле­
кул, расположенными на периферии. Такие 
пленки, находясь под нагрузкой и подвер­
гаясь одновременно прогреву, ведут себя 
аналогично пленкам без пластификатора. 
Несколько большее снижение возникающих 
в них напряжений происходит за счет 
передвижения пачек. Это может вызывать 
дополнительные внутренние напряжения, 
приводящие к неравновесному состоянию 
всей системы в целом, что влечет за собой 
увеличение усадки пленки после водной 
обработки (ВСЛ и особенно ДБС).

При введении в состав пленки пласти­
фикатора, у которого энергия взаимодей­
ствия с активными группами триацетата 
целлюлозы выше энергии его межмолеку­
лярного взаимодействия, данный пластифи­
катор может нарушать структуру пачек, 
облегчая течение релаксационных процес­
сов в пленке. Поэтому в пленках, находя­
щихся под значительной нагрузкой, при 
воздействии температуры могут происхо­
дить более полно релаксационные процес­
сы. В результате максимально снижаются 
возникшие напряжения и достигается рав­
новесие всей системы, что характеризуется 
минимальной усадкой после водной обра­
ботки (ТФФ, ДБФ).

На основании проведенной работы мож­
но констатировать, что для получения ма­
лоусадочной пленки чрезвычайно важно 
не только обеспечить возможно более 
полное удаление растворителей, но и соз­
дать в сушильной части отливочной маши­
ны такие условия, которые обеспечили бы 
максимально полное протекание процесса 
релаксации. При наличии в составе пленки 
малоактивных пластификатов это может 
быть достигнуто за счет повышения тем­
пературы в сушильной части отливочной 
машины и снижения нагрузок, т. е. умень­
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шения натяжения пленки. Повышение на­
тяжения даже при высокой температуре 
может ухудшить усадочные свойства плен­
ки, приводя к значительной неравномерно­
сти величины усадки в продольном и попе­
речном направлениях. При введении в сос­
тав пленки активных пластификаторов 
может быть допущено большее натяжение 
и меньшая температура в сушильной части 
отливочной машины.

Установленные закономерности на плен­
ках, используемых для кинофотоматериа­
лов, безусловно приложимы и к другим 
эфироцеллюлозным пленкам, применяемым 
в различных областях народного хозяй­
ства.

Выводы
1. Изучен процесс релаксации в непла- 

стифицированных ацетилцеллюлозных 
пленках с различным содержанием связан­
ной уксусной кислоты при различных на­
тяжениях и температурах. Установлено, 
что состав ацетата целлюлозы влияет на 
процесс релаксации. Чем больше гидро­
ксильных групп содержит ацетат целлю­
лозы, тем труднее протекает процесс ре­
лаксации.

2. Изучен процесс релаксации в пласти­
фицированных разными пластификаторами 
пленках из частично омыленного триаце­
тата целлюлозы при различных натяже­
ниях и температурах.

Установлено, что природа пластификато­
ра, вводимого в пленку, влияет на ее мак­
роструктуру. Введение в состав пленки 
малоактивных пластификаторов способст­
вует несколько большему снижению на­
пряжений под действием температуры и 
приложенной нагрузки по сравнению с 
пленкой без пластификатора, однако такая 
пленка после снятия нагрузки остается 
в неравновесном состоянии. Это подтверж­
дается величиной усадки после водной обра­
ботки. Введение активных пластификаторов 
в пленку способствует более полному сня­
тию у нее внутренних напряжений при на­
гревании, возникших под воздействием на­
грузки. Такая пленка после снятия нагруз­
ки находится в равновесном состоянии и 

дает минимальную усадку после водной 
обработки.

3. Для изготовления основы пленок с 
заданными свойствами, отвечающими 
требованиям, предъявляемым к различ­
ным типам кинофотоматериалов, сушиль­
ная часть отливочных машин должна быть 
оборудована устройствами и приборами, 
позволяющими регулировать и точно фи­
ксировать натяжение основы.

Кроме того, совершенно необходимо 
обеспечить возможность повышения тем­
пературы в последних зонах сушильной 
части отливочных машин до 120°.

При рациональном проведении процес­
са досушивания основы усадка ее может 
быть весьма значительно снижена даже в 
случае малоактивных пластификаторов, 
используемых для ряда специальных типов 
пленок.
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М. Б. ХАЛАМЕЙЗЕР, И. А. МУРЕЙ

О ПРИМЕНЕНИИ УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ 
ДИСКРЕТНОГО ДЕЙСТВИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
РЕЖИМОВ КИНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Приводятся необходимые теоретические предпосылки и конкретные 
аппаратурные решения релейно-импульсных регуляторов. В качестве при­
мера приводится схема автоматизации для одной проявочной машины с 
применением системы многоканального релейно-импульсного регулирова­
ния. Рассматриваются вопросы надежности многоканальных устройств.

В настоящее время в Советском Союзе 
и за рубежом широко применяются управ­
ляющие машины централизованного 
контроля и регулирования параметров 
технологических процессов, позволяющие 
резко снизить затраты на автоматизацию 
и одновременно повысить надежность си­
стем автоматического регулирования.

Управляющие машины по принципу дей­
ствия являются дискретными, поэтому 
прежде всего необходимо выяснить воз­
можность их применения в непрерывных 
по характеру кинотехнологических процес­
сах.

В кинотехнологических процессах для ав­
томатического регулирования обычно при­
меняются сложные регуляторы, реагирую­
щие и на отклонение параметра от задан­
ного значения, и на скорость или время 
действия этого отклонения (или на то и 
другое вместе). Эти устройства являются 
регуляторами непрерывного действия, так 
как их чувствительный элемент непрерыв­
но воздействует на регулирующий орган 
в течение всего времени, пока параметр 
отклоняется от заданного значения.

В отличие от них регуляторы релейного 
(позиционного) действия характерны тем, 
что регулирующий орган при непре­
рывном изменении температуры переме­
щается с перерывами. Так, при двухпози­
ционном регулировании он может зани­
мать только два крайних положения, из 
которых одно соответствует минимальному, 
другое — максимальному значению регули­
руемого параметра. При трехпозиционном 
регулировании регулирующий механизм 
может занимать три положения; трехпози­
ционные регуляторы обеспечивают более 
высокое качество регулирования. Выбор 
регулятора может быть произведен в соот­
ветствии с критериями ИАТ АН СССР:

релейные регуляторы.......т/Т меньше 0,5;
непрерывные регуляторы..т/Т меньше 1,0. 
Постоянная времени Т и запаздывание т 

являются основными параметрами объекта 
регулирования, но для выбора регулятора 
важны не абсолютные значения этих па­
раметров, а их отношение.

Экспериментальное определение постоян­
ных времени и запаздываний в кинотехно­
логических объектах регулирования [8, 9] 
позволяет сделать вывод о том, что для 
всех этих объектов отношение т/Т меньше 
0,5 и, следовательно, в них могут приме­
няться простые релейные (позиционные) 
регуляторы.

Но качество процесса позиционного ре­
гулирования инерционных объектов не 
всегда удовлетворительно, поэтому необхо­
димо применять специальные средства, 
уменьшение амплитуды колебаний регули­
руемого параметра. Таким простым и де­
шевым средством является превращение 
позиционного регулирования в релейно­
импульсное путем периодического размы­
кания цепи регулирования.

Если цепь регулирования прерывается 
через некоторые промежутки времени, 
обычно следующие друг за другом перио­
дически, то при прекращении регулирую­
щего воздействия регулирующий орган 
останавливается.

Практический интерес к регуляторам 
релейно-импульсного действия основан на 
простоте этих устройств. Применяя в ком­
плекте с трехпозиционным регулятором им­
пульсный элемент — автоматический пре­
рыватель, периодически прерывающий цепь 
регулирования, можно обеспечить высокое 
качество регулирования всех или большин­
ства кинотехнологических объектов.

На рис. 1, б показаны характеристики 
регулирования температуры в объекте. Ти-
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Рис. 1:
a — типичная временная характеристика теп­
лового объекта регулирования; б — временные 
характеристики электрического трехпозицион­
ного и релейно-импульсного регулирования; 
в — временные характеристики пневматиче­
ского пропорционального и релейно-импульс­

ного регулирования

пичная временная характеристика приведе­
на на рис. 1, а. На рис. 1, б кривые 1 и 2 
соответствуют трехпозиционному электри­
ческому регулированию с зоной нечувстви­
тельности ± 1,0° С (кривая /) и ±0,3° С

(кривая 2), а кривые 3 и 4 характеризуют 
прерывистое регулирование с временем 
импульса 15 сек.

Как видно из этих графиков, применение 
релейно-импульсного регулирования резко 
снижает амплитуды колебаний температу­
ры.

На рис. 1, в приведены сравнительные 
характеристики пропорционального (кри­
вая /) и релейно-импульсного (кривые 
2 и 3) регулирования, полученные в пнев­
матической системе. Из этих характеристик 
следует, что и в пневматических системах 
качество процесса при релейно-импульсном 
регулировании не уступает пропорциональ­
ному, при значительно большем быстро­
действии.

Исследование такой системы автомати­
ческого регулирования в объектах объ­
емом более 20,0 тыс. м3 описано в [9].

Ознакомление в ГДР и других странах 
с работой систем релейно-импульсного 
регулирования в различных объектах дает 
основание сделать вывод, что применять 
единую систему автоматического регулиро­
вания для большинства установок кино- 
технологических процессов, унифицировать 
регулирующую и контрольно-измеритель­
ную аппаратуру возможно и целесообраз­
но.

В качестве такой системы может быть 
принята система трехпозиционного регули­
рования с импульсным элементом, обеспе­
чивающая релейно-импульсное регулиро­
вание. Если же ограничить задачу только 
выбором типа регулятора, как это делают 
в ряде стран, то общее количество систем 
автоматического регулирования и регуля­
торов не изменится и решение вопроса 
сведется лишь к унификации аппаратуры. 
В зависимости от конструктивного испол­
нения и назначения объекты регулирования 
(например, проявочные машины) могут 
иметь до 4—6 самостоятельных систем ав­
томатического регулирования.

В холодильных установках применяются 
автономные электрические позиционные 
системы автоматического регулирования 
температуры. Установки кондиционирова­
ния воздуха также имеют до 4 самостоя­
тельных систем регулирования.

Большое количество регуляторов (даже 
одного типа) значительно повышает капи­
тальные затраты и эксплуатационные рас­
ходы, вызывает необходимость иметь до-
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рогостоящие и громоздкие щиты контроля и 
регулирования, необходимость трудоемких 
наладочных работ и высококвалифициро­
ванного обслуживающего персонала.

Одним из наиболее реальных путей для 
снижения стоимости оборудования автома­
тики и эксплуатационных расходов, а 
также для повышения надежности и упро­
щения эксплуатации является создание 
электронно-релейных управляющих машин 
многоканального регулирования и контро­
ля. В системах многоканального регулиро­
вания один регулятор может обеспечить 
последовательное регулирование парамет­
ра во многих объектах.

На основе этих принципов была разра­
ботана и выполнена система многоканаль­
ного регулирования на 25 объектов, блок- 
схема которой показана на рис. 2.

В установке использованы типовые эле­
менты системы МИР, электронный мост 
типа МСР, специально разработанные 
релейные блоки. Для индикации номера 
вызываемого объекта применены неоновые 
цифровые лампы. Все элементы установки 
выполнены на штепсельных разъемах и 
взаимозаменяемы.

Регулируемые параметры воздействуют 
на индивидуальные измерительные устрой­
ства, которые преобразуют их в пропорци­
ональные электрические сигналы. Величи­
на и фаза каждого сигнала зависят от 
соотношения между фактическим и задан­
ным значениями температуры.

Все измерительные элементы через мно­
гоконтактные реле подключены парал-

Рис. 2, Блок-схема системы много­
канального регулирования:

I — чувствительные элементы; // — измери­
тельные блоки; III — регулятор; IV — запоми­
нающее устройство; V — обегающее устрой­

ство; VI — исполнительные механизмы

лельно к входу регулятора. К выходу ре­
гулятора через блок запоминающих 
устройств также параллельно подключены 
исполнительные элементы, управляющие 
подачей теплоносителей.

Обегающее устройство, представляющее 
собой вращающийся переключатель, по­
очередно и синхронно подключает к регу­
лятору измерительные и исполнительные 
элементы каждого объекта регулирования.

При автоматической работе такое обе­
гание происходит непрерывно; непрерывно 
происходит и сравнение фактических тем­
ператур с заданными значениями.

Если обнаруживается отклонение темпе­
ратуры от заданного значения в момент 
измерения, то регулятор изменяет подачу 
теплоносителя. В следующий момент изме­
рения, который произойдет через время 
полного оборота переключателя, вновь 
проверяется температура. Если она еще не 
достигла заданного значения, то исполни­
тельный элемент с помощью запоминаю­
щего устройства остается в прежнем поло­
жении. Так будет до тех пор, пока в один 
из моментов измерения фактическая тем­
пература не достигнет заданной; тогда по­
дача теплоносителя прекратится.

В случае выхода из строя основного ре­
гулятора система может переключаться на 
резервный. Машина обеспечивает синхрон­
ность регулирования и измерения парамет­
ров. С помощью одного комплекта регули­
рующих устройств можно осуществить 
автоматическое регулирование в десятках 
объектов.

В качестве примера применения принци­
пов многоканального регулирования рас­
смотрим автоматическое регулирование 
параметров растворов и воздуха для одной 
проявочной машины (цветной).

Установка включает кондиционер (рис. 3) 
и систему циркуляции обрабатывающих 
растворов.

Установка кондиционирования воздуха 
является универсальной и может приме­
няться как для обработки воздуха, посту­
пающего в сушильный шкаф проявочной 
машины, так и для регулирования парамет­
ров воздуха в помещениях, складах пленки 
и т. п.

В установке кондиционирования возду­
ха предусмотрено:

1) регулирование параметров воздуха в 
кондиционируемом объекте;
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Рис. 3. Принципиальная, 
технологическая схема 
вертикального регулиро­

вания:
/ — объект регулирования; 2 — 
камера орошения; 3 — холодиль­
ная машина; 4 — испаритель; 
5— форсунки; 6 — калорифер 
подогрева воздуха; 7 — цирку­
ляционный водяной насос; Р-1 
и Р-2 — соответственно регуля­
торы температуры воздуха в по­
мещении и температуры «точки 

росы»; М — манометры
ИМ-1
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2) автоматическое изменение заданных 
значений параметров воздуха для дневно­
го и ночного режимов (при необходи­
мости);

3) регулирование температуры точки 
росы в зависимости от знака разности тем­
ператур точки росы и наружного воздуха.

Принципиальная электрическая схема 
устройства показана на рис. 4.

В системе многоканального регулирова­
ния используются отдельные типовые бло­
ки, выпускаемые Московским заводом теп­
ловой автоматики: а) регулятор типа 
ЭР-С-59 (с отключенной цепочкой обрат­
ной связи); б) задатчики типа И-С-М в 
комплекте с медными термометрами сопро­
тивления.

Обегающее устройство — специального 
исполнения на 8 точек (при наличии 2—3 
объектов можно использовать типовое 
обегающее устройство ОУ-25). В качестве 
выходных устройств используются электро­
магнитные реле; предусмотрена система 
автоматического контроля работы регуля­
тора.

Обегающее устройство (коммутатор) 
состоит из цепочки реле, количество кото­
рых равно числу точек регулирования плюс 
два (2 реле предназначены для контроля 
работы регулятора), и генератора импуль­
сов, выполненного в виде кулачкового ме­
ханизма с приводом от синхронного элек­
тродвигателя СД-2 (рис. 5). Кулачки пред­
ставляют собой профилированные диски 
1 и 2 с выступами по половине длины ок­
ружности. Так как синхронный электродви­
гатель 3 делает 1 оборот за 30 сек, то 
микропереключатели 4 будут во включен­
ном состоянии 15 сек.

При включении микропереключателя 
последовательно каждые 15 сек включа­
ются реле от 1Р-1 до 1Р-8. Эти реле пооче­
редно подключают к регулятору соответ­
ствующие измерительные исполнительные 
элементы.

Регулирование параметров воздуха про­
исходит так. В зависимости от знака от­
клонения температуры «точки росы» реле 
ЗР-2 и 4Р-2 срабатывают и самоблоки- 
руются, запоминая таким образом знак
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Рис. 5. Общий вид ку лачкового генератора 
импульсов:

1 и 2— профилированные диски; 3 — электродвигатель 
СД-2; 4 — микропереключатели

отклонения. При вызове точки 3 (наруж­
ный воздух) чувствительный элемент тем­
пературы наружного воздуха ТС-3 (термо­
метр сопротивления) подключается к из­
мерительному элементу «точки росы». Если 
разность температур «точки росы» и на­
ружного воздуха положительна, то сраба­
тывает реле 2Р-3, которое самоблокирует- 
ся, и температура «точки росы» регули­
руется с помощью холодильной машины. 
Когда температура наружного воздуха бо­
лее низкая, чем температура точки росы, 
реле 2Р-3 деблокируется и регулирование 
температуры точки росы происходит за счет 
смешивания потоков наружного и рецир­
куляционного воздуха.

Поворотными заслонками наружного и 
рециркуляционного воздуха управляет ис­
полнительный механизм ИМ-1, который 
включается нормально замкнутыми контак­
тами реле 2Р-3.

Если при отклонении температуры точки 
росы в сторону понижения заслонка при­
точного воздуха достигла крайнего поло­
жения («закрыто»), то нормально замкну­
тые контакты реле 2Р-3 включают испол­
нительный механизм ИМ-4. ИМ-4 увели­
чивает количество пара, поступающего в 
воду, которая находится в поддоне конди­
ционера (эта система используется вместо 
калорифера первого подогрева и повышает 
температуру воды, разбрызгиваемой фор­
сунками) .

При отклонении температуры воздуха в 
объекте регулирования (точка /) срабаты­
вает реле 2Р-1 или ЗР-1 (в зависимости от 
знака отклонения). Реле изменяет количе­
ство пара, поступающего в калорифер вто­
рого подогрева, и одновременно воздей­
ствует на исполнительный механизм за­

слонки байпасса ИМ-3, перераспределяя 
количество воздуха, которое проходит че­
рез испаритель и байпасе.

При отклонении температуры в объекте 
от заданного значения исполнительные ме­
ханизмы ИМ-2 и ИМ-3 работают одновре­
менно, но скорости перемещения их раз­
личны. Например, при отрицательном от­
клонении температуры количество воздуха, 
проходящего через испаритель, уменьшает­
ся быстрее, чем увеличивается количество 
пара, поступающего в калорифер второго 
подогрева, что энергетически более вы­
годно.

Кроме того, система автоматического ре­
гулирования обеспечивает более качествен­
ное и экономичное регулирование темпера­
туры точки росы, так как влажность воз­
духа регулируется за счет смешения двух 
потоков воздуха с различной относитель­
ной влажностью.

При отклонении температуры растворов 
(проявитель, отбелка, фиксаж) от задан­
ных значений срабатывают соответственно 
реле 2Р-4, ЗР-4, 2Р-5, ЗР-5, 2Р-6, ЗР-6, ко­
торые воздействуют на соответствующие 
исполнительные механизмы.

Чтобы обеспечить релейно-импульсный 
характер процесса регулирования, в каж­
дом канале регулирования предусмотрены 
импульсные элементы, работающие в тече­
ние цикла регулирования.

Работу регулятора контролируют 2 изме­
рительных элемента с заранее установлен­
ными знаками напряжения небаланса, по­
очередно подключаемые к регулятору. На­
пример, срабатывание реле ЗР-7 («мало») 
или 4Р-7 («норма»), когда вызывается точ­
ка 7 с установленным положительным не­
балансом («больше»), свидетельствует о 
неисправности регулятора; при этом замы­
кается цепь реле 14Р, которое включает 
звуковую и световую сигнализацию. При 
вызове точки 8 с установленным небалан­
сом «мало» схема работает аналогично.

Рассматриваемая установка кондициони­
рования воздуха может быть использована 
и для экспериментальных камер, предна­
значенных для различного рода исследова­
ний в изолированных климатических усло­
виях.

Если в экспериментальных камерах не­
обходима температура воздуха ниже +3°С, 
срабатывает реле 12Р; при этом отклю­
чается канал регулирования температуры 
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точки росы (его функцию выполняет канал 
регулирования температуры в объекте), 
выключается двигатель насоса, подающего 
воду в форсунки, закрывается регулирую­
щий кран калорифера второго подогрева 
и заслонки байпасса и весь поток воздуха 
проходит через испаритель.

Программное регулирование («дневной 
и ночной» режимы) обеспечивается с по­
мощью программных часов, воздействую­
щих на реле 13Р, которое производит не­
обходимые переключения в схемах задат­
чиков.

На схеме рис. 4 измерительные элементы 
1 и 2, 3 и 4 предназначены для обеспечения 
двух заданных значений температуры в 
объекте и температуры «точки росы» (на­
пример, дневного и ночного режимов), из­
мерительные элементы 5 и 6 — для регу­
лирования температуры растворов, изме­
рительные элементы 7 и 8— для контроля 
работы регулятора.

Для обеспечения высокого качества регу­
лирования параметров воздуха в инженер­
ных сооружениях большого объема разра­
ботан релейно-импульсный регулятор, ко­
торый может работать и самостоятельно и 
в системе многоканального регулирования.

Принцип работы релейно-импульсного 
регулятора состоит в том, что при откло­
нении температуры в кондиционируемом 
помещении от заданного значения «пре­
дельный» регулятор, чувствительный эле­
мент которого установлен в воздуховоде 
после второго подогрева, быстро изменяет 
температуру воздуха, поступающего в по­
мещение [9].

Предельный регулятор имеет три само­
стоятельных задатчика температуры, под­
ключаемых к измерительной системе пре­
дельного регулятора другим (позицион­
ным) регулятором, чувствительный элемент 
которого размещается в кондиционируемом 
помещении.

В качестве примера применения пре­
дельного регулятора рассмотрим схему 
рис. 6. На этой схеме: 1 — контактный ре­
гулятор, чувствительный элемент 3 кото­
рого установлен в кондиционируемом по­
мещении. Контактный регулятор воздейст­
вует на регулирующий орган 6 не непо­
средственно, а через «предельный» регуля­
тор 2, чувствительный элемент 5 которого 
расположен в воздуховоде после калори­
фера подогрева воздуха. Этот регулятор
3 ТК и Т № 2

Рис. 6. П ринципиалъная схема установки 
кондиционирования воздуха с «предель­

ным» регулятором

обеспечивает при отклонении температуры 
от заданного значения три фиксированные 
температуры воздуха, поступающего в по­
мещение. Так, например, при температуре 
воздуха в помещении Tmin поступает воз­
дух с температурой Ттах\ при t = Tmax по­
ступает воздух с температурой Tmin, при 
температуре воздуха в помещении 
^=7норма поступает воздух с температурой 
^=7норма. Температура воздуха на входе 
в кондиционер и температура «точки ро­
сы» регулируется контактными регулятора­
ми с импульсными элементами.

Таким образом, регулятор предназначен 
для обеспечения трехпозиционного релей­
но-импульсного регулирования температу­
ры воздуха, поступающего в кондициони­
руемое помещение. Регулятор имеет два 
чувствительных элемента, из которых один 
установлен в кондиционируемом помеще­
нии, а второй — в воздуховоде после кало­
рифера второго подогрева. Благодаря это­
му быстро изменяется температура возду­
ха, поступающего в помещение, и сни­
жается отрицательный эффект емкостного 
запаздывания, вследствие чего повышается 
качество процессов регулирования. Темпе­
ратура «точки росы» и Температура воз­
духа на входе стабилизируются с помощью 
регуляторов 7 и 8.

Регулятор состоит из двух систем:
1) системы автоматического переключе­

ния задатчиков и
2) системы регулирования температуры 

воздуха, поступающего в помещение.
Электрическая схема регулятора показа­

на на рис. 7. Устройство автоматического
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переключения задатчиков представляет со­
бой блок из двух реле времени, выполнен­
ных на тиратронах МТХ-90.

Уставка реле времени на лампе Л1 
равна 20 сек и подбирается изменением 
сопротивления 7?3 (при настройке регуля­
тора). Уставка реле времени на лампе 
Л2 равна 2—3 мин и определяется вели­
чиной сопротивления /?9. На время, равное 
установке реле времени на лампе Л1 
(20 сек), измерительный блок с чувстви­
тельным элементом, установленным в кон­
диционируемом помещении, подключается 
к электронному регулятору Э. М., о чем 
свидетельствует загорание сигнальной лам­
пы 1ЛС. Управляющим элементом регуля­
тора являются реле 1РЭ и 2РЭ, которые 
включаются в зависимости от знака откло­
нения температуры от заданного значения. 
Эти реле включают (через полупроводнико­
вые реле типа «сеточного контакта») про- 
промежуточные реле 5Р или 7Р. При сраба­
тывании этих реле знак отклонения тем­
пературы «запоминается» с помощью само- 
блокирующихся реле 6Р или 8Р. При тем­
пературе в помещении, равной заданной, 
срабатывает реле 9Р, которое также само- 
блокируется. Контакты реле 6Р, 8Р или 9Р 
подготавливают схему включения одного 
из трех задатчиков регулирующей части 
устройства.

Через промежуток времени, определяе­
мый уставкой первого реле времени (на 
тиратроне Л1), ’измерительный элемент / 
отключается от электронного регулятора и 
подключается тот измерительный элемент 
предельного регулятора, включение кото­
рого было подготовлено срабатыванием од­
ного из запоминающих реле (6Р, 8Р или 
9Р). Об этом будет свидетельствовать за­
горание соответствующей сигнальной лам­
пы (2ЛС, ЗЛС или 4ЛС).

Одновременно к регулятору подключает­
ся исполнительный механизм ИМ. В за­
висимости от отклонения температуры воз­
духа, поступающего в помещение, от задан­
ного значения срабатывает реле 5Р или 
7Р, нормально открытые контакты которо­
го включают обмотки закрытия или откры­
тия исполнительного механизма.

С помощью импульсного элемента РВ-2, 
схема которого аналогична реле времени 
на тиратроне Л1, обеспечивается прерыви­
стое (релейно-импульсное) изменение по­
ложения регулирующего механизма.
3»

При температуре, равной заданной, ис­
полнительный механизм отключается от 
сети и остается в положении, обеспечиваю­
щем поступление воздуха заданной темпе­
ратуры.

В многоканальных системах регулирова­
ния должна быть обеспечена синхрониза­
ция регулирования, измерения и регистра­
ции. Предварительные расчеты показы­
вают, что наиболее оптимальным вариан­
том является двадцатичетырехточечный 
блок с двумя двенадцатиточечными само­
пишущими приборами, обеспечивающими 
регистрацию всех регулируемых парамет­
ров. К установке многоканального регу­
лирования должны предъявляться следую­
щие требования:

1) высокая точность +0,2—0,5° С и на­
дежность в эксплуатации;

2) возможность ручного дистанционного 
управления регулирующими органами;

3) непрерывная или дискретная реги­
страция температуры во всех объектах ре­
гулирования;

4) возможность применения типовых 
элементов автоматики;

5) резервирование регулятора и обегаю­
щего устройства.

Особо следует рассмотреть вопрос о на­
дежности электронных многоканальных си­
стем. Электронно-релейная машина состоит 
из большого количества узлов и деталей. 
Эти устройства должны быть надежны и 
просты в эксплуатации.

Исследования надежности электронно­
лампового оборудования, проводившиеся в 
Советском Союзё и за рубежом, показы­
вают, что при условии систематической 
проверки стандартных элементов и при 
условии применения их в соответствии с 
техническими характеристиками ошибка в 
работе машины вследствие неисправности 
схем электронной автоматики практически 
исключается [8]. Высказанное суждение о 
надежности электронных схем основано на 
результатах наблюдений, проводившихся 
около двух лет над стандартными элемен­
тами вычислительной машины БЭСМ АН 
СССР. В качестве критерия надежности 
схем принималась безошибочная работа 
отдельных устройств машины.

Эти выводы подтверждаются опытом экс­
плуатации машины [7] и работами несколь­
ких американских фирм, исследовавших 
вопросы надежности радиоаппаратуры.
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Сравнительные экономические расчеты 
показывают, что стоимость установки мно­
гоканального регулирования в среднем в 
2,5 раза ниже суммарной стоимости такого 
же количества индивидуальных регулято­
ров. При наличии 100 точек регулирования 
экономия составит более 20 тыс. руб.

Эти расчеты подтверждаются и опытом 
других предприятий. Так, на одном из 
предприятий экономический эффект ре­
зультата установки многоканального регу­
лирования на 120 точек составил 20,6 тыс. 
руб. [3]. Кроме того, резко сокращаются 
объемы наладочных и проверочных работ, 
установки работают полностью автомати­
чески, благодаря чему отпадает необходи­
мость в большом количестве обслуживаю­
щего персонала.

Универсальность устройства многока­
нального регулирования позволяет исполь­
зовать их как в электрических, так и в 
пневматических системах автоматического 
регулирования. В последнем случае управ­
ляющее устройство регулятора воздействует 
на исполнительные механизмы через элек- 
тропневматическое реле, преобразующее 
электрические импульсы при изменении 
давления сжатого воздуха. Установки мно­
гоканального регулирования могут быть 
собраны из типовых элементов, серийно вы­
пускаемых промышленностью.

Выводы
1. В большинстве объектов кинотехноло- 

гических процессов могут применяться ре­
лейно-импульсные системы автоматическо­
го регулирования.

2. На основе единой системы трехпози­
ционного регулирования с релейным эле­
ментом разработана электронно-релейная 
машина централизованного регулирования 
тепловых режимов кинотехнологических 
процессов.

3. Применение электронно-релейных уп­
равляющих машин позволит резко сокра­
тить капитальные затраты и эксплуата­

ционные расходы на автоматику и обеспе­
чит высокое качество регулирования.

4. Сочетание электронно-релейных мно­
гоканальных систем регулирования с та­
кими же системами, работающими по прин­
ципу «предельного» регулятора, обеспечит 
установки кондиционирования воздуха ки­
нопредприятий наиболее дешевой и уни­
версальной автоматикой.

5. Для автоматизации кинотехнологиче­
ских объектов возможно использование 
промышленных образцов многоканальных 
регуляторов.

6. Применение многоканальных управ­
ляющих машин позволит с помощью одно­
го регулятора обеспечить регулирование 
различных параметров: температуры рас­
творов, давления, расходов различных ве­
ществ, параметров воздуха и др., что бу­
дет способствовать комплексной автомати­
зации кинотехнологических процессов.
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В. И. ЛАЗАРЕВ

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ
СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ЛЕНТЫ И ГОЛОВОК
В ВИДЕОМАГНИТОФОНЕ 68i.846.7s-: 621.395.625.3:62-531.6

Рассмотрено назначение системы автоматического регулирования дви­
жения ленты и головок в видеомагнитофоне с поперечной строчной за­
писью. Описаны блок-схема системы и ее основные структурные элемен­
ты: фазовый дискриминатор и управляемый генератор.

При разработке видеомагнитофонов, ос­
нованных на поперечном строчном способе 
записи, возникает ряд новых проблем, из 
которых наиболее важной является согла­
сованность движения ленты и магнитных 
головок во время записи и воспроизведе­
ния. Во время записи телевизионных про­
грамм для выполнения этих условий доста­
точно обеспечить синхронность движения 
ленты и вращения магнитных головок. Наи­
более просто эта проблема решается пу­
тем использования в лентопротяжном ме­
ханизме синхронных двигателей, питаемых 
напряжением с кратно синхронными часто­
тами. Так, в видеомагнитофоне «Кадр», 
разработанном Всесоюзным научно-иссле­
довательским институтом звукозаписи, пи­
тание ведущего и скоростного двигателей 
производится напряжением кратно син­
хронных частот 50 и 500 гц. Следует иметь 
в виду, что в этом случае понятие синхрон­
ности несколько условно, так как абсо­
лютного синхронизма между движением 
ленты и вращением головок нет. Средняя 
скорость движения ленты несколько отли­
чается от скорости вращения тонвала ве­
дущего двигателя. Это вызвано наличием 
проскальзывания между резиновым роли­
ком и тонвалом и некоторыми другими 
факторами. Поэтому величина шага про­
дольных магнитных дорожек и их наклон 
на ленте непостоянны. Но так как в видео­
магнитофоне нестабильность средней ско­
рости движения ленты весьма мала, то по­
грешности в расположении на ленте 
магнитных дорожек могут не учитываться.

В процессе воспроизведения каждая из 
вращающихся магнитных видеоголовок 
должна считывать сигнал с вполне опреде­
ленного участка ленты, именно с той маг­
нитной дорожки, на которой этой же го­
ловкой была сделана запись. Для выпол­
нения этих условий синхронность движения 

ленты и головок оказывается недостаточ­
ной. При повторном прогоне ленты, во вре­
мя воспроизведения, ее линейная скорость 
отличается от скорости, которая была во 
время записи. В результате вращающиеся 
головки постепенно уходят со своих доро­
жек и нарушается целостность воспроиз­
водимой программы. Уход головок усугуб­
ляется изменением длины магнитной лен­
ты за счет ее растяжения в процессе экс­
плуатации. Поэтому скорость движения 
ленты при воспроизведении должна по­
стоянно корректироваться так, чтобы ком­
пенсировать возможные ошибки в точно­
сти расположения записанных на ленте по­
перечных магнитных дорожек. Соответст­
вующее изменение скорости движения лен­
ты во время воспроизведения осуществляет­
ся специальной системой автоматического 
регулирования, которая управляет скоро­
стью вращения ведущего двигателя.

Помимо этой основной системы автома­
тического регулирования, в лентопротяж­
ном механизме видеомагнитофона обычно 
имеется и вторая система регулирования — 
скорости вращения двигателя блока голо­
вок. Вторая система — вспомогательная, 
она имеет служебное значение, связанное 
с особенностями использования видеозапи­
си, и не обязательна для магнитофона с по­
перечной строчной записью.

Блок-схема системы автоматического 
регулирования

Блок-схема системы автоматического ре­
гулирования скорости движения ленты и 
головок в лентопротяжном механизме ви­
деомагнитофона приведена на рис. 1. Во 
время записи и воспроизведения телеви­
зионной программы скоростной двигатель 
блока головок питается через систему авто­
матического регулирования. Входной сиг-
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Рис. 1. Блок-схема системы авто­
матического регулирования движе­
ния ленты и головок в видеомаг­

нитофоне
1 — скоростной двигатель блока головок; 
2— формирующее устройство; 3 — умножи­
тель частоты;4 — фазовый дискриминатор; 
5 — фотодатчик; 6 — формирующее устрой­
ство; 7 — усилитель записи канала управ­
ления; 8 — переключатель «запись — вос­
произведение»; 9 — универсальная магнит­
ная головка канала управления; 10 — упра­
вляемый генератор 500 гц; 11 — избиратель­
ный усилитель; 12 — усилитель мощности; 
13— делитель частоты; 14 — усилитель вос­
произведения канала управления; 15 — блок 
фазового сдвига; 16 — фазовый дискрими­
натор; 17 — управляемый генератор 50 гц; 
18 — избирательный усилитель; 19 — усили­
тель мощности; 20 — ведущий двигатель;

21 — вал ведущего двигателя

нал частотой 50 гц выделяется из синхро­
смеси полного телевизионного сигнала и 
преобразуется путем умножения в сигнал 
с частотой 250 гц. Этот сигнал является 
управляющим сигналом для фазового 
дискриминатора системы регулирования 
скорости вращения двигателя блока голо­
вок. Если синхросмесь записываемого ви­
деосигнала синхронизирована с частотой 
сети, то ее частота также может служить 
для формирования управляющего опорного 
сигнала 250 гц. Сигнал частотой 50 гц 
преобразуется формирующим устройством 
в прямоугольные импульсы определенной 
длительности, необходимые для работы 
умножителя частоты. Эти же импульсы 
служат для записи на ленте специальных 
монтажных меток, назначение которых по­
яснено ниже.

Умножитель частоты состоит из избира­
тельной системы, настроенной на пятую 
гармонику входного сигнала, и усилителя- 
ограничителя, который формирует прямо­
угольные импульсы с частотой 250 гц. Дру­
гим управляющим сигналом служит напря­
жение с фотодатчика, которое преобразует­
ся формирующим устройством в прямо­
угольные импульсы. Фотодатчик состоит из 
обтюратора, укрепленного на валу двига­
теля, и простейшего осветителя с фотосо­
противлением. Одна половина диска обтю­
ратора зачернена, а другая покрыта отра­
жающим слоем, поэтому частота выходно­
го сигнала фотодатчика равна 250 гц— 
частоте вращения скоростного двигателя.

Этот управляющий сигнал поступает на 
фазовый дискриминатор и одновременно 

записывается на продольной магнитной до­
рожке канала управления. Записанный на 
ленте сигнал выражает относительную 
скорость в системе «лента — головка» во 
время записи и служит для работы основ­
ной системы регулирования.

В результате сравнения по фазе управ­
ляющих сигналов на выходе фазового дис­
криминатора получается напряжение сиг­
нала ошибки. Будучи приложенным на 
вход управляемого генератора, он изме­
няет его частоту и через усилитель мощно­
сти воздействует на скорость вращения 
двигателя блока головок. Цепь обратной 
связи системы автоматического регулиро­
вания скоростного двигателя оказывается 
замкнутой. Процесс регулирования закан­
чивается в этой системе тогда, когда ско­
рость вращения двигателя становится син­
хронной с частотой опорного сигнала, а 
сдвиг фаз между управляющими сигнала­
ми — постоянным и равным определенной 
величине, установленной при настройке.

Система регулирования поддерживает 
неизменным соотношение фаз между ча­
стотой вращения двигателя и частотой 
опорного сигнала, благодаря чему мгновен­
ное угловое положение ротора, а следова­
тельно, и вращающихся головок оказы­
вается жестко связанным с фазой опорно­
го сигнала и не изменяется от одного 
включения к другому. Такое фазирование 
частоты вращения скоростного двигателя и 
опорного сигнала, выполняемое системой 
автоматического регулирования, позволяет 
производить монтаж записанных телеви­
зионных программ путем резки и склейки 
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ленты в тех местах, где записаны кадровые 
гасящие импульсы. Для этого на продоль­
ной дорожке канала управления одновре­
менно с записью сигнала частотой 250 гц 
с фотодатчика записываются монтажные 
импульсы. Частота этих импульсов равна 
частоте смены полей разложения телеви­
зионного сигнала, т. е. 50 гц, а их положе­
ние на ленте соответствует продольной 
магнитной дорожке с записью видеосигна­
ла, содержащего гасящий кадровый им­
пульс. Место монтажного импульса на лен­
те определяется при «проявлении» записи 
специальной магнитной суспензией. Про­
изводя монтаж ленты в этих местах, можно 
избежать искажений воспроизводимого 
изображения, которые возникают во время 
прохождения склейки. Если при воспроиз­
ведении телевизионных программ монтаж 
не применяется или искажениями, вносимы­
ми склейкой ленты в произвольных местах, 
пренебрегают, схема питания скоростного 
двигателя несколько упрощается. Отпадает 
необходимость фазирования, и в результа­
те эта система регулирования становится 
ненужной. Питание скоростного двигателя 
производится сигналом частотой 500 гц, по­
лученным после умножения входного сиг­
нала 50 гц.

Ведущий двигатель лентопротяжного ме­
ханизма в режиме записи работает без си­
стемы регулирования. Он питается напря­
жением частотой 50 гц, которое получается 
делением на пять сигнала частотой 250 гц, 
снимаемого с фотодатчика. Делитель ча­
стоты собран по схеме мультивибратора, 
который синхронизируется на частоте 50 гц 
управляющим сигналом 250 гц.

В режиме воспроизведения работает и 
основная система регулирования. Опорным 
управляющим сигналом системы служит 
сигнал частотой 250 гц, снимаемый с фото­
датчика. Другим управляющим сигналом 
является сигнал, воспроизводимый с ленты 
по каналу управления. Этот сигнал назы­
вается контрольным сигналом. Он отра­
жает все те нарушения точности располо­
жения поперечных магнитных дорожек, ко­
торые происходят за счет нестабильности 
скорости движения ленты и изменения ее 
длины. Под воздействием основной систе­
мы регулирования средняя скорость дви­
жения ленты изменяется так, что частота 
контрольного сигнала, воспроизводимого с 
ленты, делается равной частоте вращения 

двигателя блока магнитных головок. В этом 
случае в системе «лента — головка» насту­
пает синхронность частот опорного и кон­
трольного сигналов. Блок фазового сдвига, 
включенный в цепь прохождения контроль­
ного сигнала, позволяет в случае необхо­
димости скорректировать фазу управляю­
щих сигналов так, чтобы каждая головка 
точно следовала по своим магнитным до­
рожкам и воспроизводила их в нужной по­
следовательности.

Структурные элементы системы 
автоматического регулирования

Система автоматического регулирования 
состоит из различных узлов и элементов, 
одни из которых носят вспомогательный, 
служебный характер и служат для усиле­
ния мощности и формирования управляю­
щих сигналов, другие — выполняют основ­
ные функции регулирования и являются 
структурными элементами системы.

Основными структурными элементами 
рассматриваемой системы регулирования 
являются блок фазового дискриминатора и 
генератор, управляемый по частоте.

Принципиальная схема фазового дискри­
минатора и управляемого генератора при­
ведена на рис. 2.

Фазовый дискриминатор представляет 
собой триггерную схему (Л1) с двумя 
устойчивыми состояниями, нагруженную 
на интегрирующие звенья, где выделяется 
напряжение сигнала временной ошибки. 
Управляющие сигналы в виде прямоуголь­
ных импульсов поступают с формирующих 
устройств, дифференцируются цепочками 

и /?9С5 и отрицательной полуволной 
(рис. 3, Л и Б) через кристаллические дио­
ды управляют работой триггера. На ано­
дах триггера возникают прямоуголь­
ные импульсы В с длительностью, 
пропорциональной разности фаз между 
двумя управляющими пусковыми импуль­
сами, которые перебрасывают его из од­
ного устойчивого состояния в другое.

Если между частотами управляющих 
сигналов fo и fi есть даже весьма неболь­
шая постоянная разность частот AfCp, то 
разность фаз между ними растет пропор­
ционально времени. Это вызывает увели­
чение длительности положительных или 
отрицательных импульсов на анодах триг­
гера, которое происходит не бесконечно, а 
до тех пор, пока длительность импульса не
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Рис. 2. Принципиальная -схема фазового дискриминатора и управляемого гене­
ратора 50 гц

станет равной периоду управляющих сиг­
налов. В этот момент происходит скачко­
образное изменение длительности импульса 
от максимальной величины до нуля, и весь 
процесс повторяется вновь.

Выходные сигналы с одного из анодов 
триггера поступают на интегрирующие 
звенья RC, и на емкости С9 выделяется 
сигнал временной ошибки, пропорциональ­
ной постоянной составляющей выходных 
импульсов триггера. Поэтому выходной 
сигнал дискриминатора при условии, когда 
расстройка между частотами управляю­
щих сигналов постоянна (Д—fo = Afcp = 
= const), имеет вид пилообразной функции, 
представленной на временной диаграмме Г. 
При изменении знака расстройки наклон 
выходного пилообразного сигнала изме­
няется на противоположный. Аналогичный 
вид имеет статическая характеристика дис-

Рис. 3. Временные диаграммы фазового 
диск риминато ра

криминатора: она остается линейной на 
протяжении всего периода изменения раз­
ности фаз управляющих сигналов от нуля 
до 2л и меняет знак крутизны на обрат­
ный при изменении знака расстройки. Ра­
бочая точка выбирается в середине линей­
ного участка характеристик, когда сдвиг 
фаз между управляющими сигналами бу­
дет равен л, а длительность импульсов 
равна половине периода управляющих сиг­
налов. Для изменения знака крутизны ха­
рактеристики (что может быть нужным при 
настройке системы) надо переключить ин­
тегрирующие звенья на другой анод триг­
гера или изменить порядок его запуска и 
сброса, поменяв местами пусковые управ­
ляющие сигналы.

Напряжение сигнала временной ошибки 
с дискриминатора поступает на вход гене­
ратора, управляемого по частоте, выпол­
ненного на двойном триоде Л 2. Управляе­
мый генератор является разновидностью 
генератора RC с избирательной схемой Ви­
на в цепи обратной связи.

Левый триод лампы Л2 работает в режи­
ме усилителя, а правый — катодного по­
вторителя. Управляющая сетка усилителя 
через емкость Сю подключена к земле, бла­
годаря чему усилитель для генерируемой 
частоты работает в режиме с заземленной 
сеткой. В то же время для сигнала времен­



Система автоматического регулирования скорости движения ленты, и головок 41

ной ошибки он работает в обычном режиме 
и имеет анодную и катодную нагрузки 
(#i6, #17 и #18). Входное сопротивление 
каскада как усилителя с заземленной сет­
кой определяется величиной его внутренне­
го сопротивления на участке между зем­
лей и катодом, где включено сопротивле­
ние #18. Это сопротивление вместе с емко­
стями Си и С12 входит в избирательную 
схему в цепи обратной связи. То же сле­
дует сказать и о внутреннем сопротивле­
нии катодного повторителя, параллельно 
которому включено сопротивление #i9- На­
пряжение сигнала временной ошибки через 
сопротивление #i5, #20 и #22 подается на 
управляющие сетки усилителя и катодного 
повторителя и (на участке между землей 
и катодом) изменяет величину их внутрен­
него сопротивления. При этом параметры 
избирательной схемы меняются, что пере­
страивает генератор на другую частоту.

Параметры схемы генератора выбирают­
ся такими, что его статическая характери­
стика остается линейной на всем участке 
возможны^ изменений сигнала временной 
ошибки, а средняя частота равна 50 гц. 
Максимальный перепад напряжения сигна­
ла временной ошибки определяется изме­
нением разности фаз управляющих сигна­
лов на 2л. При этом частота управляемого 
генератора изменяется обычно в пределах 
±1—1,5 гц.

Подстройка частоты генератора ведется 
путем изменения сопротивления #17 в анод­
ной цепи усилителя и сопротивления #20 в 
сеточной цепи катодного повторителя. Вы­
ходной сигнал генератора по своей форме 
близок к прямоугольной, поэтому для вы­
деления синусоидального сигнала, необхо­
димого для питания усилителя мощности, 
применен избирательный усилитель.

В системе автоматического регулирова­
ния скоростного двигателя основные струк­
турные элементы выполнены по аналогич­
ным схемам. Перестройка средней частоты 
генератора на 500 производится измене­
нием постоянных параметров избиратель­
ного звена емкостей Си и Ci2.

Для повышения надежности и стабиль­
ности работы системы регулирования и, 
следовательно, работы видеомагнитофона 
в целом большое значение имеет стабиль­
ность характеристик и параметров струк­
турных элементов системы.

Рис. 4. График зависимости изменений 
частоты управляемого генератора от 

изменений напряжения накала

На рис. 4 приведена зависимость часто­
ты генератора от изменения напряжения 
накала при неизменной величине сигнала 
временной оптики. Как видно из графика, 
изменение напряжения накала на +5% 
вызывает уход частоты генератора в пре­
делах 0,25%. Такая величина нестабильно­
сти частоты генератора значительно мень­
ше, чем у многих известных схем генерато­
ров, управляемых по частоте, основанных 
на релаксационных схемах.

Следует иметь в виду, что генератор чув­
ствителен и к изменению анодного напря­
жения. Поэтому питание анодных цепей 
электронных блоков системы регулирова­
ния производится стабилизированным на­
пряжением. Питание накала ламп также 
желательно стабилизировать, так как это 
повышает стабильность работы системы.

Присоединение к генератору фазового 
дискриминатора не вызывает ухудшения, а 
наоборот, несколько улучшает стабильность 
системы регулирования в целом.

Система автоматического регулирования, 
описанная в настоящей статье, использова­
на в видеомагнитофоне «Кадр».
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МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ НЕЛИНЕЙНЫХ ИСКАЖЕНИЙ
С ПОМОЩЬЮ ПОЛОС ШУМА 621.317:616.018.78

Приведены результаты работ, выполненных автором в течение ряда 
последних. лет с целью выбора обоснования и освоения методики изме­
рений нелинейных искажений устройств с резко неравномерной частотной 
характеристикой и частотно-зависимой нелинейностью. Предлагается при­
менять метод полос шума, показаны его преимущества по сравнению с 
другими методами, применяемыми в настоящее время, и изложены сооб­
ражения по выбору ширины полосы испытательного сигнала, а также 
требования к фильтрам. Приведены результаты испытаний измерительной 
установки.

Введение

Измерение нелинейных искажений ряда 
устройств, в частности громкоговорителей, 
связано с определенными трудностями, 
вызванными резкой неравномерностью их 
частотной характеристики, а также силь­
ной зависимостью нелинейности от часто­
ты. Поэтому нелинейные искажения таких 
устройств либо вовсе не измеряются и не 
нормируются, либо измеряются методом 
гармоник, непригодным для этих целей.

Сравнительно недавно в НИКФИ [1, 2] 
был разработан инфразвуковой метод из­
мерений нелинейных искажений громкого­
ворителей, в котором влияние неравномер­
ностей частотной характеристики сведено к 
минимуму. Однако и этому методу прису­
щи недостатки [4], которые помешали его 
внедрению.

Нами [5] был проведен сравнительный 
анализ всех известных в настоящее время 
методов измерений нелинейных искажений 
применительно к устройствам с резко не- <5^
равномерной частотной характеристикой и 
частотно-зависимой нелинейностью; в ре­
зультате был сделан вывод, что наиболее 
приемлемым для таких устройств являет­
ся метод полос шума.

Принцип и скелетные схемы измерений 
нелинейных искажений с помощью полос шума

При измерениях ко входу испытуемого 
устройства подводят полосу шума 
(рис. 1, а). На выходе появляются со­

ставляющие той же полосы частот (основ­
ные составляющие), а в результате нели­
нейных искажений имеют место еще и до­
полнительные составляющие (продукты ис­
кажений). Примерный вид спектра на вы­

ходе устройства, вносящего квадратичные 
и кубичные искажения, показан на рис. 1,6.

Мерой нелинейных искажений служит 
отношение действующего значения напря­
жения продуктов искажений к действую­
щему значению напряжения основных со­
ставляющих (на рис. 1 и в дальнейшем 
индексом S обозначена энергетическая 
спектральная плотность). Так как нас ин-

б
Рис. 1. а — спектр на входе испытуемого устройства; 

б — спектр на его выходе:
1 — основные составляющие; 2 — разностные продукты иска­
жений второго порядка; <3 — разностные продукты искажений 
третьего порядка; 4 — суммарные продукты искажений 
второго порядка; 5 — суммарные продукты искажений 

третьего порядка
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Рис 2. а — схема измерений методом полос 
шума; б — спектры в различных участках 

схемы:
ГШ — шумогенератор; ПФ— полосовой фильтр; ИУ —испы­
туемое устройство; ЗФ— заграждающий фильтр; Л В—квад­

ратичный ламповый вольтметр; /7 — переключатель

тересует пока не относительная интенсив­
ность основных составляющих и продуктов 
искажений, а также не форма огибающих 
спектра, а только полосы частот, занимае­
мые отдельными компонентами, то для по­
строения спектров была использована уп­
рощенная методика [3].

’Измерения можно производить по схе­
ме, приведенной на рис. 2, а. Коэффициент 
искажений определяется как отношение 
показаний лампового вольтметра при под­
ключении его к выходу заграждающего 
фильтра и полосового фильтра ПФ2.

Схему измерений можно упростить 
(рис. 3,а), исключив полосовой фильтр 
/702. При этом коэффициент искажений 
определяется как отношение действующе­
го значения напряжения продуктов иска­
жений к действующему значению основных 
составляющих и продуктов искажений.

Рис. 4. Схема измерений нелинейных 
искажений громкоговорителей

Л! — микрофон; Гр — испытуемый громкого­
воритель; Л В — квадратичный ламповый 
вольтметр; ГШ — генератор шума; ПФ—по­
лосовой фильтр; УС1 — усилитель мощ­
ности; УС3 — микрофонный усилитель, ЗФ— 
заграждающий фильтр; П— переключатель
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Для определения зависимости нелиней­
ных искажений от частоты полосу, подво­
димую к испытуемому устройству, пере­
двигают по шкале частот путем перестрой­
ки полосового фильтра ПФ{. Нетрудно 
понять, что одновременно необходимо 
перестраивать фильтры, включенные на 
выходе испытуемого устройства. С учетом 
этого схема, приведенная на рис. 3, пред­
ставляется более приемлемой, так как 
здесь отсутствует один из элементов, тре­
бующих настройки в процессе измерений. 
Такую схему целесообразно принять за ос­
нову и для измерения нелинейных искаже­
ний громкоговорителей (рис. 4).

Достоинства метода при измерениях 
в устройствах с резко неравномерной 

частотной характеристикой 
и частотно-зависимой нелинейностью

Типичным примером такого рода уст­
ройств являются громкоговорители. Но все 
сделанные выводы можно распространять 
более широко и на другую аппаратуру.

Требования к методу измерений нели­
нейных искажений, пригодному для гром­
коговорителей, сводятся к следующему [5]:

1) узкие пики и провалы частотной ха­
рактеристики громкоговорителя не долж­
ны влиять на результаты измерений нели­
нейных искажений;

2) должна быть обеспечена возможность 
измерений во всем рабочем диапазоне ча­
стот испытуемого громкоговорителя. При 
этом необходимо, чтобы по результатам 
измерений можно было судить о зависимо­
сти нелинейности громкоговорителя от ча­
стоты;

3) при измерениях на любом участке 
рабочего диапазона испытуемого громко­
говорителя должны учитываться продук­
ты искажений как четных, так и нечетных 
порядков.

Рассмотрим вкратце, насколько удовле­
творяются эти требования при измерениях 
нелинейных искажений с помощью полос 
шума. Очевидно, что при использовании 
методов с дискретным спектром основных 
составляющих (например, метод гармоник, 
разностных тонов и т. д.) влияние пиков 
и провалов частотной характеристики яр­
ко выражено. При методе же полос шума, 

если основные составляющие занимают 
достаточно широкую полосу частот, это 
влияние будет незначительным. Сказанное 
можно пояснить с помощью рис. 5, в верх­
ней части которого (рис. 5,а) сплошной 
линией показана частотная характеристика 
громкоговорителя типа 5ГД-14, а штрихо­
вой— его усредненная характеристика.

Ниже (рис. 5,6) показаны спектры иска­
женного сигнала при ширине полосы ос­
новных составляющих в одну октаву для 
случая, если бы громкоговоритель вносил 
искажения только второго порядка. Для 
усредненной частотной характеристики 
соотношение интенсивностей основных со­
ставляющих и продуктов искажений при­
нято произвольным (огибающие спектров, 
показанные штриховыми линиями), а для 
случая реальной характеристики огибаю­
щие спектров (сплошные линии) получены 
из штриховых путем умножения ординаты 
при каждой частоте на коэффициент, рав­
ный отношению ординат реальной и усред­
ненной частотных характеристик.

Нетрудно видеть из рисунка, что благо­
даря усреднению неравномерностей реаль-

Рис. 5. К пояснению влияния неравномерностей 
частотной характеристики:

1 — частотная характеристика громкоговорителя типа 5ГД-14;
2 — его усредненная частотная характеристика; 3 — основные 
составляющие; 4 — разностные продукты искажений второго 
порядка; 5 — суммарные продукты искажений второго порядка
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ной частотной характеристики площади 
под штриховыми и сплошными кривыми 
отличаются сравнительно мало, а следова­
тельно, результаты измерений нелинейных 
искажений будут практически одинаковы 
как при наличии острых пиков и провалов 
частотной характеристики, так и при их 
отсутствии.

Для выяснения вопроса о возможности 
измерений во всем рабочем диапазоне ча­
стот испытуемого громкоговорителя обра­
тимся к рис. 6, где показаны спектры при 
измерениях в области нижних, средних и 
верхних частот рабочего диапазона при 
ширине полосы основных составляющих в 
пол-октавы, для громкоговорителя с гра­
ничными частотами 50 и 10 000 гц. Предпо­
лагается, что громкоговоритель имеет рав­
номерную частотную характеристику в ра­
бочей полосе частот, крутой спад за пре­
делами этой полосы и не создает продуктов 
нелинейных искажений выше третьего по­
рядка. Такие предположения помогают уп­
ростить рассуждения без ущерба для общ­
ности последних.

На рис. 6 видно, что при любом поло­
жении спектра основных составляющих в 
полосу пропускания громкоговорителя обя­
зательно попадают те или иные продукты 
искажений. Таким образом, метод полос 
шума, в отличие от применяемых методов, 
позволяет производить измерения от ниж­
ней и до верхней граничной частоты рабо­
чей полосы громкоговорителя. При методе 
полос шума выполняется и третье из ука­
занных выше требований, т. е. при измере­
ниях на любом участке рабочего диапазона 
учитываются продукты искажений четных 
и нечетных порядков.

В области нижних частот (рис. 6,а) ре­
зультаты измерений определяются в основ­
ном суммарными продуктами искажений, 
в области средних частот (рис. 6,6) —сум­
марными и разностными, а в области верх­
них частот (рис. 6, в) — разностными про­
дуктами искажений.

К отмеченным выше достоинствам мето­
да полос шума необходимо еще добавить, 
что характер входных колебаний при из­
мерениях этим методом несравненно бли­
же к характеру реальных сигналов, чем 
при методах с дискретным спектром ос­
новных составляющих (метод гармоник, 
разностных тонов и т. д.). Поэтому следует 
ожидать и большего соответствия резуль-

Рис. 6. К пояснению возможности измерений во 
всем рабочем диапазоне частот испытуемого 

устройства: а — спектр при измерениях в области 
нижних частот; б — спектр при измерениях 
в области средних частот; в — спектр при измере­

ниях в области верхних частот:
/ — частотная характеристика; 2 — основные составляющие; 
3—разностные продукты искажений третьего порядка; 4— сум­
марные продукты искажений второго порядка; 5 — сум­
марные продукты искажений третьего порядка; 6 — разност­

ные продукты искажений второго порядка

татов измерений нелинейных искажений с 
их заметностью на слух. Метод полос шу­
ма можно рекомендовать в качестве уни­
версального, пригодного для любой элек­
троакустической аппаратуры.

Выбор ширины полос шума 
и требования к фильтрам

Правильный выбор ширины полосы при 
измерениях нелинейных искажений мето­
дом полос шума имеет большое значение. 
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Очевидно, чем шире полоса, тем лучше бу­
дут усредняться пики и провалы частотной 
характеристики испытуемого громкоговори­
теля. С другой стороны, для выявления 
всех подробностей зависимости нелинейных 
искажений громкоговорителя от частоты 
полосу необходимо сужать. Кроме того, 
нужно учитывать и то обстоятельство, что 
от выбора ширины полосы зависит степень 
разделения продуктов искажений и основ­
ных составляющих, а также степень влия­
ния продуктов искажений четных и нечет­
ных порядков на результаты измерений.

Детальное рассмотрение вопроса выхо­
дит за рамки настоящей статьи, поэтому 
приводим лишь результаты анализа:

J) если помимо интегрального коэффи­
циента искажений необходимо определять 
и характер нелинейности испытуемого 
громокоговорителя, то лучше применять 
узкую полосу (пол-октавы или уже), но 
при этом результаты измерений будут не­
точными из-за влияния неравномерностей 
частотной характеристики громкоговорите­
ля;

2) при оценке интегральных коэффициен­
тов искажений наиболее приемлемой яв­
ляется октавная полоса;

3) в связи с тем, что пп. 1 и 2 противо­
речат друг другу, то в измерительной уста­
новке желательно иметь возможность регу­
лировки ширины полосы.

Следует также сказать о требованиях к 
фильтрам, используемым при измерениях 
нелинейных искажений методом полос шу­
ма. Нетрудно уяснить, что для выявления 
малых искажений (порядка 0,5—1%) необ­
ходимо, чтобы фильтры обеспечивали ра­
бочее затухание в полосе эффективно за­
держиваемых частот, равное 50—60 дб. 
Кроме того, для лучшего разделения ос­
новных составляющих и продуктов иска­
жений необходимо, чтобы диапазоны ча­
стот между граничными частотами эффек­
тивно пропускаемых и эффективно задер­
живаемых полос (переходные полосы) бы­
ли как можно уже.

Предварительные расчеты и испытания 
макетов фильтров показали, что рабочее 
затухание 50—60 дб трудно обеспечить при 
ширине переходных полос более узкой, чем 
треть октавы, и что даже при таких срав­
нительно широких переходных полосах 
фильтры получаются достаточно сложными. 
Промышленностью фильтры, удовлетворя­

ющие таким жестким требованиям, не вы­
пускаются, поэтому они нуждаются в спе­
циальной разработке.

Некоторые результаты испытаний 
установки для измерений нелинейных 

искажений методом полос шума
В 1960—1961 гг. в Ленинградском инсти­

туте киноинженеров была разработана экс­
периментальная установка для измерений 
нелинейных искажений методом полос 
шума.

Установка включает в себя комплект по­
лосовых и заграждающих фильтров с регу­
лируемыми полосами пропускаемых и за­
держиваемых частот. Эти полосы можно 
передвигать по шкале частот в диапазоне 
60—12 000 гц. Фильтры обеспечивают зату­
хание в переходных полосах порядка 50— 
60 дб при ширине этих полос в треть окта­
вы, что дает возможность производить из­
мерения малых нелинейь ях искажений (по­
рог чувствительности установки при изме­
рениях методом полос шума составляет 
примерно 0,5%).

В качестве иллюстрации приведем ре­
зультаты некоторых испытаний разрабо­
танной установки. На рис. 7 показаны 
спектры на входе и выходе усилителя, даю­
щего симметричную отсечку, т. е. внося­
щего искажения только нечетных порядков, 
а также спектр после заграждающего 
фильтра (приборы включались по схеме 
рис. 3, дополненной гетеродинным анали­
затором, специально переделанным для

Рис. 7. Спектры при измерениях по 
схеме рис. 3:

1 — спектра н входе испытуемого усилителя;
2 — спектр на его выходе; 3 — спектр на выхо­

де заграждающего фильтра
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анализа случайных процессов). По оси ор­
динат на рис. 7 в относительных единицах 
отложено действующее значение напряже­
ния на выходе фильтра анализатора.

На основании приведенных кривых были 
рассчитаны коэффициенты нелинейных ис­
кажений, соответствующие измерениям по 
схемам рис. 2 и 3 (методика расчета здесь 
не излагается). Полученные расчетные 
значения коэффициентов искажений дос­
таточно хорошо совпадают с измеренными 
по схеме рис. 3. В этом нетрудно убедить­
ся, сопоставив приведенные ниже расчет­
ные и измеренную величины:

1) рассчитанный по спектрам коэффи­
циент искажений, соответствующий изме­
рениям по схеме рис. 2, уш, = 27,4%;

2) рассчитанный по спектрам коэффи­
циент искажений, соответствующий изме­
рениям по схеме рис. 3, уш" = 23,7%;

3) коэффициент искажений, измеренный 
по схеме рис. 3, уш"' = 23%.

Из приведенных данных видно, во-пер­
вых, что разница коэффициентов искаже­
ний уш7 и уш" невелика даже при значи­
тельных искажениях (при уменьшении ис­
кажений отношение этих коэффициентов 
будет, очевидно, стремиться к единице), 
поэтому предпочтение нужно отдать схеме 
рис. 3 как более простой. Во-вторых, сопо­
ставляя величины уш" и Уш'" видим, что 
с помощью разработанной установки полу­
чаются достаточно точные результаты.

Приведем еще результаты измерений не­
линейных искажений в области высоких 
частот методом гармоник и методом полос 
шума (рис. 8)для громкоговорителя типа 
4А-18, имеющего верхнюю граничную ча­
стоту рабочего диапазона 6000 гц (изме­
рения методом полос шума производились 
по схеме рис. 4).

Из приведенных кривых видно, что коэф­
фициент гармоник в области высоких ча­
стот очень мал, тогда как коэффициент 
искажений на шуме имеет даже тенденцию 
к росту. Это обстоятельство объясняется 
тем, что гармоники при измерениях в ука­
занной области попадают далеко за пре­
делы рабочего диапазона частот громкого­
ворителя и, следовательно, на его выходе 
отсутствуют; при измерениях же методом 
полос шума результаты измерений опреде­
ляются разностными продуктами искаже­
ний, лежащими ниже основных составля­

ете. 8. Результаты измерений 
нелинейных искажений 

громкоговорителя методом полос 
шума и методом гармоник:

КГ —коэффициент гармоник; 7 — коэф­
фициент искажений на шуме

ющих (см. рис. 6,в). Помимо этого, необ­
ходимо обратить внимание на характер 
частотной зависимости коэффициентов не­
линейных искажений. Из рис. 8 видно, что 
КГ меняется скачками от частоты к часто­
те, а уш изменяется довольно плавно, так 
как громкоговоритель в данном случае ра­
ботает все время в переходном режиме и 
мало влияют пики и провалы частотной 
характеристики.

С помощью разработанной установки 
предполагается провести широкие исследо­
вания нелинейных искажений громкогово­
рителей методом полос шума, чтобы вы­
явить причины искажений и найти меры 
борьбы с ними.
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М. Р. САВЧЕНКО

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ИСКАЖЕНИЯ ЭКРАННОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ
С РАЗЛИЧНЫХ ЗРИТЕЛЬСКИХ МЕСТ 77,.И7:778,5

Анализируются геометрические искажения, получающиеся при рас­
сматривании киноизображения на различных экранах с различных зри­
тельских мест.

Дан расчет показателей четырех основных видов геометрических 
искажений.

Если киноизображение не имеет замет­
ных «собственных» искажений, возникаю­
щих при съемке и проекции, то все допол­
нительные искажения зависят в конечном 
счете от непропорциональностей угловых 
размеров деталей изображения, обуслов­
ленных взаимным положением зрителя и 
экрана.

Подобные искажения, наблюдаемые при 
кинопоказе, можно разделить на четыре 
основных вида.

К первому виду относятся искажения 
перспективы, которые возникают в связи 
с тем, что угловые величины деталей на 
разных планах изображения из точек зре­
ния кинозрителя и съемочной камеры не­
одинаковы. Перспектива кажется более 
глубокой, чем в снятом изображении, иди, 
наоборот, более плоской, а движения на 
разных планах — непропорционально за­
медленными или ускоренными.

Ко второму виду относятся искажения 
пропорций деталей, обусловленные тем, что 
экран расположен не фронтально по отно­
шению к зрителю, вследствие чего изобра­
жение кажется неестественно «сжатым», 
«растянутым» или «перекошенным».

Третий вид искажений заключается в 
том, что видимые угловые размеры непро­
порционально изменяются из-за различного 
удаления от зрителя разных точек экрана. 
Детали, расположенные в дальних частях 
протяженного экрана, кажутся чрезмерно 
уменьшенными.

И, наконец, четвертый вид искажений — 
это искривление прямых (в натуре и на 
пленке) линий при проекции их на цилинд­
рический (вообще криволинейный) экран.

Степень субъективной ощутимости всех 
перечисленных искажений зависит в значи­
тельной мере от психологических факторов 
и может быть определена только экспери­
ментально. Однако количественная оценка 
того или иного субъективного искажения 

предполагает известным его объективный 
размер (показатель). Цель данной рабо­
ты — определить объективные размерности 
искажений на основе анализа их геометри­
ческой природы.

1. Искажения перспективы при смещении 
зрителя с точки, соответствующей положению 

съемочной камеры
Единственное место, которое обеспечи­

вает зрителю совершенно правильное вос­
приятие перспективы, находится по нор­
мали к центру экрана на расстояний от 
экрана

В ~ ^проекц ’./съем» (О

где /7гПрОеКц — масштаб линейного увеличе­
ния изображения при проекции; /съем — фо­
кусное расстояние съемочного объектива.

Только в этой точке угловой размер 
экранного изображения и полезный угол 
съемочной камеры полностью совпадают. 
Во всех остальных точках зрительного 
зала углы изображения зрителя и съемоч­
ной камеры различаются, что создает (тео­
ретически) различие между перспективой, 
видимой с этих точек, и перспективой,’ 
изображенной камерой [1].

Величины получающихся перспективных 
искажений в литературе f2] определяются 
приближенной линейной зависимостью от 
удаленности зрителя от экрана. Более 
точная оценка нарушений перспективы мо­
жет быть произведена при сравнении углов 
зрения из соответствующих точек на неко­
торую деталь в изображении (при кино­
показе) и в натуре (при съемке).

Произвольной точке 5 перед экранным 
изображением (рис. 1) соответствует точка 
5Н перед натурной деталью, когда рас­
стояние от точки 5Н до плоскости наве­
дения при съемке равно

Т = _£___/ ^съем /9\
н М ~L D ’ W
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Рис. 1. Угловые размеры объекта съемки и его 
экранного изображения, из эквивалентных точек 

SH и S
Показатель искажения перспективы из точки $ перед экра- 

0 
ном равен И = 1 — —

Ропт

где: L — расстояние от точки 5 до изобра­
жения; 7И—линейное увеличение с натуры 
на изображение; Рсъем — расстояние от 
съемочного объектива до плоскости наве­
дения на фокус; D — расстояние от опти­
мальной (эквивалентной положению съемоч­
ного объектива) точки до экранного изобра­
жения.

Оптимальная точка в зале и место съе­
мочной камеры — частный случай таких 
эквивалентных точек.

Если р — угол зрения на изображение, 
а рн — угол зрения на натуру (из некото­
рых эквивалентных точек 5 и SH), то по­
казатель перспективных искажений 

я=^ь=1--р- (3)

Как видно из рис. 1, в оптимальной 
точке И = 0, поскольку угол рн равен 
соответствующему углу р. Во всех осталь­
ных точках р ф рн, а следовательно, И -//0.

Однако величина показателя И при опре­
делении его по выражению (3) зависит не 
только от параметров экрана и взаимного 
положения зрителя, экрана и оптимальной 
точки в кинозале, но и от величины и 
взаимного положения исходных объектов 
съемки. Чтобы избавиться от этой зависи-
4 ТК и Т № 2 

мости, учесть или предвосхитить которую 
практически невозможно, нужно найти 
другое отношение, следующее за величи­
ной искомых искажений перспективы, но 
не зависящее от условий съемки и от дру­
гих видов геометрических искажений при 
рассматривании экранного изображения.

В такой зависимости находятся углы 
зрения на вертикальную среднюю линию 
экрана из оптимальной и' из любой иссле­
дуемой точки в кинозале.

Вертикальный угол зрения р на середину 
экрана из произвольной точки зала состав­
ляет

P = arctg4^2™2.

где Н — высота экрана; L — действитель­
ное расстояние от зрителя до центра 
экрана; /пл — горизонтальная проекция L 
в плане зала.

В оптимальной точке 50пт зала (см. рис. 1) 
величина L и /пл уравниваются с величиной 
Z) = ягпр-/съем. Вертикальный угол зрения 
на середину экрана отсюда составляет

4АЛ/иПр«/Съем

4т^ • — ГР7лпр •'съем 7
PonT = arctg

Искомый показатель перспективных иска­
жений И составляет (для произвольной 
точки зала)

И = Ропт-Р. = j _ (3а)
Ропт Ропт

Подставляя значения ропт и р, имеем

И=\ ~
л 4Я-/ПЛ

arctg __ н 2

4/7-/Ипр ’/съем
arc‘g 4m2 -/2

'пр •'съем

(4)

Знак коэффициента И показывает прибли­
жение к экрану (+ И) или отдаление от 
экрана (— И) по сравнению с оптимальной 
точкой. При положительном И задние 
планы преувеличиваются; при И отрица­
тельном, наоборот, преуменьшаются. Кажу­
щиеся скорости движения объектов на 
переднем плане в первом случае замедля­
ются, а во втором — ускоряются.

На рис. 2 показаны значения И, вычи­
сленные по выражению (4) для зрительного 
зала, имеющего нормальные размеры 
(£зала < 7Яэкр, Взала<5Яэкр). Значения И 
(по зонам) даны для трех основных слу­
чаев расположения оптимальной точки 50пт- 
в середине зала (для съемки так назы-
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Рис. 2. Показатели перспективных искаже­
ний (И) в различных зонах стандартного зри­
тельного зала при показе киноизображений, 

снятых различной съемочной оптикой:
а—изображение снято так называемой нормальной опти­
кой; точка $опт—в середине зала; диапазон искажений 
от — 0»7 ДО + 0,5 =■ 1,2; о —изображение снято длиннофо­
кусной оптикой и точка 50пт—в заднем конце зала; диапа­
зон искажений от—2,3 до 0 = 2,3; в—изображение снято 
короткофокусной оптикой; точка 50пт— в передних рядах;

диапазон искажений от 0 до + 0,7 = 0,7

ваемой нормальной съемочной оптикой), в 
передних рядах (для съемки короткофокус­
ной оптикой) и в задних рядах (для съемки 
длиннофокусной оптикой).

Из графиков видно, что внутри норма­
тивных границ зрительских мест по ГОСТу 
перспективные искажения в общем невели­
ки. Наиболее значительные искажения воз­
никают лишь при показе изображений, сня­

тых длиннофокусной оптикой, когда опти­
мальная точка Soht смещается к заднему 
концу зала. При этом зависимость перспек­
тивных искажений от перемещения зри­
тельского места вдоль зала имеет нелиней­
ный характер. Как показывает анализ, 
приближение к экрану (от оптимальной 
точки) менее благоприятно, чем отдаление 
от него.

II. Искажение пропорций детали изображения 
на плоском экране

Искажение пропорций детали возникает 
при нефронтальном положении экрана по 
отношению к зрителю, если, как условлено 
вначале, изображение не имеет собствен­
ных искажений. Поворот плоскости изобра­
жения меняет знакомое соотношение ее 
угловых размеров.

Если угловые размеры плоского экрана 
достаточно велики, ощущение «рамки» 
экрана пропадает через короткое время или 
не возникает вовсе. Поэтому нарушения 
линейных пропорций замечаются не стодь- 
ко по искажению кромок экрана, сколько 
по искажению отдельных деталей.

Для точной оценки пропорций детали не­
обходимо, чтобы она умещалась в поле яс­
ного видения зрителя. При фиксированном 
взоре величина этого поля — не более 6°; 
на протяженных экранах поле ясного виде­
ния перемещается (вместе с точкой фикса­
ции) по узловым пунктам изображения.

Искажение видимых пропорций детали 
небольших угловых размеров можно све­
сти к сравнительному искажению горизон­
тального АВ и вертикального CD отрезков, 
равных друг другу и характеризующих два 
ее измерения на поверхности экрана 
(рис. 3).

Угловые размеры горизонтального и вер­
тикального отрезков из точки зрения зри­
теля 5 характеризуются соответственно 
величинами а и [3 <в радианных единицах).

Коэффициент (показатель) искажения 
пропорций К выражается (аналогично урав­
нению (3) отношением разности вертикаль­
ного р и горизонтального а углов зрения 
на деталь к величине вертикального угла:

'-f- <5>

Чтобы определить величины углов а и 0 
из различных точек зрительного зала, по
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Рис, 3. Искажения пропорций детали при 
неф ронтальном расположении ее по отно­

шению к зрителю:
а—ъыълъ в середине экрана; б—деталь у краев экрана 

Показатель искам ений пропорций: К = 1---- --  ;

строим трехмерную систему координат 
(X Y, Z), начинающуюся в центре детали, 
и определим положение в ней точки зре­
ния зрителя 5 (рис. 4.)

Очевидно, что положение детали в центре 
экрана (см. рис. 3, а) или у краев экрана (см. 
рис. 3, б) не меняет принципа вычисления.

Поскольку угловые размеры а и р не 
превышают, по условию, 6° или 0,1 ра­
диана, отношение углов можно заменить 
с несущественной погрешностью отноше­
нием их тангенсов:

при а <0,1 рад>Р
« tg a 2adpa3p . 2я-/план __ /разр

' tg L2 — cP L2 — а2 /план

Отсюда коэффициент искажения пропор­
ций /С может быть выражен отношением 
разности расстояний от зрителя до детали 
в плане и в разрезе к расстоянию от зри­
теля до детали в плане зала.

Если числитель и знаменатель правой 
части выражения (6) помножить на коорди­
нату зрителя xs по оси X (см. рис. 4), то 
мы получим отношение косинусов углов 
поворота горизонтального и вертикального 
отрезков в основных проекциях — плане и 
разрезе зала:

/разр’-^.у cos 7пл

/пл’-^5 COS 7разр

Отсюда
К = 1 - с0$7пл (7\

COS Тразр

Из выражений (6) и (7), практически аутен­
тичных, следует, что искажение пропорций 
равносторонней детали отсутствует (7С=0), 
если для данной точки _ фиксации /разр = 
= /пл или Тпл = Тразр. Это соответствует

Рис. 4. Взаимное расположение детали на эк­
ране и зрителя в ортогональных проекциях 
(план и разрез кинозала), соответствующих 

системе координат (х, у, z):
« < 0,1 рад > р, поэтому величина показателя иснажений» 

пропорций может быть выражена соотношениями:
rz 1 ZPa3P _1 СО8?пл 

л — 1------- ----------- — 1 — —- ----------------
‘план cos Чразр 
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случаям, когда деталь изображения распо­
ложена прямо перед зрителем, перпендику­
лярно его взору, или находится сбоку от 
зрителя, но так, что искажения двух изме­
рений детали равны между собой (вся 
деталь пропорционально уменьшена).

Зависимости (6) и (7) позволяют учесть 
& собственные искажения киноизображения, 
вызываемые условиями проекции. Пусть, 
например, ось проектора отклонена от нор­
мали к экрану на некоторый угол Z (вверх 
или вниз). Тогда все изображение вытя­
нется в высоту. Горизонтальный размер 
центральной детали (условного симметрич­
ного креста, не превышающего 6°), равный 
2а, останется без изменений, как и угол 
зрения на него (а); однако вертикальный 

2а*размер детали увеличится до - cos. , и по­
казатель искажения пропорций соответ­
ственно составит

Zpa3f0Sf • (6а)
*пл

Пусть зритель находится в плоскости 
разреза кинозала (частный случай). Тогда

^разр 1

/пл — COS Д

где А — угол отклонения зрителя от оси 
экрана (по .вертикали).

При I = О К = 1------ Цг;
г гпс А ’

при i ф О К' = 1 — cos i
cos Д ’

Если ось проектора из нормального по 
отношению к экрану положения отклонить 
на угол Z и на такой же угол дополни­
тельно отклонить зрителя, имевшего ранее 
угол А с осью экрана (рис. 5), то новый 
угол с осью экрана составит Z — А, а иска­
жение
К" = 1------ = 1---------------- c.osf А.-. (8)

cos (t—Д) cos (t — Д) v 7

* При центральной проекции на экран верти­
кального отрезка 2а его новый размер будет 

2а-/?2-cos i
' /?2-cosvt —д2-81пг; ’ где Я —длина центрального
^проекционного луча. При а < R правой частью зна-

„ 2а /?2- cos i
:менателя можно пренебречь, тогда —/?2.COS2 / ~ =

2а
--■= как и принято выше.

Рис. 5. Искажения пропорций при раз­
личных углах наклона оси проекции (i): 
Наименьшие искажения пропорций наблюдаются 
в случаях, когда взор зрителя образует с осью 

экрана возможно меньший угол А

Очевидно, что в общем виде

—Ц- / К" = 1------- Ач •
cos Д cos (i — Д)

При А = 0 (когда взор зрителя совпадает 
с нормалью к центру экрана) /С = /С". 
Во всех остальных случаях /С" либо боль­
ше, либо меньше /С.

При Z<A>0 К”<К\ 
при Z=A К"<К\ 
при Z>A К”>К.

Таким образом, искажение пропорций 
в центре экрана будет тем меньше, чем 
меньший угол А образует взор зрителя 
с осью экрана. Это справедливо и для про­
извольной точки (детали) изображения.

Очевидно, если взор перпендикулярен 
центру экрана, то ось проектора должна 
быть отклонена (обычно вверх), благодаря 
чему в изображении появляются собствен­
ные искажения. Однако, несмотря на эти 
объективные искажения, воспринимаемые 
зрителем, искажения пропорции получают­
ся все же меньшими, чем при нормальном 
по отношению к экрану положении проек­
тора и наклонной линии взора.
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III. Искажение пропорций деталей изображения 
на цилиндрическом экране ?

Рассмотрим видимое искажение пропор­
ций детали на цилиндрическом экране, 
если собственные искажения изображения 
условно отсутствуют.

Найденные выше зависимости (6) и (7) 
справедливы при условии, что деталь и 
зритель отображены в одной системе коор­
динат, причем абсцисса (ось X) системы 
перпендикулярна детали. Положение зри­
теля S фиксировано планом и разрезом 
кинозала, т. е. координатной системой, абс­
цисса которой перпендикулярна экрану 
в его центре. Таким образом, перпендику­
ляр к периферийной детали непараллелен 
основной оси зала (они параллельны толь­
ко при плоском экране).

Очевидно, что в этих условиях неизмен­
ным остается только угловой размер дета­
ли по вертикали (р), так как он не зависит 
от кривизны экрана. Определение же угло­
вого размера детали по горизонтали (а) тре­
бует преобразования (поворота) координат­
ных систем.

Величина показателя искажения пропор­
ций детали, определяемая в зависимости от 
соотношения углов а и р (см. выражений (6)), 
в данном случае требует определения ве­
личины а или tga с учетом кривизны экрана.

Графический метод нахождения тангенса 
угла а при цилиндрическом экране иллю­
стрируется схемой на рис. 6, из которой 
легко вывести формулу

. 2а У L2 — v2 ZQX
t£a =---- - (9)

где 2a — горизонтальный размер детали; 
L — действительное расстояние от зрителя 
до детали; <и — взятая из плана величина 
перпендикуляра, опущенного из 5ПЛ на нор­
маль к экрану в точке фиксации (сложная 
формулировка искупается простым нахож­
дением величины <и на чертеже (рис. б)1. 
Тангенс угла р, как известно, не зависит 
от кривизны экрана:

(10) 1

1 Если величины L и /пл неудобно замерить на 
чертеже, их можно определить по формулам

L = Ух2 + у2 + *2 хи /Пл = / + У2 ,
где х, yt z — координаты зрителя в системе, начинаю­
щейся в точке фиксации (детали).

Так как величины а:'-и Р не превышают (по 
условию) 6° и часть экрана, покрываемую 
деталью изображения, можно считать прак­
тически плоской (деталь как бы касательна 
экрану), показатель искажения пропорций 
на цилиндрическом экране выражается ана­
логично зависимости (6):

= (П)
4план

Как явствует из рис. 6, помножив числи- 
У L2 — V2 тель и знаменатель отношения —--------на

______________ * п л а и 
величину ]/" /план — v2 (¥= 0), мы получим от­
ношение косинусов углов поворота детали, 
причем углы измеряются — горизонтальный 
■Зет™ в плане кинозала; вертикальный — 
4с 7раэр в плоскости, нормальной к детали 
(не в разрезе).

Таким образом, зависимость (11) можно 
переписать так:

д-= cos Тплан (12)
cos Тразр ’ 
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где: тпл и Тразр — углы поворота детали, 
измеренные в двух плоскостях (вертикаль­
ной и горизонтальной), нормальных к дета­
ли. При цилиндрическом экране горизон­
тальная плоскость, нормальная к детали, 
совпадает с проекцией кинозала в плане 
(как и при плоском экране), но вертикаль­
ная плоскость, нормальная к детали, в от­
личие от плоского экрана, с разрезом кино­
зала не совпадает.

Используя формулы (11) и (12), можно 
учитывать и собственные искажения изо­
бражения, вызванные проекцией на кри­
волинейный экран. Если неискаженное на 
пленке изображение отброшено на цилиндри­
ческий экран, то его объективные геомет­
рические искажения на периферии экрана 
(без учета дисторсии) выражаются следую­
щими величинами.

вертикальный отрезок, имеющий 
в центре экрана размер 2а, приобретает на 
периферии размер 2а # p0Sp-;

к
горизонтальный отрезок, равный 

2а, приобретает на периферии размер
2 /?'cos* P

R cos (т} — р)’

где У? — длина центрального проекционного 
луча; У?' —длина проекционного луча, на­
правленного к детали; р — угол между 
центральным проекционным лучом и проек­
ционным лучом к детали; tq — угол между 
нормалью к экрану (в месте расположения 
детали) и центральным лучом.

В соответствии с принятой методикой 
можно рассчитать видимые искажения угло­
вых размеров детали, уже имеющей собст­
венные искажения.

Тангенс углового размера по горизонтали

х __ 2а • R' • cos2 р У А2 — и2
а “ 7?*cos  (ч —р)-(£2 —я2)

Тангенс углового размера по вертикали

ter 8 = ^'R1 *cos Р^план 
R(L2 — a2)

Показатель искажения пропорций
pr_ | cos p L2 — v2 __

COS (т) р)*̂план

= j _ COS p • COS 7план
cos(7) — p).cos 7pa3p

При 7) = p (центр кривизны экрана совпа­
дает с положением проектора)

„__ ч cos р* L2 — v2 __

__  | __ COS P'COS Тплан 

COS Тразр

IV. Средний показатель искажения пропорций 
для всего экранного изображения

Используя приведенные выше зависимости, 
можно найти значения К в любой точке 
изображения. Представляет интерес нахож­
дение усредненного, общего показателя 
искажения пропорции /<cp для всего изо­
бражения из данной точки зала. Действи­
тельное значение Кср для данного положе­
ния зрителя можно получить, поделив сум­
му всех значений К на количество всех 
точек фиксации, т. е. поделив соответствую­
щий интеграл на площадь экрана. Однако 
такой способ громоздок. Проще воспользо­
ваться усредненным значением К не по всей 
поверхности изображения, а по двум сред­
ним линиям экрана — горизонтальной и вер­
тикальной. Эти линии, пересекаясь в центре 
экрана, образуют четыре отрезка. АГср рав­
няется !/4 суммы средних значений К на 
каждом отрезке. Обозначим центр экрана 
цифрой 1, а концы средних линий соответ­
ственно через 2, 3, 4, 5. Показатели иска-

Рис. 7. Относительные показатели искажений 
пропорций в различных зонах (в плане) стан­

дартного зрительного зала 
Искажение пропорций с точки S принято за 1
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жения в этих точках экрана (для данного поло­
жения зрителя) обозначим через

где

= 1

= 1 _ cos Ьл (1) .
1 C0S7pa3p(l) ’ •

СО8 7пл(5)
COS 7разр (5) ’

При линейной зависимости
is   1 4- К2 | Кг 4- К-
А ср 4 \ 2 2

(13)
Получив значения Кер для разных точек 

зала, можно найти усредненный показа­
тель искажения пропорций для группы 
мест, где величина КСр выражается некото­
рым безразмерным числом, которому по­
сле соответствующих экспериментов мо­
жет быть придана определенная оценка 
(«хорошо», «плохо» и т. д.).

Здесь условно принято, что искажение 
в любой точке изображения одинаково 
важно в процессе восприятия. Можно при­
дать каждой точке экрана некоторый по­
правочный коэффициент, соответствующий 
ее значимости, «весу» в восприятии иска­
жений. Среднее в этом случае вычисляется 
как среднее взвешенное.

Найдем значения КСр для достаточного 
количества точек в плане кинозала (в гори­
зонтальной плоскости, проходящей через 
среднюю линию экрана). После интерполи­
рования соединим точки с равными КСр- 
Мы получим линии постоянных искажений 
пропорций на данном экране (рис. 7). На 
каждой линии Кср = const. Эти линии пред­
ставляют собой сечения поверхностей по­
стоянных искажений горизонтальной пло­
скостью, нормальной к поверхности экра­
на, и характеризуют пространство перед 
экраном с точки зрения наблюдаемых ис­
кажений пропорций (при отсутствии соб­
ственных искажений изображения). Анало­
гичная характеристика может быть по­
строена и для вертикального разреза кино­
зала.

V. Сравнительное искажение деталей 
изображения

Помимо искажения пропорций элемен­
тов изображения, зритель обнаруживает 
относительное искажение размеров одних 
деталей по сравнению с другими. Так, с бо­
ковых мест вблизи протяженного экрана 

можно наблюдать не только искажение 
пропорций («вытянутость») каждой детали, 
но и постепенное сокращение размеров 
всех деталей в направлении дальнего кон­
ца изображения. Возможны также случаи, 
когда пропорции самих деталей не искаже­
ны и искажение обнаруживается только 
сравнением видимых величин деталей.

Если искажение пропорций связано 
с разным поворотом элементов изображе­
ния (см. выше), то искажение размеров 
связано с разным удалением этих элемен­
тов от зрителя. Искажение — функция 
угловой величины детали. Его можно оце­
нивать, опираясь на неравенство угловых 
размеров равных деталей изображения.

Примем положение равных деталей (от­
резков) вертикальным, а их линейные раз­
меры— не выходящими за пределы угла 
зрения 6°. Для зрителя, отображенного 
планом и разрезом кинозала, угловой раз­
мер вертикального отрезка 2а равен

P = arctg^4^;

так как Р<С6°, то 2а<^0,1£; следователь­
но, й2<^0,0025£2, т. е. в выражении L2—a2 
правой частью можно пренебречь, откуда

arctg-2aj™aH.

Обозначим углы зрения на две сравнивае­
мые из данной точки детали через Pf и р2:

₽! = arctg 2д ;
Ч

Р2 = arctg ------2nJ4
ъ2

при р1<6°>р2 =
г2 lS г2

__ 2а (^1Пл) ^2 __  (^пл)‘^2

“ 2« (^л) Ll = (М^ ’

Коэффициент (показатель) сравнительных 
искажений равен отношению разности вер­
тикальных угловых размеров двух сравни­
ваемых, равных по линейным размерам де­
талей к величине одного из этих угловых 
размеров.

- _ ^2 Pl _ 1 ___ Р1

₽2 ₽2

Подставляя значения Pj и р2, получаем: 
т , ('>пл) 4 
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где Zj и Z2 — действительные расстояния 
от зрителя до двух сравниваемых деталей 
изображения, (/1пл) и (/2пл) — проекции этих 
расстояний в плане кинозала.

При Pi = р2 сравнительное искажение от­
сутствует (т = 0).

Так как положение сравниваемых деталей 
избрано вертикальным, выражение (14а) при­
менимо и к плоским и к цилиндрическим 
экранам.

Собственные искажения деталей могут 
быть учтены соответствующим коэффици­
ентом.

Например, если периферийные детали ци­
линдрического экрана, не совпадая с пло­
скостью наведения проекторов, получают 
собственные искажения, измеряемые для 
вертикальных отрезков коэффициентом 
----— (см. выше), то сравнительное иска- 
жение центральной и периферийной 
лей выражается показателем

т = j _ (Чл)'£2-СО8р-/?/

Для выяснения полной картины сравни­
тельных искажений на данном экране из 
данной точки зала можно найти среднее из 
пяти значений: в центре и попеременно на 
концах средних линий экрана

Тср = 19,6 ^*4-2, 1-3, 1-4, 1-5, 2-3 , (16)

дета-

(15)

Рис. 8. Относительные показатели сравнитель­
ных искажений угловых размеров деталей на 
плоском экране из различных зон зрительного 

зала
Искажение в точке S принято за 1 (тСр =1)

если в последнем ряду по оси стандарт- 
ного кинозала тср= 1.

Найдя значения тср для достаточного ко­
личества точек в плане кинозала, можно, 
соединив точки тср = const, получить линии 
постоянных искажений (рис. 8). Эти линии 
характеризуют пространство перед данным 
экраном с точки зрения сравнительного 
искажения видимых величин деталей изо­
бражения.

VI. Искажение прямых линий, отброшенных 
на криволинейный экран

Прямая линия, спроецированная на ци­
линдрический экран, образует (в общем 
случае) дугу, кривизна которой незаметна, 
если угловое выражение стрелы дуги мень­
ше порога восприятия кривизны, состав­
ляющего по-опытам Бюлера 69" [3].

Сверхпороговое искривление линии прак­
тически оценивается сравнением двух пара­
метров: стрелы прогиба и хорды дуги.

Если для данного зрителя угловое выра­
жение стрелы прогиба X (0), а хорды — [л (0), 
то отношение

Р = -у (17)

вполне выражает кривизну дуги.
При X 0 Р — 0, т. е. чем меньше угловое 

выражение стрелы (при неизменной хорде), 
тем менее заметен изгиб линии.

На цилиндрических экранах наиболее ха­
рактерно поведение горизонтальных линий, 
например горизонта изображения. Примем го­
ризонт совпадающим со средней линией эк­
рана и найдем отношение Р = из произ­
вольной точки зала на стрелу и хорду 
цилиндрического экрана. Длина хорды — В, 
длина стрелы — С. Положение зрителя 
S (х, у, z) (рис. 9).

>, ^разр

4В*/разр
Р= arctg4£2_Ba ;

4С */разр

45 • /разр 
arctg
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Рис, 9, Искажения прямых линий на 
криволинейном экране

Показатель этого вида искажений: Р = —

На рис. 10 представлены линии постоян­
ных Р, найденные интерполированием для 
разреза кинозала с панорамным экраном. 
В данном случае эти линии — пучок прямых; 
положение прямых (Р = const) хорошо опре­
деляется формулой, Найденной подбором

Р-^. (»)
где ф(0) — угол наклона прямых (Р = const) 
к оси зала.

Рис, 10. Показатели искажения го­
ризонтальных прямых (Р) на пано­
рамном цилиндрическом экране из 
различных точек вертикального 

разреза зрительного зала

* *
*

Геометрические соотношения, приведен­
ные выше, не исчерпывают, конечно, слож­
ного вопроса оценки субъективных искаже­
ний, требующего наряду с теоретическими 
обоснованиями проведения многочисленных 
экспериментов.
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В. И. ЧУДОВ

АПЕРТУРНЫЙ КОРРЕКТОР НА ОДНОЙ ЛАМПЕ
Предложен вариант простой схемы дифференциального апертурного 

корректора, работающего на одной лампе, не уступающей по своим ка­
чественным показателям другим известным схемам.

В настоящее время в телевизионной тех­
нике все большее распространение получает 
способ коррекции апертурных искажений, 
предложенный впервые в 1952 г. [1] и из­
вестный под названием дифференциальной 
апертурной коррекции. В течение последних 
нескольких лет в СССР и за рубежом раз­
работано много вариантов схем корректи­
рующих устройств, основанных на указан­
ном способе, однако предлагаемый вариант 
схемы дифференциального апертурного кор­
ректора выгодно отличается по своей про­
стоте, не уступая по качественным показа­
телям.

Основы способа дифференциальной апер­
турной коррекции и теоретический анализ 
аналогичной схемы корректора даны в [2] 
И [3J.

Блок-схема корректора приведена на 
рис. 1, где: Д2— канал усиления и двух­
кратного дифференцирования основного 
сигнала; 3 — цепь временной задержки 
основного сигнала; С — устройство, обеспе­
чивающее алгебраическое суммирование ос­
новного сигнала и его второй производной.

Принципиальная схема корректора дана 
на рис. 2. Корректор име­
ет низкоомный вход и вы­
сокоомный выход.

Для согласования с входным кабелем на 
входе корректора включено сопротивление 

После разделительной цепочки C\R2 сиг-
нал поступает на выход корректора по двум 
каналам. В первом канале сигнал поступает 
на сетку лампы Ль в аноде которой вклю­
чена цепочка двухкратного дифференциро­
вания C4Ci, благодаря чему на выходе ка­
нала образуется напряжение второй произ­
водной основного сигнала, причем величина 
•его определяется усилительными свойства-

Рис. 1. Блок-схема кор­
ректора

ми лампы Л\. Во втором канале основной 
сигнал поступает на выход корректора че­
рез индуктивность Li, которая совместно с 
емкостью монтажа и емкостью нагрузки 
образует цепь временной задержки основ­
ного сигнала.

Время задержки определяется произведе­
нием /?1СН и в данном случае сравнительно 
невелико из-за малого Нижний конец 
индуктивности включен не на землю, как 
обычно, а на сетку лампы Ль однако бла­
годаря тому, что сетка лампы зашунти- 
рована на землю малым сопротивлением 
через конденсатор большой емкости Сь та­
кое комбинированное включение индуктив­
ности Li не нарушает нормальной работы 
цепочки двухкратного дифференцирования 

а имеющаяся отрицательная обратная 
связь с анода лампы Л\ на ее сетку через 
цепочку СД\ практически не играет роли.

Учитывая вышесказанное, для напряже­
ния на выходе канала второй производной 
получим

Vl =

- 1 - (Сн + С4) 4- (Со 4- С4) - j^LLR3{C0C4 4- С4СН 4- СОСН) ’

где Со — выходная емкость лампы Лг в сум­
ме с емкостью монтажа; Сн — емкость на­
грузки корректора.

Рис. 2. П ринципиальная схема корректора
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Приведенное выражение полностью сов­
падает с аналогичным выражением для схе­
мы корректора, описанной в [3]. Частотные 
и фазовые искажения, обязанные наличию 
в приведенном выражении комплексного 
знаменателя, могут быть сведены к миниму­
му, если параметры схемы, как это показа­
но в [3], отвечают условию:

с4 = зсн И /?3 = |Л|-А-

В этом случае модуль частотных искаже­
ний представляется в виде

Л4(ш)= - ----- 1
у 1 + -g- <i>6 zj с4

а^фазовый (сдвиг в виде:
х <0 ZZcT 4 —<огЛ1С4

На частоте о = —спад частотной 
гр /ла 

характеристики составляет всего 9%, а от­
клонение фазовой характеристики от линей­
ного закона 5°.

Изменение фазовой характеристики по 
линейному закону соответствует временно­
му сдвигу в канале второй производной и, 
так как в основном канале данной схемы 
такого временного сдвига не имеется (как 
это происходит в схеме корректора, приве­
денной в работе [3]), напряжение второй 
производной при суммировании запазды­
вает по отношению к основному сигналу, 
что приводит к асимметрии выбросов пере­
ходной характеристики корректора. Это яв­
ляется недостатком данной схемы, однако, 
как показывают экспериментальные дан­
ные, эта асимметрия невелика и практиче­
ски не сказывается на изображении.

Корректор не изменяет полярности видео­
сигнала и имеет коэффициент передачи в 
области низких частот, равный единице.

Коэффициент коррекции, определяющий 
величину подъема амплитудно-частотной 
характеристики на верхней граничной ча­
стоте полосы пропускания видеотракта по 
сравнению с частотой 1 Мгц, плавно регу­
лируется потенциометром Rs изменением 
напряжения на экранной сетке лампы Л\ 
и лежит в пределах от 1 до 10, что превы­
шает практически требуемую величину ко­
эффициента апертурной коррекции.

Рис. 3. Корректор с высокоомным входом

Наличие в цепи основного сигнала после­
довательной индуктивности Li, которая 
вместе с емкостью монтажа и емкостью на­
грузки образует контур, создающий подъем 
в области высоких частот, позволяет в уси­
лительном устройстве, которое следует за 
корректором, выполнить один каскад некор- 
ректированным или (что часто имеет смысл 
на практике) поднять его усиление, увели­
чив величину сопротивления анодной на­
грузки лампы. Если же подъем частотной 
характеристики (при отсутствии коррекции) 
нежелателен, то его легко устранить, вклю­
чая последовательно с выходом корректора 
сопротивление /?б. Величина 7?6 подбирает­
ся непосредственно по частотной характери­
стике корректора при выведенной апертур­
ной коррекции (движок потенциометра Rs 
в нижнем положении) и лежит в пределах 
1-4-10 ком в зависимости от емкости нагруз­
ки, на которую работает корректор. На­
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стройка корректора сводится к более точ­
ной подгонке индуктивности L\. Подгонка 
осуществляется вращением ферритового 
сердечника катушки L\ так, чтобы макси­
мум частотной характеристики находился 
на частоте, которая будет равна или не­
сколько выше верхней граничной частоты 
полосы пропускания при любом положении 
потенциометра /?5.

Если на практике трудно найти место в 
схеме, обеспечивающее согласование входа 
корректора, последний можно без каких- 
либо изменений выполнить на пентодной ча­
сти лампы 6Ф1П; триодную часть лампы 
можно использовать в качестве катодного 
повторителя, включенного в цепь основного 
сигнала (рис. 3). При этом вход корректора 
будет высокоомным и появится возмож­
ность регулировать время задержки в цепи 
основного сигнала с помощью сопротивле­
ния Кроме того, коэффициент передачи 
корректора в области низких частот сни­
жается до 0,3, тогда как коэффициент апер­
турной коррекции возрастает до 20.

Корректор был испытан на Московском, 
Ростовском-на-Дону и Таллинском теле­
центрах, где он устанавливался в кинокана­
ле на входе промежуточного усилителя, 
причем в качестве элементов схемы Ri, Cir 
R2 использовались аналогичные цепи про­
межуточного усилителя. При испытаниях 
корректор значительно повышал четкость 
избражения.
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ИНФРАКРАСНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ В МЕДИЦИНЕ
Показана возможность использов'ания телевизионной аппаратуры, ра­

ботающей в ближней инфракрасной области спектра, для целей медицин­
ской диагностики.

При использовании в передающих труб­
ках типа суперортикон кислородно-серебря- 
но-цезиевых фотокатодов со спектральной 
характеристикой, сдвинутой в ближнюю 
инфракрасную область спектра, можно соз­
дать весьма чувствительные приборы для 
преобразования невидимых глазу изображе­
ний в инфракрасной области спектра в ви­
димые. Телевизионная аппаратура, рабо­
тающая на трубках этого типа, может быть 
сконструирована портативной и удобной 
для целей медицины, а возможности, кото­
рые предоставляют эти трубки, позволят, 
по-видимому, полностью заменить «инфра­
красную фотографию», используемую в на­
стоящее время в медицине, «инфракрасным 
телевидением».

Суперортиконы ЛИ 13 и ЛИ203 обладают 
спектральной характеристикой, сдвинутой в 
ближнюю инфракрасную область (рис. 1).

Возможность использования «инфракрас­
ного телевидения», как и «инфракрасной 
фотографии» для диагностики заболеваний 
подкожной венозной системы основа­
на на разнице между поглощением и отра­
жением лучей ближней инфракрасной обла­
сти спектра различными участками и тканя­
ми человеческого тела. Некоторые авторы 
указывают, что глубина проникновения лу­
чей ближней инфракрасной области спектра 
в ткани тела достигает нескольких милли­
метров; по данным других авторов, глубина 
проникновения достигает 25 мм. Авторам 
настоящей статьи удалось установить про-
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Рис. 1. Спектральные характеристики 
различных фотокатодов и кривая вид- 

ности глаза:
1— сурьмяно-цезиевый фотокатод; 2— висмуто- 
серебряно-цезиевый фотокатод; 3— кривая вид- 
ности глаза; 4— кислородно-серебряно-цезиевый 

фотокатод

никновение лучей ближней инфракрасной 
области спектра через кисть руки (40-н 
50 мм) и даже через предплечье (80 4- 
100 мм). При этом удалось зарегистриро­
вать довольно значительную дозу проходя­
щих лучей. Все новые работы о проникно­
вении инфракрасных лучей в живые ткани 
показывают, что их наибольшая проницае­
мость лежит в области 7200—11 000 А.

Для проведения экспериментов была ис­
пользована аппаратура, собранная на бло­
ках передвижной телевизионной станции 
(ПТС-52). Блок-схема установки дана на 
рис. 2. В камере КТ-6 были установлены 
трубка ЛИ 13 и объектив «Юпитер-8» 
(F = 50 лии и О = 1 :2).

Для освещения обследуемого участка те­
ла можно использовать любой источник 
света, спектр которого богат инфракрасны­
ми лучами. В качестве таких источников 
света могут быть использованы солнечные

Рис. 2. Блок-схема телевизионной установки, 
использованной для проведения экспериментов

лучи, все типы ламп накаливания, лампы- 
вспышки и др.

Свет вольфрамовых ламп накаливания 
содержит много инфракрасных лучей. Ра­
циональнее всего использовать лампы мощ­
ностью 500 вт и выше, так как у них сум­
марная энергия инфракрасных лучей значи­
тельно выше, чем у низковаттных (у ламп 
мощностью 500 вт на ближнюю инфракрас­
ную область спектра падает 41% мощности, 
а у ламп мощностью 100 вт — 36%).

На рис. 3 показано взаимное расположе­
ние источников света, обследуемого объекта 
и телевизионной камеры. Лампы необходи­
мо устанавливать так, чтобы ослабить по­
верхностные тени на обследуемом участке. 
Расстояние между источниками света и об­
следуемым участком должно быть таким, 
чтобы освещенность на этом участке была 
бы достаточной для нормальной работы 
передающей трубки ЛИ 13, но не происхо­
дило бы поражения кожи инфракрасной 
радиацией. При использовании 2—4 ламп 
мощностью 500 вт они должны быть распо­
ложены на расстоянии порядка 1 м от об­
следуемого участка.

Для повышения контраста телевизионно­
го изображения при работе в ближней ин­
фракрасной области спектра перед объекти­
вом камеры необходимо устанавливать 
красные (КС-18, КС-19) или инфракрасные 
(ИКС-1) фильтры. Они полностью отфильт­
ровывают сине-фиолетовые лучи, а также 
уменьшают паразитные засветки от лучей 
видимого спектра. Эти же фильтры можно 
установить на источниках света для повы­
шения концентрации инфракрасных лучей 
в спектре их излучения.

Рис. 3. Схема расположения объек­
та, источников света и телевизи­

онной камеры:
/—объект; 2— источник света; 3—телевизи­

онная камера; 4— объектив
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Одним из преимуществ телевизионного 
метода диагностики является возможность 
обследования как при видимом свете, так 
и при полном отсутствии света, видимого 
для глаза.

Во время экспериментов наблюдение изо­
бражений обследуемых участков производи­
лось на экране видеоконтрольного устрой­
ства КУ-Ю с размерами изображения 
130X180 мм. При этом производилось фо­
тографирование изображений.

Результаты экспериментов показали, что 
телевизионный метод диагностики обладает 
рядом достоинств:

1) позволяет получить быструю непосред­
ственную информацию о состоянии иссле­
дуемого объекта, так как исключается необ­
ходимость обработки фотопластинок или 
рентгеновских пленок;

2) дает возможность непрерывно наблю­
дать за исследуемым объектом;

3) отсутствует вредное рентгеновское об­
лучение.

Были проделаны также опыты по исследо­
ванию возможности использования телеви­
зионной аппаратуры, работающей в ближ­
ней инфракрасной области спектра, для 
«просвечивания» тканей человеческого те­
ла. Для этих опытов была использована та 
же телевизионная установка. Расположение 
телевизионной камеры, объекта и источника 
света, имевшее место при этих опытах, по­
казано на рис. 4. Несмотря на то, что ин­
фракрасные лучи сильно рассеиваются тка­
нями тела, удалось получить снимки, на ко­
торых можно видеть кровеносные сосуды 
и т. п.

Инфракрасная телевизионная аппаратура 
может быть использована при обследовании 
наружной поверхности глаза и для измере­
ния диаметра зрачка при исследовании 
адаптации глаза в темноте. Как известно,

Рис. 4. Расположение телевизион­
ной камеры, объекта и источника 

света при работе на просвет: 
7—объект; 2— источник света; о—телевизи­
онная камера; 4— объектив; 5— светонепро­

ницаемые тубусы

Рис. 5. Фотография телевизионного 
изоб ражения глаза [передающая
трубка с кислородно-се ребряно-цезие- 
вым фотокатодом; объектив с фокус­
ным расстоянием F = 200 мм («Гели­

ос-53»), 0= 1 : 2,5)]

глаз не видит лучей ближней инфракрасной 
области спектра, а следовательно, зрачок не 
меняет своих размеров в темноте, при облу­
чении глаза лучами этой области спектра.

На рис. 5 дана фотография телевизион­
ного изображения глаза, полученная с по­
мощью телевизионной установки на трубке 
типа ЛИ 13 при облучении глаза двумя про­
жекторами с фильтрами ИКС-1 (объектив 
«Гелиос-52», F = 150 мм). Как видно из 
фотографии, таким способом можно четко 
определить границы зрачка и с достаточной 
степенью точности измерить его диаметр.

На рис. 5 у границ зрачка видны две бе­
лые точки (отражение источников освеще 
ния). Это свидетельствует о том, что наруж­
ная поверхность глаза хорошо отражает 
инфракрасные лучи. Первые опыты показа­
ли, что инфракрасное телевидение найдет 
применение для обследования наружных 
участков глаза под замутненной поверхно­
стью.

Экспериментальные работы в области 
инфракрасного телевидения в медицине по­
казали, что этот метод найдет широкое при­
менение.
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К. Af А Л Е К С Е Е В

ВОПРОСЫ ЭКСПЛУТАЦИИ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
И УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
ИЗОБРАЖЕНИЯ

На Киевском телевизионном центре 
(КТЦ) обобщен десятилетний опыт экс­
плуатации технических средств и проанали­
зированы методы улучшения качественных 
показателей телевизионного изображения, 
применяющиеся на КТЦ и ряде других те­
лецентров.

Как известно, качественные показатели 
телевизионного изображения для каждой 
телевизионной системы предопределяются 
техническими условиями. Для телевизион­
ной вещательной аппаратуры, выпускаемой 
в СССР, качественные показатели должны 
соответствовать телевизионному ГОСТу 
7845—55. При правильной настройке аппа­
ратуры телецентра основные качественные 
показатели изображения сравнительно легко 
могут быть доведены до требований ГОСТа. 
При этом характеристика телевизионного 
тракта «свет—свет» будет такой, когда изо­
бражение тест-таблицы 0249,гполученное на 
контрольном мониторе с выхода главного 
фидера передатчика, по своим качествен­
ным данным мало чем отличается от ори­
гинала.

Однако реальные качественные показате­
ли изображения при передаче телевизион­
ных программ обычно изменяются в сторо­
ну их ухудшения. Это объясняется тем, что 
качество передаваемого изображения зави­
сит не только от технических данных самой 
аппаратуры. При ведении студийных пере­
дач качество изображения в большой сте­
пени*  зависит от освещения передаваемых 
объектов, от фактуры и цвета декораций, 
от построения кадров; при передаче кино­
фильмов — от качества фильмокопии и т. п.

Следовательно, для получения качествен­
ного телевизионного изображения необходи­
мо строго соблюдать требования (которые 
до сего времени нигде не обусловлены) в 
части правильной установки света, подбора 
декораций и костюмов исполнителей, под­
бора технически качественных фильмов и в 
особенности киноматериалов, выпускаемых 
самими телевизионными студиями. Этим 
вопросам на телецентрах уделяется недоста­
точно внимания, что приводит к значитель-
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ному снижению качества телевизионного 
изображения даже при качественных пока­
зателях аппаратуры, соответствующих тех­
ническим условиям.

Основным фактором, обеспечивающим 
высокое качество телевизионного изображе­
ния, является умение инженерно-техничес­
кого эксплуатационного персонала и работ­
ников, ведающих телевизионными програм­
мами, реализовать в полном объеме те тех­
нические возможности, которые заложены в 
вещательной телевизионной аппаратуре. Это 
очень сложная и кропотливая работа, тре­
бующая к себе беспрерывного внимания. 
Она может быть выполнена только там, где 
эксплуатационный персонал в совершенстве 
изучил возможности телевизионной аппара­
туры. Особо следует подчеркнуть, что эти 
знания необходимы также и другим работ­
никам, занятым в передачах: телевизион­
ные операторы должны знать специфику ра­
боты передающих телевизионных камер и 
в особенности свойства передающих трубок 
разных типов, на которых работают каме­
ры; режиссеры, художники и ассистенты 
должны знать специфику телевидения и его 
возможности — без таких знаний не может 
быть подготовлена творчески полноценная 
и качественная телевизионная передача.

Рассматривая вопрос о качестве телеви­
зионного изображения, в первую очередь 
следует остановиться на решении его работ­
никами, подготавливающими телевизионные 
программы. Уже в процессе создания сце­
нария для телевизионной передачи необхо­
димо решить главные вопросы, обеспечи­
вающие высокое качество телевизионного 
изображения. К ним относятся: выбор де­
кораций, костюмов актеров, построение сце­
нических площадок, схем освещения сцени­
ческих площадок, возможность применения 
комбинированных съемок, спецэффектов, 
рирпроекции и т. п.

Техника телевизионных передач имеет 
свой определенный свод правил при по­
строении и монтаже телевизионных кадров. 
Естественно, при незнании специфики теле­
видения; эти вопросы могут быть не учтены 
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в сценарии или решены неправильно, а на­
рушение правил построения монтажа и кад­
ров в процессе передачи может привести 
к браку.

Во избежание этого при подготовке пере­
дач по телевидению для участия в работе 
Художественного совета необходимо при­
влекать инженерно-технический персонал. 
Опыт работы Киевского телецентра и теле­
студии показал, что такое сотрудничество 
работников телевидения способствует улуч­
шению качества передач.

Основной задачей инженерно-технических 
работников телецентра является обеспече­
ние высококачественной и надежной рабо­
ты средств телевизионного вещания, а так­
же дальнейшее усовершенствование телеви­
зионной аппаратуры. Для этого необходимо:

1) четко контролировать качество переда­
ваемого изображения по всему телевизион­
ному тракту;

2) выработать определенную систему и 
методику измерения качественных показате­
лей как в процессе телевизионного веща­
ния, так и в определенном плановом по­
рядке;

3) проводить профилактические и ремонт­
ные работы в строгом соответствии с гра­
фиками.

Контроль за качеством телевизионного 
изображения должен осуществляться не­
посредственно на телецентре, непрерывно 
в процессе передачи всей программы. Он 
должен быть оперативным; о малейших 
неисправностях технических средств или 
отклонениях телевизионного сигнала от нор­
мы следует немедленно сообщать старшему 
по тракту для принятия соответствующих 
мер по устранению замеченных ненормаль­
ностей в работе и делать соответствующие 
записи в специальном журнале. Для веде­
ния контроля на телецентре должно быть 
оборудовано специальное рабочее место с 
осциллоскопами, контрольными монитора­
ми, девиометром и другой измерительной 
аппаратурой, позволяющей оценить качест­
венные показатели телевизионного изобра­
жения.

На контрольном рабочем месте необходи­
мо иметь возможность контролировать теле­
визионный сигнал с нескольких точек теле­
визионного и звукового трактов — с выхода 
линейных усилителей любой студийной ап­
паратной, с фидеров передатчиков, а также 
из эфира, причем контроль должен осуще­

ствляться одновременно с выхода линейных 
усилителей, с главного фидера передатчи­
ков и из эфира. Такая система контроля 
обеспечивает четкое определение качествен­
ных показателей изображения на участке 
тракта до входа на модулятор передатчика, 
т. е. «низкочастотного» тракта, и на выходе 
передатчика, т. е. на участке «высокочастот­
ного» тракта. Фиксация в процессе контро­
ля всех отклонений телевизионного сигнала 
от нормы обеспечивает возможность накап­
ливать информацию о качестве телевизион­
ного сигнала на протяжении длительного 
времени. Анализируя эту информацию, 
можно сравнительно просто установить 
имеющиеся в телевизионной системе откло­
нения от норм, причину, вызывающую эти 
отклонения, и, таким образом, предотвра­
тить брак, а иногда и техническую останов­
ку оборудования.

В качестве рабочего места для контроля 
на небольших типовых телецентрах может 
быть использована аппаратура контрольной 
аппаратной радиостанции телецентра, а на 
программных телецентрах контроль за ка­
чеством телевизионного изображения дол­
жен осуществляться непосредственно в 
центральной аппаратной.

Непременным условием обеспечения вы­
сококачественного изображения является 
проведение и организация единой системы 
измерений качественных показателей аппа­
ратуры на соответствие их ГОСТу, техниче­
ским условиям и эксплуатационным требо­
ваниям.

На КТЦ на основании накопленного опы­
та проделана серьезная работа по определе­
нию объема измерений и выработке их ме­
тодик, что позволило создать для всех тех­
нических отделов телецентра единый годо­
вой график измерений. В этот график вклю­
чены измерения, связанные с эксплуатацией 
телевизионного, звукового и энергетического 
оборудования. Г рафиком предусматривает­
ся проведение около 70 различных измере­
ний в разные сроки.

Периодичность измерений определена из 
опыта эксплуатации. На все измерения со­
ставлены технологические карты измерений, 
в которых приводятся схемы включения из­
мерительных приборов, дается описание по­
следовательности операций при измерениях. 
Если необходимо, приводятся формулы или 
графические материалы для определения 
конечных результатов измерений. Техноло­
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гические карты сведены в один альбом; та­
кими альбомами обеспечены все аппарат­
ные телецентра.

Измерения по срокам разбиваются на 
ежедневные и контрольно-проверочные. 
В первом случае перед передачей и во вре­
мя передачи контролируются по всему трак­
ту качественные показатели: четкость, число 
передаваемых градаций, геометрические и 
нелинейные искажения, размах сигнала, за­
полнение, девиация, повторы, тянучки. Все 
эти измерения связаны с окончательной на­
стройкой телевизионного тракта перед пере­
дачей, поэтому ежедневные измерения явля­
ются одним из основных факторов, обеспе­
чивающих передачу качественного изобра­
жения. Особое внимание при ежедневных 
измерениях необходимо обращать на иден­
тичность показания приборов по всему теле­
визионному вещательному тракту — осцил­
лоскопов, индикаторов уровней и т. п. Все 
приборы должны быть строго откалиброва­
ны по одному эталонному сигналу. В каче­
стве такого сигнала для видеотракта на 
Киевском телецентре подается стабилизиро­
ванное переменное напряжение 5 в.

Ежедневные измерения проводятся персо­
налом смен, результаты измерений заносят­
ся в эксплуатационный журнал. Контроль­
но-проверочные измерения в большинстве 
проводятся тем же персоналом и, в частно­
сти, работниками, за которыми закреплено 
определенное оборудование.

Весьма эффективным средством повыше­
ния качества телевизионного изображения 
оказались сквозные измерения; на одном 
контрольном мониторе производится оценка 
качества телевизионного изображения всех 
камерных каналов по испытательной табли­
це 0249, на этом же мониторе оценивается и 
качество изображения с главного фидера. 
Сквозные измерения проводятся ежемесяч­
но специальной комиссией. Она не только 
фиксирует результаты качественных показа­
телей, но и анализирует техническое состоя­
ние всего телевизионного тракта — от пере­
дающей камеры до главного фидера пере­
датчиков — и дает на основании этих ана­
лизов рекомендации по улучшению качест­
венных показателей аппаратуры. Выводы и 
рекомендации, полученные в результате из­
мерений, заносятся в ежемесячные планы ра­
бот цехов. Такой порядок проведения изме­
рений позволяет систематически проверять 

техническое состояние оборудования, улуч­
шать его качественные показатели и значи­
тельно повышает ответственность эксплуа­
тационных работников за качественную ра­
боту телевизионного тракта в целом.

Не менее важным вопросом в улучшении 
качества телевизионного изображения яв­
ляется повышение надежности работы обо­
рудования. Неустойчивая работа оборудо­
вания приводит к браку и длительным пере­
рывам.

«Низкочастотный» телевизионный тракт, 
как правило, имеет резерв — в каждой сту­
дийной аппаратной есть несколько камер­
ных каналов; коммутационные устройства и 
линейные усилители также зарезервирова­
ны. Это обеспечивает относительно высокую 
надежность работы низкочастотного тракта. 
В несколько худших условиях находится 
высокочастотный тракт, который, как пра­
вило, резерва не имеет. А если и устанавли­
вается резерв на передающие устройства, 
то мощность их в несколько раз меньше 
основного (рабочего) оборудования, поэто­
му такой резерв является неполноценным.

Более рациональным является резервиро­
вание основных узлов рабочего оборудова­
ния, которые чаще всего по тем или иным 
причинам выходят из строя. К таким узлам 
на передатчиках относятся модуляционное 
устройство и выпрямители. Модуляционное 
устройство резервируется путем установки 
второго блока (переход с рабочего блока 
на резервный осуществляется полуавтома­
тически). Резервирование по питанию осу­
ществляется за счет имеющихся запасов 
мощностей в выпрямителях. Резервирова­
ние блоков питания целесообразно не толь­
ко в пределах каждого передатчика; необ­
ходимо осуществлять и взаимное резервиро­
вание выпрямителей звукового и телевизи­
онного передатчиков.

В результате проделанной на КТЦ рабо­
ты по резервированию резко повысилась на­
дежность работы оборудования УКВ радио­
станции, снижены технические остановки и 
брак в работе. Проведение плановых про­
филактических и ремонтных работ оборудо­
вания является одним из основных меро­
приятий, обеспечивающих высокую надеж­
ность технических средств телецентра с вы­
сокими качественными показателями.

Киевский телевизионный^ центр
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Телевизионная испытательная таблица
для количественной оценки 
разрешающей способности

Одним из важных параметров, опреде­
ляющих качество изображения, является 
разрешающая способность телевизионной 
системы. Для измерения разрешающей 
способности участка телевизионного трак­
та, начиная от промежуточного усилителя 
и кончая видеоусилителем приемника, су­
ществуют различные приборы и методы, 
которые позволяют количественно опреде­
лить этот параметр. Но для самого важ­
ного звена телевизионного тракта, в основ­
ном определяющего качество изображения, 
а именно для телевизионной камеры, не 
существует достаточно точных и удобных 
приборов. В эксплуатационных условиях 
для этих целей обычно пользуются фотоко­
пией испытательной таблицы 0249, имею­
щей, как правило, очень низкое качество. 
Неравенство ширины черных и белых 
штрихов, нерезкость их границ, различие 
«белого» между штрихами и н£ полях таб­
лицы, неравенство контраста на крупных 
и мелких деталях и др. приводят к тому, 
что фотокопии теста искажены и обладают 
собственной частотной характеристикой, 
которая изменяется от копии к копии и ее 
невозможно учесть при измерениях.

На Киевском телецентре была проведе­
на работа по изготовлению тест-таблицы, 
в которой указанные недостатки сведены 
к минимуму, и она позволяет точнее оце­
нивать количественно разрешающую спо­
собность камер. Известно, что изготовить 
тест-таблицу, используя фотопроцессы с 
правильно выполненными штриховыми и 
полутоновыми элементами, очень трудно. 
Поэтому для обеспечения точности табли­
ца для определения разрешающей способ­
ности была выполнена без градационных
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клиньев. При изготовлении таблицы про­
цессы фоторепродукции (увеличение или 
уменьшение) были исключены, так как 
они вносят значительные искажения.

Оригинал таблицы выполнен на оптиче­
ском стекле толщиной 7 мм в виде нега­
тива размером 276 X 368 мм, с которого 
контактным способом на печатном станке 
(с вакуумным присосом или воздушным 
прижимом) печатаются фотокопии теста. 
Непрозрачные штрихи из тонкого слоя се­
ребра были нанесены на стекло комбини­
рованным способом. Разметка штрихов 
в процессе изготовления оригинала была 
произведена на делительной машине, обес­
печившей высокую точность. Контраст де­
талей теста на фотоотпечатке определяет­
ся выбранным сортом фотоматериала, 
экспозицией при печати и процессом обра­
ботки отпечатка. Фотоотпечаток таблицы 
приведен на рис. 1.

Все поле таблицы разбито на 11 гори­
зонтальных полос, расположенных одна 
под другой. Две верхние полосы представ­
ляют собой одиночные штрихи, соответ­
ствующие четкости 60, 150, 300 и 600 лин, 
нанесенные с интервалами на черном и бе­
лом фоне. Они предназначены для наблю­
дения повторов, «пластики» и отражений. 
Две нижние полосы представляют собой 
черную врезку на белой полосе и белую 
врезку на черной полосе и служат для на­
блюдения .черных и белых продолжений 
(«тянучек»). В центральной области таб­
лицы расположены семь полос, состоящих 
из серий черных и белых штрихов, нане­
сенных на всем размере таблицы вдоль 
строк. Частота ш^пихов в группах соответ­
ствует 120, 300, 400, 450, 500, 550 и 600 лин
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Рис. 2

телевизионного изображения. Полоса со 
штрихами, соответствующими четкости 
600 лин, находится внизу и помещена при­
мерно в том же месте таблицы, где рас­
положены штрихи групповой четкости на 
таблице 0249. Каждая группа штрихов 
отделена от последующей чередующимися 
черными и белыми узкими полосками, слу­
жащими для получения отсчетных уровней 
«белого» и «черного» в видеосигнале, а 
также для лучшего различения групп на 
осциллограмме. В таблице выполнены 
условия равносигнальности. По периметру 
размещены треугольники, ограничивающие 
рабочее поле таблицы.

Расчет ширины черных и белых штрихов 
в различных группах произведен в соответ­
ствии с ГОСТом и выполнен аналогично 
расчету таблицы 0249, исходя из номиналь­
ного количества строк в кадре (625).

Ширина черного и белого штриха, соот­
ветствующая значениям различной четко­
сти, выраженной в строках, определялась 
по формуле 

где b — ширина черного или белого штри­
ха; h—размер таблицы в направлении 
кадров; z— номинальная четкость в стро­
ках, 0,92 z — реальная четкость в строках 
(8% линий теряется вследствие гашения их 
кадровыми гасящими импульсами, по 4% в 
каждом полукадре).

Размер таблицы был принят 276x368мм, 
и ширина самого узкого штриха для чет­
кости 600, таким образом, составила 0,5 мм. 
Указанный размер таблицы позволяет про­
водить измерения только с короткофокус­
ными объективами, включая F = 50 мм. 
Для вписывания при длиннофокусных объ­
ективах требуется больший размер таб­
лицы.

Избранный способ построения таблицы 
позволяет оперативно (без осциллографа 
с выделением строки) оценить разрешаю­
щую способность камеры на любом широ-

Рис. 3
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Рис. 4

кополосном осциллоскопе по кадровой 
осциллограмме. Такая осциллограмма при­
ведена на рис. 2, где четко видны ампли­
туды видеосигнала, соответствующие штри­
хам различной густоты. По уменьшению их 
величин можно судить о степени апертур­
ных искажений, возникающих при преоб­
разовании оптического изображения в ви­
деосигнал, измерить их количественно и 
воспользоваться этим при настройке апер­
турных корректоров.

На рис. 3 приведены осциллограммы 
отдельных выделенных строк, проходящих 
через различные группы штрихов. Эти 
осциллограммы даки дополнительные све­
дения о распределении четкости вдоль 
строк. На рис. 4 представлены осцилло­
граммы выделенных строк, проходящих че­
рез одиночные штрихи различной ширины, 
нанесенные на черном и белом фоне.

Тест позволяет получить ряд других цен­
ных сведений, характеризующих тракт, и 
при тщательном проведении измерений, 
например, по способу, изложенному в [1], 
можно количественно оценить ряд важных 
характеристик камер и телевизионных 
трактов с достаточной точностью для экс­
плуатационной и исследовательской прак­
тики.

Первичный негатив оригинала таблицы 
был выполнен на отдельных линейках (из- 
за удобства нанесения штрихов на дели­
тельной машине). С этих линеек штрихи 
были перенесены на цельный вторичный 
негатив, с которого печатались фотокопии.

Выполнение первичного оригинала таб­
лицы в виде отдельных полос позволяет 
получать отпечатки таблицы других моди­
фикаций. Одна из таких модификаций при­
ведена на рис. 5. Этот вид таблицы ока­
зался очень полезным в практике эксплуа­
тационных измерений. Таблица выполнена 

следующим образом. С линейки со штри­
хами, соответствующими четкости 300 лин, 
было сделано требуемое количество отпе­
чатков на фотобумаге (в стандартных 
условиях). Эти полосы затем были наклее­
ны на твердую основу по всему полю таб­
лицы с размерами 552 X 736 мм (по линей­
ным размерам в два раза больше, чем ис­
ходная таблица). Таким образом, была 
получена таблица, имеющая по всему по­
лю штрихи, соответствующие четкости 
600 лин. В центральной части таблицы по­
мещены полосы для определения «тянучек» 
и повторов, а также наклеены группы 
штрихов всех линеек исходного теста (для 
300, 400, 450, 500, 550 и 600 лин). По полю 
таблицы наклеены несколько групп огра­
ничивающих треугольников. При вписыва­
нии таблицы по ее наружным треугольни­
кам все поле изображения покрыто штри­
хами, соответствующими 600 строкам; груп­
пы штрихов в центре соответствуют при 
этом 600, 800, 900, 1000, 1100 и 1200 лин. 
При вписывании части таблицы по группам

Рис. 5
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Рис. 6

внутренних треугольников все поле табли­
цы трансформируется поочередно в 550, 
500 и 400 лин. При вписывании по ближай­
шей к центру группе треугольников все 
штрихи поля трансформируются в четкость 
исходной таблицы, равной 300 лин, а в 
групповой линейке — соответственно в 300, 
400, 450, 500, 550 и 600 лин.

При помощи этой таблицы очень удобно 
производить сравнительную оценку разре­
шающей способности камер различных ка­
налов. Оценка производится визуально по 
изображению таблицы на экране ВКУ. 
Пользуясь этой таблицей, можно оцени­
вать качество используемых объективов, 
так как обычно телецентры не распола­
гают возможностями и оборудованием для 
более строгой проверки оптики.. На рис. 6 
приведены результаты сравнительной оцен­
ки разрешающей способности по полю ше­
сти камерных каналов, используемых на 
КТЦ (заштрихованы зоны с разрешаю­
щей способностью 600 лин).

С помощью рассмотренных таблиц была 
получена дополнительная информация о 
состоянии камерных каналов, что дало воз­
можность более эффективно проводить 
работу по повышению качества телевизи­
онного изображения.
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Определение метража фотопленки в бобине 
без счетчика метров 778.533.4 778.53397

Описываемый метод определения количе­
ства метров фотопленки в бобине очень 
прост и удобен. Кроме того, отпадает необ­
ходимость лишний раз перематывать фото­
пленку через счетчик метров и, следова­
тельно, уменьшается опасность нанесения 
на нее нежелательных царапин. Точность 
определения метража фотопленки по при­
веденной таблице будет в пределах +5%.

Для определения по таблице метража 
пленки в бобине достаточно узнать длину 
(в миллиметрах) окружности первого 
витка.

Если фотопленка находится в кассете, то 
длину первого витка определяют так: на 
конце фотопленки, который выходит из кас­
сеты, наносят риску острием ножа, каран­
дашом или делают сгиб на пленке. Затем, 
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придерживая конец фотопленки, поворачи­
вают ось кассеты в обратном направлении 
до тех пор, пока пленка натянется, а нане­
сенная на конце риска или линия сгиба со­
вместится с краем выходной щели кас­
сеты. , После этого 
перечеркивают ось и 
корпус кассеты од­
ной линией. Теперь, 
придерживая ось 
кассеты, вытягивают 
конец фотопленки 
до тех пор, пока ось 
кассеты совершит 
один полный оборот, 
т. е. пока снова со­
вместятся линии на 
оси и корпусе кас­
сеты. Затем наносят 
риску (или переги­
бают фотопленку о 
край выходной ще­
ли кассеты). Полу­
чившееся на конце 
фотопленки расстоя­
ние между двумя 
рисками (или ли­
ниями перегиба) и 
есть длина окружно­
сти внешнего круга 
этой бобины, т. е. 
первого витка. Тогда 
эту длину (в милли­
метрах) нужно оты­
скать в таблице в 
графе «длина окруж­
ности», а в сосед­
ней графе («мет­
раж») узнать коли­
чество метров плен­
ки в бобине. Напри­
мер: длина окруж­
ности первого витка 
458 мм; против чис­
ла 458 в графе «мет­
раж» находится 
цифра 100. Это зна­
чит, что в такой бобине 100 м пленки.

Приведенная таблица рассчитана на стан­
дартную бобышку диаметром 50 мм. Если 
же ее ось меньше 50 мм, то нужно дополни­
тельно рассчитать, сколько пленки поме­
щается между фактическим диаметром оси 
и стандартным диаметром 50 мм, и доба­

вить полученную поправку к расчетным 
данным таблицы. Эта поправка не будет 
превышать 5 м.

Вместо таблицы можно сделать и специ­
альную метражную линейку.
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159,5 0,5 326 43 430 86 516 129 646 204
162 1 329 44 432 87 518 130 649 206
168,5 2 332 45 434 88 520 131 652 208
174 3 335 46 436 89 522 132 655 210
179,5 4 337,5 47 438 90 524 133 658 212
185 5 340 48 440 91 ' 526 134 661 214
190 6 342,5 49 442 92 528 135 664 216
195 7 345 50 444 93 530 136 667 218
200 8 347,5 51 446 94 532 137 670 220
205 9 350 52 448 95 534 138 673 222
210 10 352,5 53 450 96 536 139 676 224
215 11 355 54 452 97 538 140 679 226
220 12 357,5 55 454 98 542 142 682 228
225 13 360 56 456 99 546 144 685 230
229 14 362,5 57 458 100 550 146 688 232
233 15 365 58 460 101 554 148 691 234
237 16 367,5 59 462 102 557,5 150 691 236
241 17 370 60 464 103 561 152 697 238
245 18 372,5 61 466 104 564,5 154 700 240
249 19 375 62 468 105 568 156 703 242
252,5 20 377,5 63 470 106 571,5 158 706 244
256 21 380 64 472 107 575 160 709 246
259,5 22 382,5 65 474 108 578,5 162 712 248
264 23 385 66 476 109 582 164 715 250
267 24 387,5 67 478 110 585,5 166 718 252
270 25 393 68 480 111 589 168 720,5 254
273 26 392,5 69 482 112 592,5 170 723 256
277 27 395 70 484 113 596 172 725,5 258
280 28 397,5 71 486 114 599,5 174 728 260
283 29 400 72 488 115 603 176 730,5 262
286 30 402,5 73 490 116 606,5 178 733 264
289 31 405 74 492 117 610 180 735,5 266
292 32 407,5 75 494 118 613 182 738 268
295 33 410 76 496 119 616 184 740,5 270
298 34 412,5 77 498 120 619 186 743 272
301 35 414 78 500 121 622 188 745,5 274
304 36 416 79 502 122 625 190 748 276
307 37 418 80 504 123 628 192 750,5 278
311 38 420 81 506 124 631 194 753 280
314 39 422 82 508 125 634 196 759 285
317 40 424 83 510 126 637 198 764 290
320 41 426 84 512 127 640 200 770 295
323 42 428 85 514 128 643 202 776 300

Для этого на куске засвеченной фотоплен­
ки длиной 800 мм нужно нанести из табли­
цы деления длин окружностей и соответст­
вующие значения метража. Линейкой мож­
но измерять длину витка и находить мет­
раж всей пленки в бобине.

Е. А. САЛИЕНКО



МОСКОВСКАЯ КИНОЛАБОРАТОРИЯ
ПО ОБРАБОТКЕ ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ФИЛЬМОВ

Кинолюбительское движение 
приобретает все больший размах. 
Если в 1960 г. в Москве было 
3—4 тысячи кинолюбителей, то 
сейчас их более 25 тысяч. И есте­
ственно, небольшая лаборатория 
по обработке любительских кино­
материалов уже не могла удовле­
творить все возрастающие запро­
сы московских кинолюбителей.

Недавно в Москве (2-я Ярослав­
ская ул., д. 4) вступила в эксплуа­
тацию новая лаборатория для ки­
нолюбителей. Здесь будет прово­
диться:

1) обработка всех видов люби­
тельских кинопленок шириной 
1X8, 2X8 и 16 AtJW;

2) печать позитивных копий с 
16-лел« черно-белых и цветных лю­
бительских фильмов;

3) изготовление контратипа с 
16-мм кинофильмов;

4) нанесение магнитных звуко­
вых дорожек на 16- и 8-мм филь­
мокопии и смонтированные филь­
мы;

5) изготовление титров;
6) монтаж фильмов.
По размерам и широкому кругу 

задач такое предприятие скорее 
можно назвать фабрикой, чем ла­
бораторией. Общая площадь фаб­
рики-лаборатории 1200 м2. Ее про­
ектная мощность 20 000 пог. м 
пленки в сутки.

На первом этаже размещается 
цех обработки кинопленки. Здесь 

Рис. 1. Цех обработки пленки (на переднем плане проявочные машины 
ДЮК-20Н)

стоят пять проявочных машин: две 
проявочные машины 40-П2 для 
прямого негативного и позитив­
ного процесса (производительно­
стью от 50 до 300 м 16-лии кино­
пленки в час), две проявочные 
двусторонние машины ДЮК-20Н 
и опытный образец проявочной 
машины СМК-8-16.

Одна сторона проявочной маши­
ны ДЮК-20Н предназначена для 
обработки черно-белой обратимой 
кинопленки шириной 2X8 и 16мм\ 
производительность 300—350 м/час. 
Вторая сторона служит для обра­
ботки цветной обратимой пленки 
шириной 2X8 и 16 мм', производи­
тельность 150 м!час.

Проявочную машину ДЮК-20Н 
можно легко перевести с одного 
процесса обработки на другой 
(прямой, обратимый, черно-белый 
и цветной).

Конструкцию проявочной маши­
ны СМК-8-16 в настоящее время 
дорабатывает завод-изготовитель 
совместно с лабораторией.

На втором этаже находится ко­
пировальное отделение, которое 
имеет два копировальных аппара­
та «Мотипо Колор» со звуковым 
блоком для печати черно-белых и 
цветных позитивных фильмокопий. 
Производительность каждого ап­
парата 500 м пленки в час.

Здесь же помещается контроль­
но-испытательная лаборатория 
(КИЛ), которая позволяет вести 

сенситометрические и химические 
испытания, а также контролиро­
вать правильность обработки ки­
нопленки.

В одном из соседних с КИЛом 
помещений расположена состави­
тельская, оснащенная специальны­
ми винипластовыми баками для 
приготовления растворов, насоса­
ми для перемешивания растворов 
и трубопроводом для подачи их к 
проявочным машинам в цех обра­
ботки.

На этом же этаже находятся за­
рядное и резальное отделения, 
различные подсобные службы.

На третьем этаже расположен 
цех звукозаписи. Здесь установ­
лена разработанная Московским 
конструкторским бюро киноаппа­
ратуры поливочная машина МП-6 
для нанесения ферромагнитной 
дорожки на любительские фильмы 
размером 2X8 и 16 мм. Звуковая 
монтажная оснащена двумя зву­
ковыми монтажными столами с 
экранами типа СС-55 производ­
ства ГДР.

На этом же этаже находятся 
мультипликационная для изготов­
ления титров и проекционная ап­
паратная.

Для поддержания технологиче­
ских температурных режимов и 
соответствующей влажности в це­
хе обработки и копировки уста­
новлен кондиционер воздуха 
КД-45 производительностью
5000 м3 воздуха в час.

Мощная холодильная установ­
ка АК-4ФУ-60/30 обеспечивает 
охлаждение воды до 10® С.

Работа с кондиционером и хо­
лодильной установкой полностью 
автоматизирована.

Для очистки обрабатывающих 
растворов служит химическая 
центрифуга, в которую из специ­
альных винипластовых баков по­
ступают истощенные растворы. 
После химического анализа дают­
ся соответствующие подкрепляю­
щие добавки, и раствор снова по­
дается в цех обработки пленки.

Лаборатория — предприятие мо­
лодое, и трудностей у нас нема­
ло. Сотрудники Всесоюзного науч­
но-исследовательского кинофото­
института могли бы помочь нам. 
Но институт уделяет развитию ки­
нолюбительства пока еще мало 
внимания, отстраняясь, в частно­
сти, от разработки передовой тех­
нологии обработки любительских 
киноматериалов. Разработанные 
нашими промышленными пред-
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Рис. 2. Система управления в цехе обработки пленки

приятиями технологические режи­
мы обработки любительских пле­
нок слишком сложны. Зарубежные 
рецепты и режимы вдвое сокра­
щают время обработки пленки. 
Более правильные отечественные 
технологические режимы и рецеп­
тура обрабатывающих растворов 
позволили бы сократить время об­
работки пленки и улучшить каче­
ство фильмов.

Особенностью работы нашей ла­
боратории является большое коли­
чество разнообразных пленок, по­
лучаемых от заказчиков.

Нужны специальные организа­
ционно-технические мероприятия в 
установлении строжайшего поряд­
ка при прохождении обрабатывае­
мого материала, чтобы не допу­
стить путаницы.

На разработку аппарата для 
подготовки пленок к проявке про­
ектно-конструкторскому бюро

УБКО Мосгорисполкома понадо­
бились большие средства.

На наш взгляд, проще было бы 
не заниматься разработкой до­
рогостоящих машин для подготов­
ки пленок к обработке, а пред­
приятиям-изготовителям маркиро­
вать пленку, ставить на каждом 
ролике номер, который соответст­
вовал бы номеру на упаковочной 
коробке, как это делается на из­
вестной кинофабрике ГДР «Агфа». 
Просим эти предприятия рассмот­
реть наше предложение.

Любительские кинофильмы кле- 
ются из большого числа коротких 
кусков пленки. Из-за такого оби­
лия склеек кинофильм во время 
показа часто обрывается. Возни­
кает необходимость выпускать 
8-лш дублированный негатив и по­
зитив, а промышленность до сих 
пор не выпускает копировальных 
аппаратов для Ъ-мм кинопленки.

Надо в ближайшее время занять­
ся разработкой таких машин, рав­
но как и звукозаписывающей и 
звуковоспроизводящей аппаратуры 
для кинолюбителей.

Несколько слов о пленке 
1X8 мм. В настоящее время нет 
промышленных резаков для разре­
зания плёнки 2X8 мм, а ручные 
резаки для промышленных целей 
непригодны. Почему бы фабрикам 
не выпускать пленку с уже надре­
занной основой, которая мягко 
разрывалась бы пополам?

Не раз приходилось говорить о 
неудовлетворительном качестве 
кинопленок для любителей: одна 
и та же партия пленки одной оси 
имеет разную чувствительность; 
очень низка разрешающая способ­
ность, нередко отслаивается эмуль­
сионный слой. Особенно много на­
реканий вызывают цветные пленки 
Шосткинского химзавода и черно­
белые пленки фабрики в Переяс­
лавле.

Между заводами-изготовителя­
ми любительских кинопленок и на­
шей лабораторией необходимо 
установить тесный деловой кон­
такт. Эти предприятия могли бы 
присылать к нам на испытания но­
вые виды кинолюбительских пле­
нок. Совместными усилиями фаб­
рики и нашей лаборатории легче 
довести качество любительских 
пленок до необходимых техниче­
ских показателей.

Центральная лаборатория толь­
ко еще начинает жить. Для нор­
мальной ее работы, для разработ­
ки передовой технологии обработ­
ки любительских материалов тре­
буется немедленная помощь Ми­
нистерства культуры СССР и 
НИКФИ.

В. А. КАРИУС, 
начальник Лаборатории 

по обработке любительских 
кинопленок фабрики фоторабот 

УБКО Мосгорисполкома



В. С. БАБЕНКО

ПРИКЛАДНЫЕ ШИРОКОЭКРАННЫЕ
ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ УСТАНОВКИ

Рассматриваются основные элементы и особенности прикладных ши­
рокоэкранных телевизионных установок фирмы Crimson Color.

Прикладные телевизионные установки очень часто 
используются для наблюдения за объектами, которые 
имеют значительную протяженность или переме­
щаются преимущественно в горизонтальном направ­
лении. В качестве примера можно привести телеви­
зионные установки, предназначенные для наблюдения 
за работой прокатных станов и поточных линий на 
заводах, для просмотра железнодорожных путей и 
составов на железнодорожных станциях, взлетно- 
посадочных площадок на аэродромах и др. В этих 
случаях целесообразно применять широкоэкранные 
телевизионные системы [1, 4, 7].

Введение широкого формата в телевидении связано 
с рядом практических трудностей, вызванных необхо­
димостью: а) получения «широкоформатных» видео­
сигналов от обычных передающих трубок; б) расши­
рения полосы пропускания усилительного тракта 
и в) создания воспроизводящего устройства, обеспе­
чивающего необходимый зрительный эффект. Эти 
трудности в известной мере ограничивают возможно­
сти применения широкоэкранных систем в телевиде­
нии, в частности в телевизионном вещании [6, 7]. 
Наиболее просто проблемы широкого экрана могут 
■быть решены в установках прикладного телевидения.

Как показали теоретические исследования и опыт, 
«широкоформатные» видеосигналы в принципе могут 
быть получены от обычных передающих трубок либо 
изменением формата изображения на фоточувстви- 
тельной поверхности, либо применением анаморфот­
ной оптики [1, 3, 5].

Прикладные телевизионные установки являются 
замкнутыми системами. Поэтому расширение полосы 
пропускания не является столь серьезной проблемой, 
как, например, в телевизионном вещании.

Ввиду того что широкий формат в прикладных 
телевизионных установках необходим только для 
увеличения количества одновременно передаваемой 
в горизонтальном направлении информации, а не для 
усиления зрительного эффекта, воспроизведение изо­
бражений на экранах больших размеров не обяза­
тельно. Для этой цели с успехом могут быть приме­
нены обычные кинескопы прямого наблюдения, на 
экране которых устанавливается растр соответствую­
щего формата.

Поэтому вполне понятен интерес к прикладным 
широкоэкранным телевизионным установкам в раз­
личных странах. В настоящей статье кратко рассмат­
риваются особенности широкоэкранных систем, раз­
работанных фирмой Grimson Color (США) [3, 5]; 
этот пример показывает, как могут быть решены 
проблемы широкого экрана в прикладном телеви­
дении.

Схема процессов и основные параметры
Схема процессов в широкоэкранной системе фирмы 

Grimson Color изображена на рис. 1. С помощью 
анаморфотной оптической системы образуется ана­
морфированное (сжатое в горизонтальном направле­
нии) оптическое изображение широкоформатной 
сцены. Анаморфированное изображение проецируется 
далее камерным объективом в плоскость фотокатода 
передающей трубки телевизионной камеры. «Широко­
форматные» видеосигналы, полученные на выходе пе­
редающей камеры, подводятся к видеоприемному 
устройству, в котором осуществляется электронное 
дезанаморфирование изображения. В результате на 
экране воспроизводящего устройства получается ши­
рокоформатное изображение.
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Рис. 1. Схема процессов в широкоэкранной, 
телевизионной системе
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Схема процессов предусматривает также возмож­
ность передачи по телевизионному каналу широко­
экранных кинофильмов с анаморфированным кадром. 
Для этого широкоэкранный фильм с помощью обыч­
ного телекинопроектора проецируется на фоточув- 
ствительную поверхность передающей трубки теле­
визионной камеры.

При выборе параметров широкоэкранной телеви­
зионной установки конструкторы стремились макси­
мально приблизить их к принятым в США стандар­
там вещательного телевидения. Поэтому за основу 
были приняты следующие параметры разложения: 
число строк 525, число кадров — 30 в секунду, раз­
вертка — чересстрочная; отличным был лишь формат 
кадра.

Первоначально [1] формат кадра был принят рав­
ным 8:3 (2,66: 1), т. е. удвоенным против формата, 
принятого в вещательном телевидении. При этом на 
фоточувствительной поверхности передающей трубки 
формат кадра был равен 4:3 (1,33:1), а в оптиче­
ской части камеры применялась анаморфотная си­
стема с коэффициентом анаморфозы 1 : 2. В после­
дующем [3, 5] был осуществлен переход к формату 
7:3 (2,33:1). Этот формат примерно соответствует 
формату широкоэкранных фильмов с анаморфирован­
ным кадром и оптической фонограммой (типа 
Cinemascope). Коэффициент анаморфозы оптической 
системы и в этой установке был принят равным 1 : 2. 
Для получения результирующего формата изображе­
ния 7:3 на фоточувствительной поверхности пере­
дающей трубки устанавливался растр форматом 7: 6 
(1,16: 1). Уменьшение формата изображения на пере­
дающей трубке с 1,33:1 до 1,16:1 позволило не­
сколько улучшить характеристики широкоэкранной 
передающей камеры.

Увеличение формата телевизионного изображения 
почти вдвое при неизменном числе строк разложе­
ния требует соответствующего увеличения полосы 
пропускания усилительного тракта. Практически (из- 
за использования в широкоэкранных системах обыч­
ных передающих трубок) для повышения контраста 
в мелких деталях полоса пропускания усилительного 
тракта должна быть расширена еще больше. В си-

Щцрокоэкранное 
изображение

дадеоприем- 
ноеострой- 
стоо

стеме, разработанной фирмой Grimson Color, полоса 
пропускания усилительного тракта была расширена 
с 4 Мгц при формате 4 : 3 до 10 Мгц при формате 
7:3, т. е. формат кадра был увеличен только 
в 1,75 раза, а полоса пропускаемых частот — 
в 2,5 раза. Кроме того, для дополнительного повы­
шения четкости предусмотрена апертурная коррек­
ция, действующая примерно в пределах 90% по­
лосы пропускания. Для уменьшения фазовых иска­
жений, более заметных в широкоэкранном телевиде­
нии, в усилительном тракте системы было применено 
минимальное количество каскадов.

Оптическая система
Оптическая система передающей камеры широко­

экранной установки, состоящая из камерного объек­
тива и анаморфотной насадки с коэффициентом ана-

Рис. 2. Оптическая схема анаморфотной на- 
садки широкоэкранной передающей камеры
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морфозы 1 :2, называется Скэноскоп [2]. Камерный 
объектив имеет обычную конструкцию. Анаморфотная 
насадка, состоящая из цилиндрических линз, была 
разработана специально для широкоэкранной телеви­
зионной установки, хотя в принципе она может быть 
использована и в широкоэкранных киносъемочных 
камерах. Схема оптической насадки изображена на 
рис. 2.

В вертикальной плоскости анаморфотная насадка 
представляет собой три плоско-параллельные пла­
стинки и, по существу, не влияет на ход лучей 
в оптической системе. В горизонтальной же плоско­
сти насадка действует как обращенный телескоп 
Галилея с угловым увеличением 0,5. Первая группа 
линз А является отрицательной, вторая группа В — 
положительной. Обе линзовые группы раздельно 
ахроматизированы. Система хорошо скорректирована 
в пределах горизонтального угла 80° на стороне 
объекта.

Анаморфотная насадка может быть использована 
совместно с типовыми камерными объективами, 
имеющими фокусные расстояния 40, 50, 75 и 100 мм. 
При установке выходной зрачок телескопической 
системы анаморфотной насадки совмещается со вход­
ным зрачком камерного объектива.

Фокусировка анаморфотной насадки достигается 
продольным смещением отрицательного компонен­
та А. Необходимое перемещение компонента А при­
мерно обратно пропорционально изменению камер­
ного расстояния. Смещение камерного объектива при 
фокусировке также примерно обратно пропорцио­
нально камерному расстоянию. Поэтому механизмы 
фокусировки анаморфотной насадки и объектива со­
пряжены.

Чтобы можно было использовать одну анаморфот­
ную насадку с объективами, имеющими различные 
фокусные расстояния, необходимо, чтобы число обо­
ротов оправы при фокусировке было одинаковым для 
всех объектов. Для этого в оправах объективов 
предусмотрена винтовая нарезка различного шага. 
В частности, шаг нарезки для объектива с f' = 
= 100 мм примерно в 7 раз больше, чем для объек­
тива с f' = 25 мм.

Анаморфотная система Скэноскоп обладает доста­
точно высокой светосилой. Так, с объективом, имею­
щим /' = 100 мм, она может быть использована при 
относительном отверстии 1 : 2,8, а с более коротко­
фокусными — при относительном отверстии 1 : 2,3 и 
даже более.

Для получения наилучшего изображения в оптиче­
ской части используются высококачественные камер­
ные объективы.

С этой же целью юстировка оптики камеры бы­
ла произведена более тщательно, чем в обычных 
системах.

Передающая камера
Широкоэкранная установка фирмы Grimson Color 

состоит из трех основных блоков: передающей ка­
меры, видеоприемного устройства и блока питания 
и синхронизации (рис. 3).

В передающей камере находятся видикон типа 
ML6198, предварительный усилитель и усилитель га­
сящих импульсов.

Предварительный усилитель содержит три усили­
тельных каскада и катодный повторитель. Первый 
каскад выполнен по каскодной схеме на двойном 
триоде 6ВК7. Второй и третий каскады собраны на 
пентоде 6АН6 и пентодной части триод-пентода 6U8. 
Сопротивление анодной нагрузки усилительных кас­
кадов 2000 ом. В анодных цепях применена последо­
вательно-параллельная коррекция, обеспечивающая 
подъем усиления на верхних частотах диапазона уси­
ливаемых частот. Этим достигается коррекция апер­
турных искажений передающей трубки. Для коррек­
ции входа усилителя в катод пентодной части лампы 
6U8 включена корректирующая RC-цепочка. Триод­
ная часть 6U8 используется в качестве катодного по­
вторителя. В катодную часть катодного повторителя 
вводятся в отрицательной полярности гасящие им­
пульсы. Такая схема введения гасящих импульсов'

Рис. 3. Блок-схема прикладной широко­
экранной телевизионной установки
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Рис. 4. Схема усилителя гасящих импульсов и цепей питания видикона

позволила уменьшить общее число усилительных 
каскадов.

Общее усиление предварительного усилителя, 
включая 20-кратное ослабление в схеме коррекции 
входа и трехкратное на катодном повторителе, со­
ставляет 80. Полный размах видеосигнала на выходе 
предварительного усилителя равен 0,2 в.

На рис. 4 изображена схема питания цепей види­
кона и усилителя гасящих импульсов широкоэкран­
ной передающей камеры. Питание электродов види­
кона осуществляется от источников постоянного на­
пряжения +285 в и —90 в. Фокусировка электрон­
ного пучка производится изменением напряжения на 
ускоряющем электроде видикона. Все регулировки 
режима видикона осуществляются дистанционно 
с пульта управления на видеоприемном устройстве.

Усилитель гасящих импульсов содержит два кас­
када и выполнен на двойном триоде 12AU7. Гасящие 
импульсы от синхронизатора поступают к усилителю 
в положительной полярности. С выхода усилителя 
гасящие импульсы (также в положительной поляр­
ности) подаются на катод видикона. С сопротивле­
ния в 1 ком, включенного в катод второго каскада, 
снимаются гасящие импульсы, вводимые в видеосиг­
нал. Величина гасящих импульсов регулируется с по­
мощью переменного сопротивления 10 ком, включен­
ного между катодами ламп выходных каскадов уси­
лителя гасящих импульсов и предварительного уси­
лителя.

Блок питания и синхронизации
В блоке питания и синхронизации находятся гене­

раторы развертки видикона, синхрогенератор и источ­
ники питания. Генераторы развертки и источники 
питания выполнены по классическим схемам.

Отклоняющие токи подаются к видикону по ка­
белю. Расстояние между передающей камерой и бло­
ком питания и синхронизации 7,5 м. Это расстояние 
не изменяется, так как при его изменении ухуд­
шается линейность строчной развертки на видиконе.

Своеобразной является схема синхрогенератора, 
обеспечивающая при сравнительной простоте высо­
кую стабильность работы и устойчивую чересстроч­
ную развертку.

Принципиальная схема синхрогенератора изобра­
жена на рис. 5.

Задающий генератор синхрогенератора с кварцевой 
стабилизацией на кремниевом полупроводниковом 
триоде типа п-р-п (ПТ1) генерирует колебания с ча­
стотой 31,5 кгц и амплитудой 1 в. Эти колебания 
подводятся к сеткам двух буферных каскадов. Один 
из них (левый триод Л\) используется для синхро­
низации с соотношением частот 2 : 1 мультивибратора 
(Лг), вырабатывающего строчные синхронизирующие 
и гасящие импульсы с частотой 15,25 кгц. Колебания 
с выхода второго буферного каскада (правый 
триод Л1) используются для синхронизации делителя 
частоты с кратностью 25: 1, выполненного на муль­
тивибраторе (Л3). Импульсы мультивибратора с ча­
стотой следования 1260 гц подводятся к буферному 
каскаду на кремниевом полупроводниковом триоде 
типа п-р-п (ПТ2) и затем используются для управле­
ния работой генератора вертикальных . синхронизи­
рующих импульсов. Генератором вертикальных син­
хронизирующих и гасящих импульсов служит муль­
тивибратор (Л4), работающий в режиме синхронизма 
с кратностью 21 : 1. Синхронизирующие импульсы 
с частотой 60 гц снимаются с сопротивления в цепи 
сетки левого триода Л4, а гасящие импульсы — с ка­
тодного сопротивления правого триода Л4.
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Рис. 5. Схема синхрогенератора

Видеоприемное устройство
Видеоприемное устройство содержит кинескоп, ви­

деоусилитель и развертывающие устройства кине­
скопа. По схеме и конструкции видеоприемное 
устройство во многом подобно аналогичным устрой­
ствам, применяемым в прикладных телевизионных 
установках.

Видеоусилитель трехкаскадный на пентодах 6АН6, 
6СВ6 и 6CL6. Общая полоса пропускания усилителя 
превышает 8 Мгц. Для коррекции апертурных иска­
жений кинескопа в катод лампы 6CL6 включена кор­
ректирующая RC-цепочка.

Видеосигнал подводится от передающей камеры 
через блок питания и синхронизации по 50-омному 
коаксиальному кабелю.

Развертывающие устройства выполнены по обыч­
ным схемам. Однако для повышения качества изо­
бражения приняты дополнительные меры для улуч­
шения горизонтальной линейности. Амплитуды откло­
няющих токов отрегулированы так, чтобы на экране 
кинескопа был образован растр форматом 7:3. По 
существу, это достигнуто соответствующим уменьше­
нием амплитуды кадровой развертки.

Чтобы получить изображение достаточно боль­
ших размеров при хорошем использовании поверхно­
сти экрана, в установке применили кинескоп с пря­
моугольным экраном диагональю 53 см (типа

21ALP4). Размеры широкоэкранного изображения 
в этом случае составляют 47 X 20 см.

Общая горизонтальная четкость изображения, обес­
печиваемая телевизионным каналом установки, со­
ставляет 750 строк, что вдвое превышает горизон­
тальную четкость телевизионных установок с нор­
мальным форматом. Это при установке на камере 
анаморфотной насадки позволило увеличить вдвое 
количество информации, передаваемой в горизон­
тальном направлении.

Вся установка отличается сравнительной просто­
той: в ней используется всего 36 ламп, включая ки­
нескоп, причем все электровакуумные приборы яв­
ляются типовыми.

Установки, разработанные фирмой Grimson Со1огг 
показывают, что уже в настоящее время созданы 
необходимые условия для интенсивного развития 
широкоэкранных систем в прикладном телевидении.
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Съемка и проекция кинофильмов

778.53 + 778.55
Киносъемочные камеры и проекторы, JSMPTE 

1962, 71, № 5, 326—327.
Среди узкопленочных любительских киносъемоч^ 

ных камер наиболее типичной стала камера с объ­
ективом с переменным фокусным расстоянием (3: 1), 
зеркальным визиром и полностью автоматическим 
управлением диафрагмой объектива при чувствитель- 
ностях используемых пленок от ASA10 до ASA40. 
Ввиду необходимости использовать пленки с боль­
шими чувствительностями конструкторы переходят 
к использованию в конструкциях камер фотосопро­
тивлений вместо селеновых фотоэлементов.

В 8-лии кинопроекторах наиболее распространен­
ной стала лампа накаливания 150 вт, 21 в типа 
«Труфлектор» со встроенным серебреным или интер­
ференционным отражателем; последний по сравне­
нию с серебреным отражателем обеспечивает умень­
шение нагрева фильма в два раза. Отмечается ис­
пользование ламп этого типа мощностью 250 вт в 
16-лии кинопроекторе.

70-jwjw киносъемочная камера «Бенсон-Лепер» 
SM-70 применяется для мультипликационной и 
обычной съемки фильмов, демонстрируемых на по­
лусферический экран. Камера показана на рисунке; 
проекция ведется на экран диаметром 22,85 ж, пло­
щадью 744 м2. Эта же фирма выпускает 70-лш ско­
ростную киносъемочную камеру HS-70A со Скачко­
вым механизмом, позволяющую вести съемку с ча­
стотой до 80 кадр1сек, и такую же 35-лш камеру 
HS-35, работающую с частотой до 300 кадр!сек.

Две 70-лш камеры разработаны для использова­

ния на ракетах: модель 206А снабжена объективом 
с F=300 мм, 1:3,8 и модель 206В — объективом 
F = 600 мм, 1 :4; путь лучей света в последней 
повернут на 180° и объектив расположен под меха­
низмом, что йозволило уменьшить габариты каме­
ры. Проэкспонированная пленка в обеих камерах 
сматывается в бронированную кассету, которая вы­
держивает ускорения до 6000 g и последующее по­
гружение в соленую воду.

Выпущена новая кинофлюорографическая съемоч­
ная камера, которая работает совместно с электрон­
но-оптическим преобразователем и служит для диа­
гностических целей, позволяя добиться минимальных 
доз облучения пациентов. Камера имеет синхрокон­
такт, включающий цепь рентгеновской трубки только 
в момент открытия обтюратора.

в. п.
778.535.7

Магнитные буквы для съемки титров, Kino-Tech- 
nik, 1962, 16, № 3, 78.

Фирма Болекс выпустила оборудование для съем­
ки титров в любительских условиях. Магнитная 
доска по размеру (38X50 см) достаточна для со­
ставления сразу нескольких очередных надписей. 
Доска с одной стороны покрыта пластмассовой плен­
кой, а с другой стороны фанерована под ценные 
породы дерева. Сильные магниты позволяют накла­
дывать и удерживать на доске любой другой фон. 
Наборный ящик содержит 150 пластмассовых букв, 
цифр и знаков желтого, голубого, красного и бе­
лого цветов. В каждой букве имеются маленькие 
магниты, прочно удерживающие букву на магнит­
ной доске или на другом металлическом основании 
(например, на кузове автомобиля). Строки выравни­
ваются магнитной линейкой.

л. т.
778.534.7

Комбинированные киносъемки, JSMPTE, 1962, 
71, № 5, 323—324.

Описан новый процесс, который может быть на­
зван процессом избирательного дезанаморфирования 
широкоэкранных фильмов. Для этого разработан 
специальный копировальный аппарат, позволяющий 
вести печать с одного негатива и с трех цветоделен- 
ных негативов. Аппарат, снабженный заранее изго­
товленным паспортом с перфолентой, выбирает для 
печати из широкоэкранного изображения нужные 
участки и осуществляет их печать на 16- или 35-мм 
пленку с целью получения дубльнегатива. При изго­
товлении паспорта копировщик пользуется подвиж­
ной маской, осуществляя ею «панорамирование» по 
широкоэкранному кадру и следя таким образом за
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основным действием, которое должно быть воспро­
изведено на копии со стандартным форматом кад­
ра. После выбора положения маски в паспортной 
ленте пробиваются соответствующие кадровые от­
верстия. При копировании все перемещения осуще­
ствляются автоматически при закрытом обтюраторе.

Общий вид копировального аппарата показан на 
рисунке.

Интерес представляет новый вариант трюк-маши- 
ны с чисто оптическим решением задачи печати с 
увеличением или уменьшением изображения в пре­
делах 1 :40. Машина позволяет делать наезды и 
отъезды и снабжена устройством автоматической 
фокусировки с поправкой экспозиции. Обе головки 
машины могут поворачиваться вокруг оптической 
оси и наклоняться.

в. п.

778.553.1
Новые материалы для полозков фильмового ка­

нала кинопроектора, Д. В. Клоп фе ль, JSMPTE, 
1962, 71, № 7, 509—510.

При демонстрации новых фильмокопий, как из­
вестно, в результате прилипания свежей эмульсии 
к горячим металлическим полозкам фильмового ка­
нала кинопроектора происходит образование нагара, 
ведущее к быстрой порче фильма (по поверхности 
и по перфорациям) и ухудшающее качество изобра­
жения на экране. Вследствие чрезмерного или не­
правильного парафинирования поверхности фильма 
процесс его износа еще более ускоряется. Для пред­
охранения фильмового канала от нагарообразова- 
ния делаются попытки обклейки или замены сталь­
ных полозков, например, костяными или сделанны­
ми из различных пород твердого дерева и т. д. Об­
щим недостатком полозков из заменителей являются 
короткий срок службы и загрязнение частицами 
пыли.

В 1958 г. фирма Дженерал филм лабораториз 
(США) предприняла попытку использовать в каче­
стве материала для полозков фильмового канала 
новый полимер — тефлон (политетрафторэтилен). 
Вследствие мягкости тефлона и его способности 
«течь» смена тефлоновых полозков должна произ­
водиться через каждые 250 час работы кинопроек­

тора. В 1960 г. в связи с появлением новой пласт­
массы, получившей торговое наименование «делрин», 
исследования по применению тефлона были пре­
кращены.

Делрин по механическим свойствам приближается 
к цветным металлам. Он в 4—5 раз прочнее тефлона 
и гораздо меньше деформируется. Делрин обладает 
весьма малым коэффициентом трения, неизменным 
в большом интервале температур и давлений; не­
обычным является равенство статического и динами­
ческого коэффициентов трения. Высокая прочность 
делрина обеспечивает возможность изготовления 
точных и гладких поверхностей полозков. Пример­
ный срок службы полозков из делрина — около 
1000 час.

Использование полозков из делрина не означает, 
что можно отказаться от защитного покрытия (па­
рафинирования) фильма, которое предохраняет по­
верхность пленки от загрязнения и царапин.

л. т.
791.43.05

Нетеатральные фильмы, JSMPTE, 1962, 71, № 5, 
328.

В 1961 г. полупрофессиональная кинематография 
в США по объему денежных вложений увеличилась 
на 7°/о по сравнению с 1960 г.

Предприятия, государственные агентства, изгото­
вители учебных, медицинских, рекламных и дру­
гих фильмов выпустили около 8500 кинокартин на 
16-мм пленке. Интересно отметить, что на производ­
ство фильмов было затрачено 127 млн., а на копи­
ровку— 69 млн. и на распространение—100 млн. 
долларов.

Выпущено три новых типа 16-мм звуковых кино­
проекторов: «Галакси», «Фильмосаунд Спешиалист» 
(Белл и Хоуэлл) и «Пэйджент» AV126-TR) (Истмен 
Кодак); последний имеет усилитель, построенный це­
ликом на полупроводниках, показанный на рисунке.

Для полупрофессиональных киносъемок широко 
применяются малогабаритные осветительные прибо­
ры с кварцевыми лампами накаливания с йодным 
циклом, выпускаемые двумя фирмами.

в. п.
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778.37 : 537.228
Шестикадровая высокоскоростная камера с ячей­

кой Керра, С. М. X о у з е р, Д. X. М э р л о у, 
X. К. Куэн, Р. Д. Силвер, П. А. Баттон, 
JSMPTE, 1962, 71, № 6, 440—443.

Описана высокоскоростная камера с одним объек­
тивом для съемки шести последовательных кадров 
на форматной или рулонной фотопленке (размером 
10X13 см) с частотой от 200 тыс. до 100 млн. 
кадр!сек. После съемочного объектива световой пу­
чок расщепляется при помощи усеченной шестигран­
ной пирамиды (см. рисунок) с посеребренными гра­
нями, расположенными под углом 42°55' к оптиче­
ской оси объектива. В каждом из полученных шести 
световых пучков установлен электронно-оптический

Объектиб

6-гранная 
пирамида

3 am Sop с 
ячейкой 

Керра

Фото­
пленка

затвор, состоящий из ячейки Керра и фильтров- 
поляризаторов и обеспечивающий независимое от ча­
стоты съемки управление выдержкой в пределах 
от 0,005 до 5 мксек. Полное открывание затвора 
происходит при подаче на ячейку Керра напряже­
ния 35 кв. В зависимости от типа поляризационных 
фильтров (HN-32 или HN-22) коэффициент свето- 
пропускания затвора колеблется от 0,25 или 0,12 
при полностью открытом до 10“4 или 10“6 при за­

крытом состоянии. Основной объектив (по конструк­
ции триплет) фирмы Кук 1 : 3,5/250 мм обеспечивает 
размер изображения (диаметр) 22,5 мм и разрешаю­
щую способность 60-^80 лин/мм. Дополнительная 
оптика позволяет изменять основное фокусное рас­
стояние в пределах от 1:4 до 2:1. Эффективное 
относительное отверстие съемочной оптики состав­
ляет 1 : 19 и 1 :30 (в зависимости от типа поля­
ризатора).

Кратко описаны электронные цепи управления вы­
держками и интервалами между ними. Импульсы от 
первичного генератора поступают на семь регули­
руемых линий задержки, которые обеспечивают син­
хронизацию работы камеры со снимаемым явле­
нием, а также создают необходимое смещение во 
времени открытия каждого из шести затворов.

л. т.
778.551 : 778.533.4

8-жл! кинопроектор с кассетной зарядкой, Per­
spective, 1962, 4, № 2, 109.

Сообщается о выпуске в США 8-лш кинопроекто­
ра «Текникала 800», который, подобно кинокамере, 
заряжается с помощью кассеты. Емкость кассеты 
15 м, что соответствует емкости кассеты кинокамеры 
(7,5 м 2ХЗ-ЛМ1 пленки). Тип кассеты — непрерыв­
ный, благодаря чему обеспечивается автоматическая 
перемотка фильма непосредственно в момент про­
екции. Корпус кассеты выполнен из прозрачной 
пластмассы.

Кинопроектор снабжен проекционным объективом 
«Текнор» с переменным фокусным расстоянием 
(1 : 1,5/15 4- 25 мм) и по форме напоминает миниа­
тюрный диапроектор.

Отмечается, что недостатком описываемой кон­
струкции кассеты является невозможность демон­
страции звуковых фильмов.

л. т.
771.319

Фотоаппарат для фотографирования движущихся 
объектов, В. К. Моргунов, ЖНиПФК, 1962, 7, 
вып. 5, 348—353.

Описан новый способ фотографирования движу­
щихся объектов с помощью специального фотогра­
фического аппарата, позволяющего автоматически 
через равные промежутки времени получать на од­
ном снимке крупного формата последовательные 
изображения движущегося объекта.

В. Б.

Телевидение

621.397.61

Камерный видеоканал с упрощенным обслужива­
нием, Дж.. Партингтон, JSMPTE, 1962, 71, 
6, 429—435.

Развитие телевизионных трубок и видеоканалов 
с улучшенными характеристиками и стабильностью 
делает возможным упрощенное оперативное обслу­
живание этих устройств видеоинженерами и позво­

6 тк и Т № 2

ляет оставлять аппаратуру на некоторое время без 
контроля и подрегулировок. В перспективе такая 
возможность ведет к улучшению и стабилизации 
качества изображения и к экономии средств, затра­
чиваемых на обслуживание.

Эти тенденции стали влиять на методику кон­
струирования телевизионной аппаратуры, что ил­
люстрируется на примере камерного канала с супер-

* ортиконом" :и телекинопередатчика с видиконом.
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Отмечается, что такая постановка вопроса стала 
возможной в особенности после того, как был полу­
чен опыт работы без оперативного контроля на 
студиях Си-би-си в 1957 г. и в тот же период на 
студиях Би-би-си, где испытывались телевизионные 
камеры «Марк III» с 41/2-Дюймовыми суперортико- 
нами. Эти опыты работы аппаратуры без контроля 
позволили в новом телевизионном центре Би-би-си 
ввести в спецификацию камерного оборудования 
требования соответствующей стабильности.

Несмотря на то что выпущенные ранее камерные 
каналы «Марк IV» были рассчитаны в основном на 
обычную эксплуатацию, многие потребители отмеча­
ли, что аппаратура весьма стабильна и требует 
общего контроля лишь от времени до времени; опе­
ративный контроль необходим только для регули­
ровки диафрагмы.

Из основных регулировок выделены следующие: 
установление экспозиции; уровень черного; усиле­
ние; гамма-коррекция и шейдинг.

В связи с этим рассматриваются функции видео­
оператора (инженера) и наблюдающего за освеще­
нием осветителя. На ряде примеров показано, что 
современное стабилизированное оборудование позво­
ляет обходиться без постоянно занятого видеоопе­
ратора.

В создаваемом сейчас оборудовании «Марк IV» 
эти современные тенденции к обслуживанию теле­
визионной аппаратуры без оператора учитьг 
ваются.

Рассмотрены особенности входящих в камерный 
канал «Марк IV» устройств, обеспечивающих ста­
бильную работу всего видеоканала от камеры до 
видеоконтрольного устройства и питающих устройств 
включительно.

В качестве примеров даны описания студий Си- 
би-си в Нью-Йорке и Голливуде, студии № 3 Би­
би-си и др.

н. т.

621.397.61 (43—15) «1961»
Телевизионная техника в ФРГ в 1961 году, 

Дж. М. Кэлхаун, JSMPTE, 1962, 71, № 5, 
351—353.

Кратко описаны введенные в эксплуатацию в 
1961 г. новые телевизионные студии и их оборудо­
вание.

Наряду со все увеличивающимся использованием 
видеомагнитофонов «Ампекс» и RCA фирма Сименс 
и Гальске создала покадровый видеомагнитофон, 
осуществляющий запись одного телевизионного поля 
или кадра на одной или двух дорожках вращаю­
щейся ленты. Записанное изображение может немед­
ленно и в течение длительного времени воспроизво­
диться подобно диапозитиву. Расстояние между 
лентой и магнитными головками достигает 1 мк и 
стабилизируется потоком воздуха. Записываемая 
полоса частот 5 Мгц. Дополнительное электронное 
устройство управляет временем записи, воспроизве­
дения и стирания.

На рисунке показан покадровый видеомагнитофон 
в комплекте с видиконной телевизионной камерой 
для промышленных целей.

В области съемки телевизионных фильмов наме­
чается тенденция к преимущественному использова­
нию 35-лш форматов пленки, обеспечивающих луч­
шее по сравнению с 16-лш форматом качество изоб­
ражения и позволяющих широко использовать ап­
паратуру киностудий, где выпуск кинофильмов в 
связи с развитием телевидения продолжает падать. 
Система Электроник-Кам, примененная для съемки 
35-лш фильмов, показала хорошие результаты; пла­
нируется ее дальнейшее распространение. Использо­
вание телевизионного оборудования ,и методов при 
киносъемке (телевизионное визирование, съемка по­
следовательных планов непрерывно и одновременно 
двумя или тремя камерами, управление процессом 
съемки по монитору и т. д.) позволяет значительно 
сократить время съемки фильма (фильм длитель­
ностью 90 мин обычно снимается в течение одной 
недели).

В телефильмах используется преимущественно 
магнитная звукозапись, для чего разработана пред­
ложенная для стандартизации система 35 Коммаг. 
В этой системе магнитная дорожка шириной 2,5 мм 
расположена на месте обычной оптической фоно­
граммы; звук отстает от изображения на 28 кад­
ров, т. е. читающая магнитная головка находится 
на том же месте, что и магнитные головки для 
Синемаскопа.

16-мм пленка применяется для съемки вне па­
вильонов. Преимущественно используемый обрати­
мый процесс улучшает резкость и зернистость изоб­
ражения; обработка ведется непосредственно на те­
лецентре.

Почти все синхронные съемки осуществляются по 
методу пилот-тона с записью звука на неперфори­
рованной ленте шириной 6,25 мм. Для этого каме­
ры снабжаются генераторами пилот-тона с частотой 
50 гц при частоте съемки 25 кадр!сек. В дальней­
шем для монтажа звук переписывается на 1 б-лслг 
пленку.

Телевизионные передачи 16-мм фильмов обычно 
осуществляются по методу Сепмаг, т. е. с раздель­
ных пленок — для изображения и для звука. Од­
нако в большинстве случаев звук также записывает­
ся и на пленке с изображением, так что в случае 
обрыва одной из пленок передача продолжается по 
методу Коммаг (т. е. с одной пленки).

К концу 1961 г. в ФРГ зарегистрировано 6 млн. 
телевизоров. Введение систем автоматического 
управления улучшило их качество. Указывается на 
снижение по сравнению с 1960 г. количества выпу­
щенных в 1961 г. телевизоров.

л. т.
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621.397.132 : 621.391.883.2
Изменение отношения сигнала к шуму в изобра­

жении при электронном маскировании кинофильмов 
в цветном телевидении, Н. Г. Дерюгин, Электро­
связь, 1962, № 9, 42—52.

Исследовано влияние электронного маскирования 
на шумы в изображении. Получено выражение, 
по которому можно рассчитать изменение отноше­
ния сигнала к шуму, вызываемое электронным мас­
кированием на различных цветах, воспроизводимых 
на экране цветового приемника. Показано, что в 
результате электронного маскирования получается 
как выигрыш, так и проигрыш в отношении сигнала 
к шуму. Отношение сигнала к шуму улучшается на 
одних цветах и ухудшается на других. На серой 
шкале отношение сигнала к шуму изменяется незна­
чительно.

в. в.

621.397.132 : 621.397.61 : 621.317.75
Контроль уровня видеосигнала на цветных теле­

визионных центрах, Н. А. Е р г а н ж и е в, П. М. Ко- 
5^9 °7 О*  72 Морозов, Электросвязь, 1962,

Описан метод осциллографического контроля за 
тремя цветоделенными сигналами. Цветоделенные 
сигналы последовательно подаются на вход одного 
вертикального усилителя, а длительность развертки 
изображения выбирается равной длительности трех 
периодов строк или полей. Приведены схемы комму­
тирующих устройств.

Указано, что для сравнения воспроизводимых 
осциллограмм в схему осциллографа необходимо 
включать цепь восстановления постоянной состав­
ляющей.

В. Б.

Запись и воспроизведение звука

621.395.616
Конденсаторный микрофон с переменной харак­

теристикой направленности, М. Реттингер, 
JSMPTE, 1962, 71, № 8, 581—583.

Конденсаторные микрофоны, популярные 30 лет 
назад, благодаря использованию новых материалов 
и методов изготовления снова начали применяться 
для звукозаписи в кинематографии и телевидении. 
Одной из особенностей современных конденсатор­
ных микрофонов является замена при изготовлении 
мембраны дюралюминия териленом (полиэтиленте- 
рефталатом), предел прочности которого — до 
1750 кг!см2, удельный вес 1,38 г!см*.  При равной 
толщине териленовая мембрана значительно легче; 
дополнительные преимущества обеспечиваются ме­
таллизацией внешней поверхности мембраны, при 
которой исключается возможность замыкания элек­
тродов, например, частичками пыли. Высокая чув­
ствительность микрофона позволяет применять полу­
проводниковый предварительный усилитель и полу­
чать низкий уровень шума.

Однако широкое распространение конденсаторных 
микрофонов возможно только при условии повыше­
ния остроты их характеристики направленности. 
Улучшенная направленность описываемого микро­
фона фирмы RCA достигнута за счет применения 
насадки, состоящей из пучка трубок различной дли­
ны. В отличие от прежних конструкций (вес до 
Ю кг и длина до 2 м) новая насадка весит не более 
150 г и имеет длину только 45 см, что объясняется 
лучшей характеристикой направленности самого мик­
рофона (без насадки), использованием демпфирова­
ния трубок, позволившего сократить их количество 
с 50 до 19 применением в качестве материала тру­
бок пластмасс.

Микрофон имеет автономный источник питания 
(от батареи слухового аппарата), который во избе­
жание разрядки подключается к усилительному 
устройству (имеющему одну сверхминиатюрную 
лампу) одновременно и автоматически с подключе­
нием к микрофону экранированного кабеля. На ри­
сунке показан общий вид микрофона с насадкой. 
Батарея размещена в раме, удерживающей кольце­
вую оправу микрофона. В задней части микрофона 
имеется переключатель на три положения для регу­
лирования частотной характеристики: М — музыка, 
Vi и У2 —голос.

л. т.
771.537 : 791.44.026 : 77.068.24

Некоторые пути улучшения качества 8-мм звуко­
вых фильмокопий, К. Дж. Ст од, В. Т. Хэнсон, 
JSMPTE, 1962, 71, № 8, 557—562.

Существующие стандарты на размеры 8-мм филь­
мокопий не обеспечивают максимально возможного 
при данном формате пленки качества изображения 
и звука; этим объясняются предложения об измене­
нии стандартов. При выборе новых параметров 
должны быть найдены оптимальные соотношения 
между размерами изображения, звуковой дорожки

6*
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перфораций и участков, служащих для направления 
фильма. Перфорации в 8-мм фильмах занимают 
относительно большую часть пленки, чем в 16-jwnt 
фильмах, вследствие чего, очевидно, размер перфо­
рации может быть уменьшен. В настоящее время, 
однако, нельзя установить пределы уменьшения пер­
фораций 8-мм пленки — это требует тщательных ис­
следований и учета многих факторов (в частности, 
удорожания кинокопировальнои и кинопроекционной 
аппаратуры вследствие повышения необходимой точ­
ности их изготовления). При уменьшении перфора­
ций и увеличении за счет этого ширины кинокадра 
для сохранения существующего в 16-лш фильмах 
(с которых в большинстве случаев будет произво­
диться печать) соотношения сторон высота, а сле­
довательно, и шаг 8-мм кадра также должны быть 
увеличены.

Несмотря на то, что стоимость фильмокопии с маг­
нитной дорожкой выше, чем с оптической, любые 

видоизменения 8-мм формата должны предусматри­
вать использование магнитной фонограммы, обес­
печивающей лучшее качество звука при меньших 
размерах дорожки. Для удешевления фильмокопии 
магнитные дорожки следует наклеивать на нераз­
резанную пленку 2X8 мм; перезапись звука целесо- ' 
образно вести на повышенных скоростях, например 
3 м/сек — для 16-Ш1 оригинала и 1.5 м/сек — для 
фильмокопии 2X8 мм. При этом следует учесть 
также, что стоимость кинопроектора с магнитным 
звукоблоком ниже, чем с оптическим.

Площадь кадра в существующих 8-мм фильмо­
копиях составляет всего 47% от площади пленки, 
приходящейся на кадр. Предварительный анализ пе­
речисленных факторов показывает, что при создании 
оптимального 8-мм формата площадь кадра может 
быть увеличена в 1,5 раза (т. е. до 65% площади 
пленки).

Сравнение изображений, полученных с одного 
16-лш негатива на 8-мм обычном и новом форма­
тах, оказалось весьма обещающим для последнего. 
На рисунке показаны: а — стандартный 8-мм фор­
мат, б — один из вариантов «оптимального» 8-мм 
формата (размеры даны в миллиметрах). Обсужда­
ются различные варианты оптимальных 8-мм фор­
матов. Высказывается предположение о возможно­
сти создания кинопроектора, обеспечивающего де­
монстрацию обоих видов фильмокопий (существую­
щего и оптимального).

л. т.

[778.534.45 : 535.243] : 778.6
Характеристики спектрального пропускания фоно­

грамм цветных фильмов, JSMPTE, 1962, 71, № 8, 
591.

Комитет по цвету SMPTE опубликовал данные 
спектрального пропускания фонограмм современ­
ных цветных фильмов. Данные сведены в таблицу.

Наименование 
пленки

Формат, 
мм

Визуаль­
ная 

цветность
Состав

Относительное пропускание Предпочи­
таемое ис­
пользова­

ние (пере­
менная 
ширина 

или пере­
менная 

плотность)

инфра­
красное 
излучение 
>700 ммк

640 ммк 560 ммк 460 ммк
ультра­
фиолето­

вое 
излучение

«Агфаколор» пози­
тивная

«Агфаколор» СРЗ

«Агфаколор» СР

«Энско» FPC-127

«Энско» Т-244

«Энско» Т-288

16 и 35

16 и 35

16 и 35

16

16

16

Желто-ко­
ричневая

Синяя

Синяя

Серая

Темно-ко­
ричневая 
Светло- 
желтая

Серебря­
но-красоч­

ная 
Серебря­

но-красоч­
ная 

Серебря­
но-красоч­

ная 
Серебря­

ная 
Сеонистое 
серебро 

Сернистое 
и йодистое 

серебро 
Серебря­

ная

Серебря­
но-красоч­

ная 
Серебря­

но-красоч­
ная

8%

2,1%

Одинаково

2,2%

1,5%

с черно-бе;

0,01%

0,7%

Нет данны

Нет данны

Нет данны

юй пленкой

2,7%

0,01%

X

X

X

-

Безраз­
лично

Ширина

Ширина

Плотность

Плотность

Плотность

«Ферраниаколор» 
обратимая (для 

дубликатов), 
позитивная

«Фуджиколор»

2x8, 
16 и 35

2x8, 
16 и 35

16 и 35

Черная

Черная

Темно­
синяя

14 13

Нет данны

Нет данны

19

X

X

15 -

Безраз­
лично

Безраз­
лично

Безраз­
лично
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Продолжение табл.

Визуаль­
ная 

’Цветность

Относительное пропускание Предпочи­
таемое ис­
пользова­

Наименование 
пленки

Формат, 
мм Состав инфра­

красное 
излучение 
>700 ммк

640 ммк 560 ммк 460 ммк
ультра­

фиолето­
вое 

излучение

ние (пере­
менная 
ширина

или пере­
менная 

плотность)

«Геваколор» 
позитивная 953, 

обратимая 900 
для дубликатов

1) с негатива

2) с позитива

16 и 35

16

Темно­
синяя

Серая

Коричне­
ватая

Серебря­
но-красоч­

ная

Серебря­
ная 

Серни­
стое 

.серебро

Нет данн

Нет данны:

Нет данны:

ых

к

X

Ширина

[Ширина

Ширина

«Истмен Колор» 
позитивная 5385 

и 7385, 
обратимая 5269

«Эктахром» 
для дубликатов

1) с негатива
2) с позитива

«Сакура Колор» 
позитивная 

04125 
04325

16 и 35

16

16 и 35

16 и 35

Темно­
пурпурная

Серая

Серая 
Коричне­

ватая

Темно­
синяя

Серебря­
но-красоч­

ная 
Серебря­

ная

Красочная 
Сернистое 
серебро

Красочная 
или сереб- 
ряно кра­

сочная

Умеренное

Умеренное

Большое 

Умеренное

Малое

Умеренное

Малое

Малое

Малое

Умеренное

Малое

Малое

Малое

Умеренное

Малое

Малое

Малое

Малое

Умеренное

Малое

Малое

Малое

Безраз­
лично 

Безраз­
лично

Ширина

Безраз­
лично

Безраз­
лично

л. т.

Оптика и светотехника

621.375.9
Непрерывно излучающий квантовый генератор на 

твердом теле, Perspective, 1962, 4, № 2, 97—98.
Сообщается о создании в научном центре фирмы 

Белл-телефон оптического квантового генератора на 
твердом теле, обладающего (подобно газовому 
квантовому генератору) непрерывным во времени 
излучением и требующего небольшой энергии под­
качки. Выходная мощность колебаний составляет 
около 1 мет и, по мнению специалистов фирмы,

будет увеличена. Активным веществом квантового 
генератора служит стержень из кристалла вольфра­
мата кальция с примесью неодима. На рисунке 
показана схема квантового генератора: 1 — жкк- 
костный фильтр инфракрасного и ультрафиолетового 
излучений; 2 — падающая заслонка; 3— рубашка 
водяного охлаждения; 4 — ртутная лампа подкачки; 
5 — вывод жидкого кислорода циркуляционной си­
стемы охлаждения; 6 — рубашка водяного охлажде­
ния эллиптического рефлектора, в одном из фокусов 
которого расположена ртутная лампа 4, а в дру­
гом — стержень кристалла 7; 8 — ксеноновая им­
пульсная лампа. При падении заслонки 2 происхо­
дит засветка кристалла и включение квантового ге­
нератора в работу. При подведении к лампе мощ­
ности более 900 вт квантовый генератор начинает 
излучать узкий пучок электромагнитных колебаний 
с длиной волны 1065 ммк (инфракрасная область 
спектра).

Непрерывное излучение получено также от кванто­
вого генератора, работающего на рубине с подкач­
кой от ртутной лампы, свет которой при помощи 
зеркальной оптической системы концентрируется на 
торце рубинового стержня.

л. т.
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771.351.7
Асферическая оптика, П. А. Мериголд, Per­

spective, 1962, 4, № 2, 87—95.
Дан краткий обзор развития оптических систем 

с асферическими поверхностями с 1638 г. (когда 
впервые Декарт предложил линзы с эллиптическим 
профилем) до наших дней. Технология производства 
асферической оптики значительно отличается от тех­
нологии производства сферических линз и до недав­
него времени заключалась в тщательной индивиду­
альной ручной доводке и полировке поверхностей 
линз. В последнее время для серийного производства 
асферической оптики разработаны специальные пре­
цизионные станки. Обдирка асферического профиля 
на быстро вращающейся линзе осуществляется с 
точностью до +0,00025 мм острым краем тонкого 
алмазного диска или цилиндра. Управляет станком 
вычислительная машина, данные от которой в по­
лярной или прямоугольной системе координат по­
ступают на асферический генератор. Для изготовле­
ния асферической линзы диаметром около 25 мм 
требуется до 400 координатных точек, выраженных 
шестизначными числами. Электронная система управ­
ления передает эту информацию на суппорт инстру­
мента. Следующая операция, обычная при производ­
стве сферической оптики (мелкая шлифовка), для 
изготовления асферической оптики не применяется 
в связи с тем, что при этом трудно сохранить задан­
ный профиль, а также потому, что при обдирке 
асферическим генератором обеспечивается удовле­
творительная гладкость поверхности. Исключитель­
но труден последний этап изготовления — полировка 
линзы гибким полировальником. Толщина удаляемо­
го с поверхности линзы слоя стекла 0,012 мм-, при 
этом нарушение имеющегося асферического профиля 
не должно превышать 0,0005 мм.

Контролировать точность изготовления асфериче­
ских линз можно несколькими методами. Для боль­
ших линз (например, корректирующей линзы Шмид­
та) измеряется фокусное расстояние отдельных 
участков (зон) линзы, по которым определяются 
погрешности профиля в целом, которые устраняют­
ся затем местной полировкой. Маленькие асфериче­
ские линзы проверяются в объективе в комплекте 
с остальными линзами путем рассматривания соз­
даваемого изображения под микроскопом или на 
экране. Более точный метод контроля заключается 
в ощупывании поверхности линзы емкостным или 
индукционным датчиком. Благодаря усилению вы­

ходной э.д.с. датчика, которое может достигать 
50 000 раз, записанная кривая профиля линзы поз­
воляет оценивать погрешности до 0,00025 мм.

В течение последних пяти лет ряд фирм в США, 
Франции, Англии и ФРГ объявили о выпуске 
съемочных объективов с асферическими поверхно­
стями. В большинстве современных объективов 
асферические поверхности применяются для коррек­
ции остаточных аберраций или для уменьшения 
числа линз. В последнем случае возможно значи­
тельное уменьшение длины и диаметра объектива, 
что особенно важно для сменных объективов, нахо­
дящихся на турели кинокамеры. На рисунке приве­
дена схема 35-лш семилинзового киносъемочного 
объектива «Панхро Сиэриз III» фирмы Рэнк Тэйлор 
Гобсон (1 :2,0/25 мм), имеющего одну асферическую 
поверхность (обозначенную стрелкой) и заменяю­
щего громоздкий девятилинзовый аналогичный объ­
ектив (верхняя схема), у которого все поверхности 
сферические. Уменьшение числа компонент в объек­
тиве делает рентабельным производство асфериче­
ских линз, а также увеличивает коэффициент про­
пускания объектива и контраст изображения. Эта 
же фирма впервые применила асферические поверх­
ности в панкратическом телевизионном объективе 
«Вэротал III».

Другое назначение асферических поверхностей — 
увеличение светосилы объектива. Так, пятилинзовый, 
триплет японского конструктора Иошидо, имея толь­
ко одну асферическую поверхность, достигает отно­
сительного отверстия 1 : 0,519.

Отмечается, что многие крупные оптические фир­
мы используют электронные вычислительные маши­
ны для выбора оптимальных асферических поверх­
ностей. Однако проблема изготовления асферических 
линз гораздо сложнее, чем проблема их конструиро­
вания.

л. т.

771.537 : 778.35
К вопросу об учете частотных фотометрических 

характеристик аэроландшафта, А. Н. Вишняков, 
ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 5, 359—368.

Рассмотрены вопросы, связанные с оценкой слу­
чайной функции изменения светового потока в угле 
поля зрения светочувствительных систем при фото- 
метрировании аэроландшафта.

Показано, что наряду с амплитудными должны 
учитываться и частотные фотометрические характе­
ристики аэроландшафта. Указывается, что под ча­
стотными фотометрическими характеристиками в дан­
ном случае следует понимать те частоты, которые 
соответствуют максимуму спектральной плотности 
функции изменения светового потока в угле поля 
зрения светочувствительной системы.

в. в.

771.537.62
Исследование физической резкости фотографиче­

ского изображения. II. Влияние условий проведения 
черно-белого фотографического процесса на физиче­
скую резкость, Ю. К. В и ф а н с к и й, Ю. Н. Горо­
ховский, ЖНиПФК, 1962, 1, вып. 5, 369—379.

Исследуется влияние на физическую резкость 
условий получения оптического изображения — апер­
туры объектива и характера фокусировки, экспози­
ции и степени проявленности слоя. Рассмотрены 
основные способы оценки качества фотографического 
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изображения. Проведена попытка установить связь 
между разрешением одномерной решетки и физиче­
ской резкостью.

в. в.
778.533.3 : 771.376.35

Обтюратор-экспонометр, Perspective, 1962, 4, № 2, 
106—107.

Описан новый вариант использования в качестве 
экспонометра1 обтюратора киносъемочной камеры. 
Лопасти обтюратора 1 (см. рисунок) покрыты слоем 
селена, расположенным секторами. Возникающий 
при вращении обтюратора пульсирующий ток про­
ходит через катушку 2, вращающуюся вместе с 
валом обтюратора. В неподвижной катушке 3, оде­
той на вал обтюратора, при вращении последнего 
индуктируется переменный ток, который после уси­
ления поступает на измерительный прибор 4, по­
казывающий интенсивность света, падающего на 
обтюратор 1 (или пленку 5) через объектив 6.

Предложена также конструкция прибора для из­
мерения интенсивности света; в зависимости от си­
лы тока, протекающего через катушку 2, из него 
выталкивается железный сердечник, который с по­
мощью рейки и трибки поворачивает стрелку.

л. т.

771.351.76 : 62—523
Приставка «Электро-Зум» для автоматического из­

менения фокусного расстояния объектива, П. X и м- 
мельсбах, Kino-Technik, 1962, 16, № 1, 7—8.

Отмечается неудобство и отсутствие плавности 
при наезде, который осуществляется изменением 
фокусного расстояния съемочного объектива вруч­
ную. Описана приставка «Электро-Зум», предназна­
ченная для автоматического и плавного изменения 
фокусного расстояния объектива «Вариогон» 
1 : 1,8/8—48 мм фирмы Шнейдер. На рисунке показа­
на схема конструкции приставки. При нажатии кноп­
ки миниатюрный электродвигатель 1 (3 в, 0,3 вт, 
4600 об!мин) через двухступенчатый червячный ре­
дуктор 2 с передаточным отношением 1:1320 вращает 
зубчатый венец 4, управляющий оправой объекти­
ва 5. Благодаря направляющим пазам 6 при вра­
щении оправы 5 компоненты объектива 7 переме­
щаются вдоль оптической оси, изменяя фокусное 
расстояние объектива. Кулачок 8 через толкатели 9 
и концевые выключатели 10 выключает электродви­
гатель 1 по достижении предельного значения фо­
кусного расстояния.

1 См. также «Техника кино и телевидения», 1962, № 10.

Время полного автоматического изменения фокус­
ного расстояния 5 сек. Источниками питания служат 
два последовательно включенных сухих или ртутно­
окисных элемента емкостью по 3 а. ч. Одна заряд­
ка обеспечивает до 500—700 полных срабатываний 
приставки. Вес приставки с батареей 90 г. Возмож­
ность ручного изменения фокусного расстояния объ­
ектива сохраняется.

л. т.

778.531 : 771.376.355
Улучшенная система автоматического управления 

экспозицией на кинокамере, Д. Макмиллин, 
JSMPTE, 1962, 71, № 7, 510—511.

Отмечаются недостатки автоматического управ­
ления экспозицией, возникающие в результате изме­
рения средневзвешенной яркости объектов съемки и 
несоответствия углов зрения объектива и фотоэле­
мента (особенно в случае применения объективов с 
различными или переменным фокусными расстоя­
ниями). Разные способы устранения или уменьше­
ния этих недостатков либо вели к отказу от авто­
матического управления экспозицией, либо были 
слишком дорогими и сложными, либо не давали 
удовлетворительных результатов в различных усло­
виях съемки.

В 8-мм зеркальной кинокамере Белл-Хоуэлл «Ди­
ректор Рефлекс», имеющей съемочный объектив с
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переменным фокусным расстоянием, применена улуч­
шенная система автоматического управления экс­
позицией, заключающаяся в расположении фотоэле­
мента после объектива. Свет от снимаемого объек­
та, прошедший через объектив, расщепляется све­
тоделительной призмой (см. рисунок) на два пучка: 
один служит для экспонирования пленки, другой — 
для визирования и экспонометрии. Ввиду стремле­
ния максимально снизить потери света, используе­
мого для экспонирования и визирования, количе­
ство света, попадающего на фотоэлемент, крайне 
мало и примерно в 100 раз меньше, чем в обыч­
ном фотоэкспонометре. Ток, создаваемый селеновым 
фотоэлементом, при такой низкой освещенности не­

достаточен для поворота гальванометра, вследствие 
чего в камере используется сернистокадмиевое фо­
тосопротивление с дополнительным источником пи­
тания (ртутно-окисный элемент).

Указывается, что данная конструкция полностью 
устраняет ошибки экспозиции, вызванные различ­
ными углами зрения объектива и фотоэкспонометра, 
и снижает ошибки, связанные с измерением средне­
взвешенной яркости кадра. Благодаря наличию в ка­
мере объектива с переменным фокусным расстоя­
нием в дальнейшем, вероятно, будет также возмож­
на экспонометрия по отдельным участкам кадра с 
ручной установкой необходимой экспозиции.

л. т.

Кинопленка и ее фотографическая обработка

771.537.31
Кроющая способность проявленного серебра, Per­

spective, 1962, 4, № 1, 30—31.
Фотографическая плотность черно-белых материа­

лов образуется при световом поглощении и световом 
рассеянии проявленного серебра, которое образует 
изображение. Количественная величина плотности 
зависит не только от количества серебра на едини­
цу поверхности, но и от состояния этого серебра. 
При одинаковом количестве проявленного серебра 
мелкозернистые эмульсии образуют более высокие 
плотности, чем крупнозернистые.

«Кроющая способность», т, е. отношение плотно­
сти изображения к массе серебра, образующей эту 
плотность, соответственно уменьшается с увеличе­
нием размера зерна. Поэтому эмульсии могут весь­
ма сильно различаться по кроющей способности, 
зависящей от условий проявления. Различными ав­
торами исследовалось влияние двух факторов про­
явления — температуры и состава проявителя.

Кроющая способность одинаковых эмульсий уве­
личивается заметно с увеличением температуры про­
явления. Это способ достижения большей плотно­
сти при данном количестве проявленного серебра 
при повышении температуры. Зависимость темпера­
туры связана с уровнем дубления эмульсионного 
слоя и соответственно уменьшается с увеличением 
дубления. Хорошее соответствие было установлено 
между температурной зависимостью, кроющей спо­
собностью и модулем жесткости желатины. Увели­
чение кроющей способности при определенной тем­
пературе может быть создано при добавлении в 
проявитель веществ, которые способствуют размяг­
чению желатины (салициловая кислота). Увеличение 
кроющей способности можно объяснить за счет фак­
тического увеличения в размерах проявленного зер­
на. Во время проявления нити серебра могут про­
стираться свыше границ оригинальных галогенидо- 
серебряных зерен, покрытых желатиной. Набухание 
и размягчение желатины способствует такому про­
никновению нитей серебра, а дубление желатины 
приводит к предотвращению его.

Соответственно волокнистое серебро, образованное 
при проявлении простых форм зерен, в массе ме­

нее компактно при увеличенной степени размягче­
ния и набухания желатины; эффективный размер 
массы увеличивается, что приводит к изменению 
фотографической плотности. Когда желатиновые 
слои были соответственно задублены, увеличения 
кроющей способности при увеличении температуры 
не наблюдалось. Уменьшение компактности нитевид­
ного серебра приводит к образованию изображения 
теплого тона, и изображение, проявленное при по­
вышенной температуре, было теплого тона, тогда 
как изображение, проявленное при низкой темпера­
туре, этого не имело. Другие причины изменения 
тона — возникновение физического проявления во 
время обычного. В практике физическое проявление 
сопровождается химическим и при увеличении ко­
личества физического проявления может привести 
к теплому тону изображения. При увеличении тем­
пературы проявления часто увеличивается отноше­
ние количества физического проявления, и поэтому, 
когда эмульсия сильно задублена, образуется изоб­
ражение теплого тона.

В. А.
771.432.25.068.25

Проявочный бачок для 16-мм пленки. Perspective, 
1962, 4, № 1, 39.

Описан бачок для обработки 16-мм роликовой 
кинопленки. Он входит в комплект обрабатываю­
щего оборудования. Вмещает около 15 м 16-жл плен­
ки с расходом примерно 340 г раствора.

Оборудование имеет наматывающую систему, ко­
торая монтируется на подставке, где ведется за­
рядка пленки в ролик. Пленка сматывается соответ*  
ственно из камеры в ролик над баком. Растворы по­
даются через трубки, скрепленные резиной, и уда­
ляются через другие трубки. Промывная вода для 
промывания подается в бачок так же, как и раство­
ры. Пленка сушится в ролике потоком воздуха, по­
даваемого на пленку через трубку. Обработку обра­
тимых пленок тоже можно производить в этом бач­
ке, но в этом случае пленка не сматывается с про­
являющего ролика, а перематывается на , другой 
ролик. Во время перемотки пленка засвечивается 
соответствующим светом.

В. А.



Кинопленка и ее фотографическая обработка 89

77.023.415.2 : 771.531
Зависимость результатов проявления от свойств 

эмульсионного слоя, Н. Н. Шишкина, ЖНиПФК, 
1962, 7, вып. 4, 257—261.

Сопоставлены сенситометрические характеристики 
фотографических пленок различного типа, получен­
ные в одинаковых условиях проявления. Отмечает­
ся, что процесс исследовался при различных про­
должительностях проявления, с различными прояв­
ляющими веществами, при разных окислительно- 
восстановительных потенциалах.

в. Б.

771.534.2 : 772.93
Спектральные характеристики сенсибилизирован­

ных электрофотографических слоев, Ф. А. Лев и- 
н а, И. 3. П л а в и н а , ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 4, 
262—267.

Исследована оптическая сенсибилизация электро­
фотографических слоев. Рассмотрено влияние неко­
торых сенсибилизаторов на спектральное распреде­
ление фототока в электрофотографических слоях из 
окиси цинка. Исследовано совместное действие раз­
личных сенсибилизаторов с целью повышения чув­
ствительности электрофотографических бумаг для 
определенных источников излучения.

в. Б.

771.537 : 772.93
Некоторые вопросы точности воспроизведения 

изображений электрофотографическими способами, 
С. И. X о т я н о в и ч, ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 4, 
272—279.

Исследуются степень и характер искажений эле­
ментов изображения, возникающих при применении 
электрофотографического метода получения изобра­
жений как на самом фотополупроводниковом слое, 
так и при электростатическом переносе порошка на 
другие подложки.

Рассматривается влияние закрепления на точность 
воспроизведения.

Б. Б.

77.023.4 : [778.347 : 539.12]
Проявление ядерных эмульсий, Д. М. Само й- 

лович, ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 5, 325—332..
Приведены результаты экспериментального иссле­

дования по нахождению оптимальных условий про­
явления ядерных эмульсий.

Установлены рациональный состав проявителя и 
условия проявления ионизированных и неионизиро- 
ванных зерен в различных условиях проявления при 
одной температуре.

в. Б.

77.021.112 : 771.533.34
Зависимость размеров зерен AgBr от концентра­

ций исходных растворов, К. С. Л я л и к о в, 
Н. М. Воронкова, ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 5, 
333—340.

Проведена проверка применимости правила Вей- 
марна к зависимости размеров эмульсионных зерен 
от концентрации исходных растворов. Отмечено, что 
экспериментальные условия были выбраны так, что­
бы результаты можно было легко сопоставить с 
данными Шеппарда и Тривелли.

в. Б.
77.01 : 77.021.131 : 620.1

Исследования процессов старения и стабилизации 
фотографических слоев. IV. Кинетический закон 
падения светочувствительности при хранении пан­
хроматических пленок, В. И. Ш е б е р с т о в, 
ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 5, 341—347. ’

Исследованы процессы старения и стабилизации 
фотографических слоев. На основании обработки 
большого экспериментального материала, включаю­
щего результаты сенситометрических испытаний ря­
да панхроматических пленок, показано, что совре­
менные панхроматические пленки при хранении те­
ряют светочувствительность без существенного роота 
вуали. Светочувствительность при этом стремится 
к некоторому пределу, после достижения которого 
возможно дальнейшее падение светочувствительно­
сти, но уже при возрастании вуали.

в. в.
77.019 : 771.534

Исследование увеличения общей и спектральной 
светочувствительности фотографических слоев све­
товым и тепловым воздействием, Ж. Л. Броум, 
ЖНиПФК, 1962, 7, вып. 5, 354—358.

Исследуется увеличение общей и спектральной 
чувствительности действием света и влиянием отно­
сительно высокой температуры. Указано, что фото­
графическим материалом служили позитивные кино­
пленки, а также репродукционные и изохроматиче­
ские фотопластинки. Показано, что 1) увеличение 
общей светочувствительности наиболее интенсивно, 
если фотографический слой предварительно обрабо­
тан раствором тиосульфата натрия; 2) наибольшее 
увеличение спектральной чувствительности наблю­
дается для оптически сенсибилизированных слоев.

В. Б.
771.534 : [773.714.3 : 772.96 : 773.92]

Проблема предельной светочувствительности и 
негалогенидосеребряные фотографические процессы 
(обзор), В. И. Шеберстов, ЖНиПФК, 1962, 7, 
вып. 5, 394—402.

Рассмотрены возможности получения фотографи­
ческих слоев высокой чувствительности при исполь­
зовании светочувствительных веществ, помимо гало­
генидов серебра. Обзор содержит разделы: совре­
менный уровень светочувствительности различных 
фотографических систем; факторы, определяющие 
светочувствительность фотографических слоев; све­
точувствительные системы с взрывчатыми вещества­
ми; термографические процессы с солями тяжелых 
металлов; фотохимические процессы полимеризации.

В. Б.
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КНИГА О ПРИНЦИПАХ ШИРОКОФОРМАТНОГО КИНЕМАТОГРАФА

За последние годы в Советском Союзе была 
успешно разрешена проблема широкоформатного ки­
нематографа. Демонстрация первого широкоформат­
ного фильма «Повесть пламенных лет» показала вы­
сокое качество киноизображения и подтвердила 
большие творческие возможности съемочных групп 
при производстве художественных фильмов по новой 
системе кинематографа.

В настоящее время разработана вся линейка ши­
рокоформатной техники; открываются новые кино­
театры; увеличивается выпуск широкоформатных 
фильмов.

Использование широкой кинопленки прежде всего 
позволяет улучшить качество изображения широко­
форматных фильмов, а также широкоэкранных и 
обычных фильмов на 35-лш кинопленке при печати 
их с 70-лш пленки. Кроме того, предполагается соз­
дать широкоформатные системы кинематографа, 
близкие по своим свойствам к трехпленочным систе­
мам панорамного кинематографа.

Раскрываются широкие возможности использова­
ния техники широкоформатного кинематографа и 
для стереокино, а также для осуществления вариа- 
окопической, полиэкранной и других видов проек­
ции.

В отечественной кинотехнической литературе о 
новой широкоформатной системе имеется мало работ. 
В зарубежной же литературе сообщения часто но­
сят рекламный характер. Поэтому выпущенная из­
дательством «Искусство» новая книга Е. М. Гол­
довского «Принципы широкоформатного кинемато­
графа» 1 является весьма ценным пособием не толь­
ко для специалистов, занимающихся разработкой и 
освоением широкоформатного кинематографа, но и 
для творческих работников киноискусства и много­
численных кинолюбителей, а также для других ра­
ботников, использующих технику кинематографа в 
смежных областях.

В книге отражены результаты научно-исследова­
тельских работ, выполненных во Всесоюзном науч­
но-исследовательском кинофотоинституте (НИКФИ) 
и других учреждениях под руководством автора 
книги.

Помимо изложения принципов широкоформатного 
кинематографа, в книге затронуты и вопросы, свя­
занные с другими системами кинематографа, когда 

1 Е. М. Голдовский, Принципы широкофор­
матного кинематографа, М., «Искусство», 1962, 
211 стр., тираж 9000 экз.

эти системы соприкасаются с процессами съемки, 
копирования и демонстрации фильма на широко­
форматной кинопленке; изложены также основы 
проектирования кинозалов, предназначенных для по­
каза фильмов на широкоформатной пленке.

Попытаемся сначала высказать ряд общих сообра­
жений о книге.

Автор правильно усматривает в дальнейшем раз­
витии кинематографа стремление к усилению есте­
ственности восприятия киноизображений. И если 
автор употребляет термин «эффект участия», то это 
не рассматривается как действительно какой-то осо­
бый эффект (например, когда зритель вздрагивает 
или отклоняется в сторону при резком повороте 
съемочного аппарата). Термин «эффект участия», 
которому еще совсем недавно незаслуженно уделяли 
так много внимания, неправильно ориентировал ра­
ботников техники кинематографа при выборе путей 
решения новых видов кинематографа, в данной кни­
ге употребляется как элемент усиления естественно­
сти восприятия киноизображения.

Е. М. Голдовский акцентирует внимание на необ­
ходимости более широко проводить психофизиологи­
ческие исследования восприятия киноизображений, 
так как иначе трудно правильно определить необхо­
димые параметры, которым должна удовлетворять 
система широкоформатного кинематографа для обес­
печения высокого качества демонстрируемых филь­
мов.

Давно назрела необходимость организовать широ­
кие исследования, чтобы раскрыть и определить 
сходство и различие между восприятием объектов 
натуры и их изображений на экране. Это позволит 
совершенствовать и развивать не только новые виды 
кинематографа (в том числе и стереоскопический), 
но и существующие технические средства обычного 
кинематографа.

Результаты этих исследований позволят не про­
сто копировать естественные условия восприятия 
объектов натуры, а учитывать восприятие их изоб­
ражений на экране.

Несмотря на определенное развитие широкофор­
матного кинематографа в отдельных странах, нет 
еще общих точек зрения по ряду основных парамет­
ров (кривизна экрана, соотношение сторон кино­
изображения, параметры пленки и Др.).

В связи с этим можно только приветствовать, что 
в книге Е. М. Голдовского отражены различные 
точки зрения и попытки отдельных авторов обосно­
вать их. Когда нет общей точки зрения, читатель 
сам, пользуясь теми или иными обоснованиями, 
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сможет избрать наиболее правильный путь иссле­
дования.

В книге изложены отдельные проблемы, которые 
должны быть разрешены в кратчайшее время, на­
мечены пути развития техники широкоформатного 
кинематографа на ближайшие годы.

В краткой рецензии нет возможности детально 
разбирать все одиннадцать глав книги. Целесообраз^ 
нее подробно остановиться только на некоторых из 
них, представляющих наибольший интерес, и выска­
зать ряд замечаний и пожеланий.

Прежде всего заслуживает внимания 1-я глава, 
посвященная истории широкоформатных систем ки­
нематографа. История кинотехники не просто инте­
ресна, она еще и поучительна в том отношении, что 
показывает, как те или иные открытия или изобре­
тения из-за недостаточного развития техники смеж­
ных областей в свое время не могли быть практиче­
ски использованы и только теперь могут быть 
успешно применены. Так было с широкоформатным 
кинематографом и с некоторыми другими предло­
жениями по новым видам кинематографа.

Можно бы сделать упрек автору лишь в том, что 
в книге без особой надобности приведены некоторые 
данные о применении увеличенной ширины пленки 
в раннем периоде развития кинематографа, напри­
мер, изготовление первой кинопленки на бумажной 
основе с наибольшим размером кадра 38,1X63,5 мм 
и др., что, по существу, не являлось еще предпо­
сылкой к появлению и развитию в наши дни широ­
коформатного кинематографа; но помещение этих 
данных оправдывается стремлением автора к пол­
ноте изложения материала.

Не меньший интерес представляет 2-я глава (в ко­
торой изложены обоснования и расчеты основных 
параметров широкоформатной системы кинематогра­
фа), а также сравнительный анализ анаморфотных 
и безанаморфотных систем широкоформатного кине­
матографа (4-я и 5-я главы).

Чтобы оценить новую систему кинематографа, 
необходимо, в первую очередь, знать ее основные 
параметры. Полезно выделить и непременные пара­
метры широкоформатного кинематографа, опреде­
ляющие эту систему. Применение только одной 
пленки, использование принципов и элементов, за­
ложенных в аппаратах для съемки и демонстрации 
также обычных фильмов на 35-мм пленке, безуслов­
но могут быть причислены к непременным пара­
метрам широкоформатной системы кинематографа. 
Указанные параметры делают эту систему более 
жизненной, предопределяют ее широкое развитие. 
Не менее важны и другие непременные параметры 
широкоформатной системы кинематографа.

Соглашаясь в основном с определением непремен­
ных параметров, данным автором, нельзя приняФь, 
однако, обоснование им отдельных конкретных па­
раметров. В частности, автор на стр. 27 указывает, 
что используемое в некоторых стереофонических 
системах широкоэкранного кинематографа на 35-лш 
пленке отношение ширины к высоте киноизображе­
ния, равное 2,55, слишком велико. Исходя из усло­
вий рассматривания зрителями киноизображений, 
автор считает более удобным отношение ширины 
экрана к его высоте, равное 2,35.

Не говоря уже о незначительной разнице при пе­
реходе от отношения 2,55 к 2,35, вряд ли можно 
согласиться с автором, что последнее будет удовле­
творять наилучшим условиям наблюдения зрителя­
ми киноизображений. Автор указывает, что отноше­

ние 2,35 более удобно, чем 2,55, но не приводит 
обоснований наилучшего соотношения.

По нашему мнению, соотношение должно быть 
даже несколько менее двух единиц, и только в 
отдельных случаях, в зависимости от содержания 
того или иного кадра, это соотношение целесообраз­
но увеличивать до двух и более единиц (вариоско­
пическая проекция).

Также нельзя согласиться с утверждением, что 
в широкоформатной системе число информаций, за­
фиксированных в кадре, должно быть не меньше, 
чем в широкоэкранном кинематографе. Применение 
70-лш пленки, превышающей в 2 раза ширину 35-жле 
пленки, и отсутствие анаморфотной насадки без­
условно значительно увеличат число информаций, 
зафиксированных в широкоформатном кадре по 
сравнению с широкоэкранным. Это и наблюдается 
практически при демонстрации широкоформатных 
фильмов.

10-я и 11-я главы книги посвящены вопросам 
определения формы и параметров зрительного зала 
широкоформатного кинотеатра. Это особенно важ­
но в связи со строительством в Советском Союзе 
крупных кинотеатров для показа фильмов на широ­
коформатной пленке, а также кинотеатров универ­
сального типа (для демонстрации различных видов 
кинокартин).

На основе анализа различных форм зрительного 
зала для отдельных видов кинематографа (10-я гла­
ва) автор приводит расчет параметров зрительного 
зала (П-я глава). Для специалистов, занимающих­
ся проектированием кинотеатров, полезным посо­
бием явится обобщение расчетов параметров зри­
тельного зала для различных видов проекции кино­
изображений и их оформление в виде графиков и 
таблиц (см., например, табл. 14 на стр. 194—195 
и др.), по которым можно рассчитать основные 
параметры всей установки в зависимости от задан­
ных величин.

Приведенные расчеты параметров зрительного за­
ла кинотеатра не претендуют на абсолютную точ­
ность отдельных параметров для всех видов проек­
ции (об этом упоминает и сам автор); в частности, 
в настоящее время в НИКФИ проводятся иссле­
дования и уточняются отдельные параметры неко­
торых видов проекции. Но сделанные автором 
обоснования и расчеты основных параметров зри­
тельного зала кинотеатров для показа широкофор­
матных фильмов и кинотеатров универсального типа 
закладывают хорошую основу для проектирования 
новых кинотеатров, в которых для большинства 
зрителей демонстрация фильмов будет проводиться 
на высоком качественном уровне. ,

Хотелось бы также высказаться по отдельным во­
просам, затронутым в книге.

Е. М. Голдовский уделяет в книге много внима­
ния (и это вполне оправдано) параметрам изогну­
тых экранов для широкоформатной проекции. Он 
приводит соображения ряда киноспециалистов США 
и Европы, стремящихся использовать более плоские 
экраны в США и значительно изогнутые в Европе 
(см. стр. 120 и далее), но не приводит результатов 
выполненных в НИКФИ исследований влияния кри­
визны экрана на естественность восприятия кино­
изображений. Хотя результаты этих исследований 
и не претендуют на полное решение вопроса, все 
же они указывают на отсутствие большого влияния 
кривизны экрана на естественность восприятия ки­
ноизображений. Во всяком случае, приведение та 
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ких данных в рассматриваемой книге пополнило бы 
исследования автора при анализе влияния кривизны 
экрана на восприятие киноизображения и выбор ее 
параметров.

Нельзя также согласиться с Е. М. Голдовским, 
что на широком экране по горизонтали можно рас­
положить в 1,84 раза больше информаций, чем на 
обычном (стр. 28). Как в том, так и в другом слу­
чае применяется одна и та же 35-жж пленка с почти 
равными размерами кадра. Следовательно, здесь 
трудно ждать увеличения числа информаций на 
широком экране по сравнению с обычным. Скорее 
наоборот, за счет применения анаморфотной насад­
ки можно ждать даже некоторого уменьшения чис­
ла информаций на широком экране.

К сожалению, в книге мало уделено внимания 
стереоскопическому кинематографу и вариоскопиче­
ской проекции, в то время как данные техники 
широкоформатного кинематографа раскрывают ши­
рокие возможности для их осуществления. В част­
ности, применение техники широкоформатного кине­
матографа позволяет без серьезных переделок ис­
пользовать эту технику для показа стереоскопиче­
ских фильмов повышенного качества также и на 
экранах больших размеров.

Говоря о принципах широкоформатного кинема­
тографа, неплохо было бы уделить больше внима­
ния унификации отдельных параметров различных 
видов кинематографа, в частности унификации со­
отношения сторон киноизображения широкоформат" 
ного и широкоэкранного, с учетом интересных работ 
автора по обоснованию отдельных параметров ши­
рокоформатного кинематографа, приведенных им в 
книге.

В книге имеются незначительные погрешности, опе­
чатки и пр. Так, на стр. 38 автор приводит общую 
площадь проецируемого на панорамный экран изоб­
ражения с трех пленок, равную 1970 мм2, а на 
стр. 90 та же площадь оказывается равной 
1947 мм2.

В целом же книга Е. М. Голдовского «Принципы 
широкоформатного кинематографа», написанная по­
пулярно, представляет значительный интерес.

Следует пожелать издательству в дополнение к 
данной книге в дальнейшем осуществить издание 
предполагаемого ранее сборника по конкретным во­
просам аппаратуры широкоформатного кинемато­
графа.

Б. Т. ИВАНОВ



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

ДИПЛОМЫ И МЕДАЛИ ВДНХ ЗА НОВУЮ КИНОТЕХНИКУ

В 1961 г. на Выставке достижений народного хо­
зяйства СССР в разделе «Оптика кино» павильона 
машиностроения была организована тематическая 
выставка «Новая техника в кинематографии». Здесь 
было представлено 136 экспонатов, в разработке, 
изготовлении и внедрении в производство которых 
принял участие широкий круг научно-исследова­
тельских и конструкторских организаций, киноме- 
ханических, электротехнических, оптических и хи­
мических заводов, киностудий, кинокопировальных 
фабрик и других предприятий.

Представленные экспонаты явились отражением 
достижений в области разработки новых аппара­
тов, приборов, машин, специальных материалов и 
прогрессивных технологических процессов для раз­
личных отраслей кинематографии. Подавляющее 
большинство представленных на Выставке изделий 
уже выпускается промышленностью, рекомендовано 
к производству или используется при постановке 
кинофильмов.

В конце 1962 г. по результатам тематического 
смотра комитет Совета Выставки достижений на­
родного хозяйства СССР наградил Всесоюзный на­
учно-исследовательский кинофотоинститут (НИКФИ) 
дипломом первой степени, а группу работников ин­
ститута (37 человек) — медалями и ценными пре­
миями за разработку панорамного киносъемочного 
аппарата типа ПСО .и участие в разработках ши­
рокоформатного киносъемочного аппарата 70КСК, 
синхронного киносъемочного аппарата ЗКСС, ста­
ционарного кинопроектора 35СКПШ, зеркальных 
асферических и интерференционных отражателей, 
реставрационной машины, германиевого выпрямите­
ля ВГК-60-45, анаморфотных проекционных наса­
док, приставки для аддитивной печати цветных 
фильмов на аппаратах УКЦ, цветной негативной 
кинопленки ДС-5, негативной высокочувствительной 
черно-белой пленки ВЧ, дубльпозитивной пленки 
Б-1, позитивной МЗ-З, бланк-фильм с фиксатором 
и магнитной ленты для звукозаписи типа 6-35. 
В частности, большой Золотой медали удостоен 
кандидат технических наук Н. Д. Бернштейн за 
создание оригинальной конструкции панорамного ки­
носъемочного аппарата ПСО со сменной оптикой.

Дипломом первой степени награждено Централь­
ное конструкторское бюро Министерства культуры 
СССР, а его работники (20 человек) — медалями 
и ценными премиями за разработку, изготовление 
и внедрение в производство линейки киносъемочных 
объективов типа ОКС с фокусными расстояниями 
от 16 до 300 мм для съемки фильмов обычного 

• формата на 35-мм кинопленке, объективов с пере­

менным фокусным расстоянием типа «Ленар», 
съемочных анаморфотных блоков типа БАС и про­
екционных насадок типа НАП, специальных элек­
тродвигателей для киносъемочных аппаратов ПСО и 
ЗКСС, а также аппарата 23КТО для дезанаморфи- 
рования черно-белых широкоэкранных фильмов.

Центральная студия документальных фильмов 
(ЦСДФ) награждена дипломом первой степени, 
а большая группа работников киностудии (50 чело­
век) — медалями и ценными премиями за создание 
пристендовых фильмов, создание комплекта аппара­
туры и оборудования для подводных съемок, ком­
плекта аппаратуры для репортажных съемок, за 
разработку конструкции и дальнейшее усовершен­
ствование хроникального киносъемочного аппарата 
«Конвас-автомат», за исследовательские и практи­
ческие работы по освоению многослойной пленки с 
внутренним маскированием ДС-5, сверхвысокочув­
ствительной негативной черно-белой пленки ВЧ, за 
разработку передвижного электросилового коммута­
ционного устройства ПКУ-12, за проведение работ 
по испытанию, усовершенствованию и освоению па­
норамного киносъемочного аппарата ПСО и ряд 
других работ.

Большими Золотыми медалями награждены кон­
структоры В. Д. Константинов (посмертно) — за 
создание киносъемочного аппарата «Конвас-автомат» 
и Ф. А. Леонтович — за разработку комплекта аппа­
ратуры для подводных съемок (подробные сведе­
ния об этом комплекте аппаратуры опубликованы 
в № 4 нашего журнала за 1962 г., стр. 26—33).

Дипломом первой степени награждено Москов­
ское конструкторское бюро киноаппаратуры Мосгор-
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совнархоза, а его инженерно-технический и кон­
структорский персонал (26 человек) — медалями и 
ценными премиями за разработку: скоростного ши­
рокоформатного киносъемочного аппарата 70КСК и 
синхронного киносъемочного аппарата ЗКСС, кино­
съемочного аппарата 1КСМ для мультипликацион­
ных съемок, покадровой проекционной установки 
ППУ-70 и малого операторского крана с гидропри­
водом типа 1МКТ.

Большой Золотой медалью награжден главный 
конструктор проекта С. И. Никитин за создание син­
хронного киносъемочного аппарата типа ЗКСС (тех­
нические данные этого аппарата опубликованы в 
№ 2 нашего журнала за 1962 г., стр. 97).

Московский завод «Кинап» Мосгорсовнархоза на­
гражден дипломом первой степени, а рабочие и ин­
женерно-технический персонал завода (23 челове­
ка) — медалями и ценными премиями за участие в 
разработке и освоение в производстве: киносъемоч­
ных аппаратов для панорамных съемок, скоростных 
широкоформатных, для мультсъемок, за разработку 
и серийный выпуск модернизированного киносъемоч­
ного аппарата «Родина» ЗКСХ-М и за участие в 
разработке синхронного киносъемочного аппарата 
типа ЗКСС.

Дипломом второй степени награждена киностудия 
«Мосфильм», а группа работников киностудии 
(27 человек) — медалями и ценными премиями за 
разработку аппарата типа 23КТО для дезанамор- 
фирования исходных материалов широкоэкранных 
фильмов, разработку и внедрение новой технологии 
изготовления сверхкрупных фотоувеличений и но­
вых материалов в кинодекорациях, разработку и 
изготовление комплекта киногримов, за участие в до­
водке скоростного киносъемочного аппарата 70КСК, 
синхронного киносъемочного аппарата ЗКСС, мало­
го операторского крана с гидроприводом 1МКТ, 
звукомонтажного стола 35УЗМС-1, комплекта кино­
съемочных объективов типа ОКС, съемочных ана­
морфотных объективов и насадок типа БАС и НАС, 
инфрапленки для блуждающей маски типа 3 и ки­
нопленки МЗ-З.

Киностудия «Ленфильм» награждена дипломом 
второй степени, а работники киностудии (19 чело­
век) — медалями и ценными премиями за разра­
ботку и изготовление системы дистанционного управ­

ления со значительного расстояния движением ки­
носъемочного аппарата, его пуском и остановкой, 
а также фокусированием объектива, за разработку 
и изготовление измерителя цветности грима, раз­
работку и изготовление каркасно-щитовой системы 
декорационного фундуса, разработку и внедрение 
новых материалов в декорационной технике, участие 
в разработке цветной негативной пленки ДС-5 и 
ряд других работ.

За участие в разработке и серийный выпуск ста­
ционарного кинопроектора «Сибирь-2» завод-изгото­
витель награжден дипломом второй степени, а пять 
его работников получили медали и ценные подарки.

Рижский киномеханический завод награжден ди­
пломом третьей степени, а четыре работника заво­
да— медалями и ценными премиями за разработку 
и выпуск двухсторонней малогабаритной фильморе­
ставрационной машины типа ДФРМ-16/35.

Кроме того, медалями и ценными премиями на­
граждены работники ряда предприятий и органи­
заций:

а) ленинградского завода «Кинап» (19 человек) — 
за освоение и выпуск киносъемочных объективов ти­
па ОКС, киносъемочных объективов с переменным 
фокусным расстоянием, анаморфотных съемочных 
блоков и проекционных насадок типа БАС и НАП;

б) Киевской киностудии имени А. П, Довженко 
(4 человека) — за разработку и изготовление трех­
колесной операторской тележки с портативным опе­
раторским ручным краном и создание телевизионно­
го видеоустройства для синхронного киносъемочного 
аппарата «Дружба»;

в) Ленинградского института киноинженеров 
(3 человека) — за разработку зеркальных асфериче­
ских и интерференционных отражателей диаметром 
от 315 до 600 мм;

г) Московской фабрики массовой печати цветных 
фильмов — за участие в разработке и изготовлении 
приставки для аддитивной печати цветных фильмов 
на кинокопировальных аппаратах УКЦ;

д) Московского электролампового завода —за 
разработку и выпуск газоразрядных ксеноновых 
ламп мощностью 1 кет для кинопроекторов 
35СКПШ;

е) Лаборатории обработки цветных фильмов — за 
разработку метода получения фиксатора пленки 
бланк-фильм и разработку условий полива пленки 
бланк-фильм с фиксатором;

ж) Московской кинокопировальной фабрики — за 
участие в разработке технологии проявления дубль- 
позитивной кинопленки Б-1 и внедрение ее в про­
изводство;

з) Ленинградской киностудии научно-популярных 
фильмов — за участие в доводке во время эксплуа­
тационных испытаний съемочного аппарата 1КСМ 
и мультстанка МФ-12.

В ноябре состоялось вручение дипломов и других 
наград ВДНХ.

Заместитель министра культуры СССР В. Е. Ба­
скаков вручил медали работникам киностудии 
«Мосфильм» и Центральной студии документальных 
фильмов.

Заместитель министра культуры СССР И. И. Цвет­
ков вручил медали работникам НИКФИ.

с. к.
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ПЕРЕДВИЖНОЙ КИНОТЕАТР НА 80 МЕСТ

По рационализаторскому предложению главного 
инженера отдела кинофикации Краснодарского крае­
вого управления культуры И. П. Коновалова на ба­
зе грузовой автомашины ЗИЛ-164 и двухосного ав­
топрицепа 2-ПН-2 изготовлен передвижной кино­
театр (см. рисунок). Он рассчитан на 80 зрителей 
и предназначен для обслуживания населенных пунк­
тов и полевых станов, не имеющих помещений для 
демонстрирования кинофильмов.

Автомашина ЗИЛ-164 и двухосный автоприцеп 
2-ПН-2 оборудованы автобусными кузовами. В пе­
реднем отсеке автомашины, являющемся одновре­
менно кабиной шофера и киноаппаратной, установ­
лен кинопроектор типа КН-12. Киноустановка пи­
тается от генератора 9М-1, работающего от мотора 
автомашины через коробку отбора мощности.

Прицеп соединен с автомашиной полом, выдви­
гающимся на роликах, и служит продолжением «зри­
тельного зала» на колесах.

Таким образом, получается одно совмещенное по­
мещение с наклоном пола до 18 см. Прицеп имеет 
двойную крышу, верхняя часть которой выдвигается 
на роликах й покрывает промежуток до автома­
шины.

В «зале» оборудована приточная вентиляция по 
двум каналам от электродвигателей ДО-50. Кроме 
этого, имеется четыре воздушных люка, оборудован­
ных жалюзи. Для работы в зимних условиях пред­
усмотрено отопление помещения от мотора авто­
машины.

Экран размером 130X175 см смонтирован на спе­
циальной раме и установлен в задней части авто­

прицепа. Во время переезда он закрывается зана­
весом. Громкоговорители установлены по сторонам 
экрана на высоте 1,5. м от пола.

Демонстрирование кинофильмов возможно и на 
большой экран (площадью до 18 м2), устанавливае­
мый на открытой площадке. В этом случае для вы­
носных громкоговорителей предусмотрена специаль­
ная линия проводов.

Киноустановка в течение 5 мин может быть под­
готовлена к работе. Обслуживается она штатом в 
количестве двух человек: шофер-киномеханик и по­
мощник киномеханика (он же кассир).

Опытная эксплуатация передвижного кинотеатра 
в течение нескольких месяцев в Краснодарском крае 
дала положительные результаты.

Признано необходимым организовать серийный 
выпуск подобных передвижных .кинотеатров.

в. к

ШИРОКОЭКРАННАЯ ПЕРЕДВИЖНАЯ КИНОПЛОЩАДКА

Во время конференции по качеству аппаратуры, 
оборудования и киноматериалов для киносети ее 
участникам была продемонстрирована на ВДНХ 
широкоэкранная передвижная киноплощадка. Эта 
установка, рассчитанная на 200 зрителей, разрабо­
тана отделом кинофикации Астраханского областно­
го управления культуры с учетом изобретений и ра­
ционализаторских предложений астраханских спе­
циалистов. Она предназначена для демонстрации ши­
рокоэкранных кинофильмов (стереофонических и с 
оптической записью) на открытой площадке или под 
навесом в сельских населенных пунктах или в поле­
вых условиях.

Комплект установки состоит из киноаппаратной, 
размещенной в специальном кузове, установленном 
на шасси автомашины ЗИЛ-164, и поворотного эк­
ранного сооружения, оборудованного на двухосном 
автоприцепе.

При транспортировке установки поворотное экран­
ное сооружение располагается в автоприцепе гори­
зонтально, а под ним размещаются сорок складных 
пятиместных скамеек для зрителей. Поверхность 
экрана при транспортировке защищена дополнитель­
ным брезентом, который в туго натянутом положе­
нии крепится к специальным зацепам. Перед, нача­
лом сеанса у автоприцепа опускается откидной борт, 
выгружаются скамейки и при помощи небольшой 
ручной лебедки поворотная конструкция устанавли­
вается в течение нескольких минут в вертикальное 
положение; общее время на разворот устройства 

к сеансу на предварительно подготовленной площад­
ке 15ХЮ м (спланированной с уклоном 0,5 м) не 
превышает 30 мин.

Внутри полости экранного сооружения укреплен 
стационарно «светосильный» экран размером 6Х 
Х2,35 м. Установка оснащена двумя кинопроектора­
ми 35СКП-Ш или СКП-33 (в одном аппарате объ­
ектив с фокусным расстоянием 11 см, в другом — 
12 см; или соответственно 12 см и 13 см) и усили­
тельным устройством 25-УЗС с тремя группами 
заэкранных громкоговорителей.

Для того чтобы уменьшить ощутимость изменений 
яркости экрана при переходах с поста на пост, ки­
нопроекционные аппараты размещены внутри аппа­
ратной уступом. Такая расстановка аппаратов дает 
возможность проводить проекцию над кабиной ав­
томашины, что упрощает установку киноаппарат­
ной по оси экрана и площадки.

Для питания установки предусмотрена электро­
станция мощностью 2,5 квт, которая свободно раз­
мещается в автоприцепе, а на месте сеанса при по­
мощи укосины, смонтированной в кузове, выгружает­
ся на расстоянии 30 м от киноаппаратной. Устройст­
во предусматривает также возможность подключе­
ния к сети местных электростанций с напряжением 
3X220 в или 380/220 в.

Обслуживает установку бригада из двух киноме­
хаников (предполагается, что один из них имеет и 
специальность шофера).

в, г.
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АНАМОРФОТНЫЙ КИНОСЪЕМОЧНЫЙ БЛОК ТИПА 35БАСЮ-1

Центральное конструкторское бюро Министерства 
культуры СССР по расчету Ленинградского инсти­
тута киноинженеров сконструировало и изготовило 
широкоугольный анаморфотный съемочный блок 
35БАС10-1 с фокусным расстоянием 35 мм.

Анаморфотный блок представляет собой оптиче­
скую систему, состоящую из киносъемочного объек­
тива и анаморфотной насадки, смонтированных в 
общей оправе.

Опытные образцы анаморфотного блока прошли 
лабораторные испытания в НИКФИ и производст­
венные испытания на киностудиях «Мосфильм» и 
«Ленфильм».

Анаморфотный блок 35БАС10-1 имеет следующие 
технические данные:

Полное относительное отверстие* .... 1:2,5
Эффективное относительное отверстие 1:3
Светопропускание в центре поля..............  71,6%
Коэффициент светорассеяния..............  3,1%
Освещенность на краю поля...................... 35%
Коэффициент анаморфирования..............  0,5
Фотографическая разрешающая сила: 

в центре ... ........................................................ 66 штрихов! мм
на краю................................   23 штрих {мм

Задний вершинный отрезок ......................... 21,4 мм
Предел диафрагмирования . . Г..............  1:16

Габариты: 
длина ............................................................
высота ...............................................................
ширина ............................................................

Вес........................................................ .................

121 мм 
95 м м

115 мм 
1,36 кг

Новый широкоугольный анаморфотный блок рас­
ширяет творческие возможности операторов при 
съемке широкоэкранных фильмов с анаморфирован­
ным изображением на 35-жлс кинопленке.

Анаморфотный блок 35БАС10-1 рекомендован к 
серийному производству на ленинградском заводе 
«Кинап».
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ТЕЛЕВИЗИОННЫЙ 
ИМПУЛЬСНЫЙ осциллоскоп 

ТИПА/1343/B/TR-4301

Лабораторный осциллоскоп служит для исследования про­
цессов, встречающихся в телевизионной и импульсной тех­
нике. Диапазон частот 3 гц —10 Мгц. Осциллоскоп имеет 
встроенный маркерный генератор.
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