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СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР
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ГОД ИЗДАНИЯ ДЕВЯТЫЙ @ ОКТЯБРЬ @ 1965

И. НЯ. ДЕНИСЕНКО, И. П. ЗАХАРОВ, М.Д. ЛЕБЕДЕВА

СИСТЕМА ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 5ЕСАМ 621.397.

Рассмотрены основные принципы построения системы ЦТ 5ЕСАМ.
Приведены её параметры
устройств.

Введение

Как известно, французскими специали-
стами в течение многих лет разрабатывает-
ся оригинальная система ЦТ УЕСАМ, изо-
бретенная Анри де Франсом.

В Париже 22 марта 1965 г. подписано со-
глашение о: сотрудничестве между Франци-
ей и Советским Союзом в области ЦТ на
основе системы ЗЕСАМ.

Целью настоящей статьи является озна-
комление широкого круга читателей журна-
ла с основами системы ЦТ УЕСАМ. В свя-
зи с этим приводятся некоторые параметры
систем и описывается подробная блок-
схема передающей и приемной аппаратуры
системы.

Принцип действия системы ЗЕСАМ со-
стоит в том, что цветоразностные сигналы
последовательно через строку модулируют
по частоте цветовую поднесущую, располо-
женную в спектре частот яркостного видео-
сигнала (совместимый сигнал). Этот частот-
но-модулированный ‘сигнал складывается

с яркостным сигналом и синхроимпульса-
ми, образуя полный цветовой видеосигнал.

и блок-схема кодирующего и декодирующего

Сигнал цветного телевидения по. системе
ЗЕСАМ полностью совместим с существую-
щей системой черно-белого телевидения.

Для передачи используются обычные тра-
кты передачи (радиопередающие станции,
радиорелейные линии и т. п.). Сигнал этой
системы может приниматься существую-
щим парком приемников в черно-белом
виде. В приемнике ЦТ с помощью линии
задержки и коммутатора суммарного сиг-
нала получают одновременные цветораз-
ностные сигналы.

Первоначально был предложен вариант
этой системы с амплитудной модуляцией
поднесущей частоты цветоразностными сиг-
налами. В последующем варианте системы,
как уже отмечалось, используется частот-
ная модуляция поднесущей частоты цвето-
разностными сигналами.

Датчики сигналов являются общими для
всех трех рассматриваемых в последнее
время систем (№Т5УС, РА, ЗЕСАМ). Ника-
ких специальных требований к датчикам
система ЗЕСАМ не предъявляет.

Формированию цветоразностных и ярко-
стного сигналов на передающей стороне
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и созданию из этих сигналов цветного изо-
бражения посвящено много печатных работ
(см., например, [1, 2}). Поэтому в статье
на этом вопросе останавливаться не будем.
Скажем только, что из сигналов, получае-
мых от датчиков цветных телевизионных
сигналов (студийные камеры, телекинопро-
екционная аппаратура и др.) на передаю-
щей стороне формируются цветоразностные
и яркостный сигналы, а на приемной сторо-
не из этих сигналов получают цветное изо-
бражение на цветной приемной трубке.

Параметры системы цветного
телевидения 5ЕСАМ!

Как уже отмечалось, система ЦТ УЕСАМ
совместима с системой черно-белого теле-
видения. Ее основные параметры соответст-
вуют параметрам черно-белого телевиде-
ния: число строк разложения 625, частота
кадров 25 при чересстрочном разложении
1:2, разнос несущих изображения и звука
6,5 Мгц. Формы частотных характеристик,
синхроимпульсов и сложного сигнала син-

хронизации — приемников соответствуют
ГОСТу 7845—55.

Параметры, одинаковые для всех одно-
временных систем ЦТ, а именно формиро-
вание сигналов цветного телевидения (кра-
сного, синего и зеленого), координаты пер-
вичных цветов изображения, опорный бе-
лый цвет и др. общеизвестны и здесь не рас-
сматриваются. Остановимся на основных
параметрах системы ЦТ ЗЕСАМ, которые
отличают её от одновременных систем
М№Т5УС, РАГ.

В системе ЗЕСАМ последовательно через
строку передают цветовые сигналы, кото-
рые могут быть записаны как

Е, = 1,9 (Е; — ЕЁ) ()
И

Е, = 1,5(Е, — Ё,), (2)
где: Ед — сигнал красного цветоделенного
изображения; Ес — сигнал зеленого цвето-
деленного изображения; Ев — сигнал сине-
го цветоделенного изображения.

Е, = ‚ЗЕ, + 0,59Е, + 0,1Е,— (3)
яркостный сигнал;

Е, — Е, —=0,7 Е, — 0,59Е, — 0,1 Е, (4)
' Ниже параметры системы $ЕСАМ рассматрива-

ются применительно к черно-белому стандарту Со-
ветского Союза ГОСТа 7845—55.

Иесущая здука
| Яркостный сигнал

Подиесущая
цбетности

Сигнал
цветности

Рис. 1. Спектр совместимого
полного цветового сигнала

„—#воо/

И ЕЁ, — Е, = —0,3Е; —

— 0,59Е + 0,89 Е, — (5)
цветоразностные — сигналы, применяемые
в одновременных системах ЦТ.

Сигналы ЕЁ, и Е, модулируют по частоте
поднесущую частоту /п. Полоса частот цве-
товых сигналов равна 1,5 Мец при ослаб-
лении сигнала на этой частоте, равном 6 06.

Частотно-модулированный сигнал скла-
дывается с яркостным сигналом Бу, обра-
зуя тем самым совместимый полный цвет-
ной сигнал. Спектр этого сигнала показан
на рис. 1.

Частота поднесущей, соответствующая
отсутствию модулирующих  цветоразност-
ных сигналов (центральная частота), выби-
рается равной

Ли = Л. 2 кц, (6)

где [с — частота сравнения,
равная

Л. — 284) стр Или 4437,5 кгц. (7)
Генератор, формирующий эЭту частоту,

следит за частотой частотно-модулирован-
ного генератора.

Как видно из выражения (7), частота /.
и, следовательно, частота [к являются чет-
ной кратной половинной частоты строк в
отличие от системы МТ5УС, где поднесущая:
частота выбрана нечетной кратной половин-
ной частоты строк. Четная кратность выби-
рается для того, чтобы упростить ведение:
частотно-модулированного генератора. Од-
нако при этом на экране черно-белых при--
емников будет отсутствовать точечное пере-
межение поднесущей частоты.

Для уменьшения видности поднесущей
в совместимом черно-белом изображении
полярность поднесущей частоты переключа-
ется от поля к полю и в каждой третьей:
строке.

генератора
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Периодичность смены фазы поднесущей

ние Номер кадра
строки! ‚

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 10
|

11 12 13

„| &—* В—У в —У ВУ К —У | В —} ву0 0 т 0 0 : т 0)

ВУ в —У в —У в—У' |В—›| к —У'
я +1 т т 0 х |

|

т. | ‘)

ВУ в —у ВУ в —У в —У | ву вуп + 21| 0 м 0 0 т |
‘) :)

в —У Вв—У в —У В —У вх ВУп + 8 т 0 т т
|

О
|

Ся

к — у В — У В — у В — у В — Г В — 7 К — упа * 0 0 т 0 0 т

В — у В — у В — у в — у В — у к — у
п + 5 0 т т 0 т т

ВУ ку ВУ В —У В—У | в —у' ВУп + 6 0 0 т 0 | =
|

0
|

|

ВУ ВУ ву в—У в— У |в—у
п + 7

7 ря 0 т т: |
| 0

в —у в —У в —У В —У в —У Вв—У в —У
п + 8 0 ра 0 0 т 0 0

В — У К — у В — У К -- У В — у К— Гп +9 т 0 т т 0 т

В — У в — У В — у в — у В — у К — Г В — у
п + 10 л 0 0 т 0 0 т

К — у В — у кв — у В — у в — Г В— У
п + 11 0 р т 0 т т

В — Г В — Г В — у В — Г В — у В — у В — у
п +12)’ 0 т 0 0 я О

В таблице показана периодичность смены
фазы поднесущей частоты. Интересно отме-
тить, что кадры 1 и 13 одинаковые.

Поднесущая частота не передается в мо-
менты прохождения сложного сигнала
синхронизации приемников и начинает пе-
редаваться

емнике

сразу за задним фронтом им-
‘пульсов сложного сигнала синхронизации
(рис. 2). Это делается для того, чтобы к мо-
менту начала активной части строки закон-
чились бы переходные процессы в ведомом
частотно-модулированном генераторе.

Для синхронизации коммутатора в при-
передается сигнал опознавания

строк. Сигнал опознавания передается в те-
чение шести строк во время кадрового гася-
щего импульса, а именно на строках 10—15

Ё

1 |

белое

черное

Рис. 2. Полсжение
О НННННИНННМИНННННН,

Подмесущая

подне-
сищей на гасящем импульсе
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@ — ЛИ РУХ
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Кадробый гасящий импульс

|

МИстрок 110 11 112113 114 115116 117 18 119120 21 22

Рис. 2. Положение сигналов опознавания
на кадровом гасящем импульсе (1-е полг);
а — модулирующий сигнал; 6 — поднзсущая,
модулированная сигналом строк опознавания

и видеосигналом

(четные кадры) и 323—328 (нечетные кад-
ры). Эти сигналы представляют собой ча-
стотно промодулированную поднесущую по
пилообразному закону в модуляторах Е,
и Е, через строку. Сигналы опознавания по-
казаны на рис. 3.

При формировании полного цветного си-
гнала системы ЗЕСАМ в цветоразностные
сигналы и сигнал цветности вводятся раз-
личного рода предыскажения для повыше-
ния качества принимаемого изображения.
Это отличает систему ЗЕСАМ от других од-
новременных систем ЦТ.

Цветоразностные сигналы, которые моду-
лнруют поднесущую частоту, предыскажа-
ются при помощи — фазовращающей схемы,
усиление которой зависит от частоты.

Коэффициент усиления выбран равным
7°

1 р
/®15 56л

К = 1010е дб, (8)

где /—70 кгц, постоянная частота; [| — ча-
стота модуляции.

Это предыскажение видеосигналов увели-
чивает глубину модуляции на верхних часто-
тах, чем достигается большая — помехо-
устойчивость.

Цветовые сигналы по частоте модулиру-
ют поднесущую частоту. Номинальная де-
виация частоты при сигнале, равном едини-
це, принята равной 230 кгц. Максимальная
величина девиации (достигаемая во время
пиков сигналов, благодаря предыскаже-
нию) ограничена 500-50 кгц для обоих
сигналов. Допуски на точность величины
девиации показаны на рис. 4.

"А Ехо

Рис. 4. Допуск на точность
величины девиации

Ограничение девиации приводит к огра-
ничению высокочастотных компонентов сиг-
налов, что при резких переходах приводит
к некоторой потере четкости.

Перед сложением сигналов цветности с
яркостным его подвергают дополнительной
обработке («высокочастотные» предыска-
жения). Обработка суммарного цветового
сигнала заключается в том, что сигнал
пропускают через фазовращающую схему,
усиление которой является функцией часто-
ты. Закон изменения усиления принят
следующий:

К = 10108 |Е(7)|?, (9)
где

, 1 + 2565? ЙО Ле|(7)| 1+ 1,6х? › х = 7”
При этом поднесущая частота при отсут-

ствии модуляции получает минимальное
значение. Характеристика высокочастотного
предыскажения показана на рис. 5. Преды-
скажение создается, во-первых, для того,
чтобы ослабить видимость поднесущей в
белом в совместимом изображении в случае

*230кг/|

Г

"Э00--
{

443 хги

Рис. 5. Характеристика вы-
сокочастотного предыскаже-

ния
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малонасыщенных цветов и, во-вторых, для
повышения помехоустойчивости.

Полный цветовой сигнал получается пос-
ле линейного суммирования суммарного
цветового и яркостного сигналов. Размах
суммарного сигнала цветности равен 20%
от яркостного сигнала (эта амплитуда мо-
жет меняться благодаря — высокочастот-
ной предкоррекции).

В системе ЗЕСАМ существует еще один
вид предыскажений— это добавочная ам-
плитудная модуляция суммарного цветового
сигнала. Добавочная амплитудная модуля-
ция в суммарный сигнал вводится тогда,
когда амплитуда яркостного сигнала, нахо-
дящегося в полосе канала суммарного цве-
тового сигнала, достигает 70% номинально-
го размаха суммарного цветового сигнала.
Размах этого сигнала увеличивается, чтобы
избежать: значительного снижения помехо-
устойчивости в системе ЗЕСАМ.

На рис. б,а показаны осциллограммы си-
гнала изображения при передаче сигналов
генератора цветовых полос в последователь-
ности: белый, желтый, сине-зеленый, зеле-
ный, фиолетовый, красный, синий и черный.

‚

Строка ё,

ОТНИ}

0 у"
НЫ

Строка Ё,
Э х Р < 11111]

$

$ © сое ЛЬ |НЕКое леЗ АО $
446 = |

0 } *Ф ХТ у 59

92 "©
0 ‚ || {|

стонег,
-200 -200 —-100 0! +100 +200 +300 Екгц

Ев
м 3 С04| 3 к & сз

02| |50 ‚ || 31$ |. | || сроке,
200 -200 -100 0 +100 +200 +300 ЕЁкгц

Рис. 6. Осциллограмма полного цветового
сигнала при передаче сигнала от генерато-

ра цветовых полос

На рис. 6,6 показаны частоты и амплитуды
суммарного цветового сигнала для соответ-
ствующих цветов.

Кодирующее устройств)

Кодирующее устройство состоит из сле-
дующих элементов: а) матрицы яркостного
сигнала; 6) синхросмесителя; в) смесите-
ля; г) матрицы сигналов цветности; д) схе-
мы предыскажений видеосигнала; е) ком-
мутатора видеосигналов; ж) фильтра низ-
ких частот; 3) частотного модулятора;
и) коммутатора фазы поднесущей; к) схемы
«сгодце-сощецг»; л) схемы высокочастотных
предыскажений «АпИс1осбе»; м) амплитуд-
ного модулятора; н) генератора импульсов
коммутации.

Кодирующее — устройство — преобразует
сигналы Ев, Ес, Ев, соответствующие трем
исходным цветам №, С, В в полный сигнал
ЦТ, сформированный по системе ЗЕСАМ.
Блок-схема кодирующего устройства изо-
бражена на рис. 7.

На вход кодирующего устройства пода-
ются сигналы Ён, Ес, Ев. В матрице яркост-
ного канала они пересчитываются в сигнал
Еу. Этот сигнал привязывается по уровню
черного, и в синхросмесителе в него заме-
шиваются импульсы синхронизации. Полу-
ченный в матрице яркостного канала сигнал
Еу подается на матрицу канала цветности,
на которую также поступают сигналы пер-
вичных цветов Ев и Ев. Эти сигналы преоб-
разуются в сигналы Ед-у И Ев-у. Далее си-
гнал Ев-у меняет знак, преобразуясь в си-
гнал Еу-в, и уравниваются максимальные
амплитуды сигналов Ед-у И Ву-в.

Предыскажение видеосигнала, осущест-
вляемое в фазовращающей схеме, усиление
которой возрастает с частотой, позволяет
увеличить глубину модуляции в области
верхних частот, что дает заметное улучше-
ние отношения сигнал/шум. Форма харак-
теристики показана на рис. 8. Номинальная
девиация (без предыскажений) составляет
АЁ = 230 кец, в то время как максимальная
величина отклонения (соответствующая пи-
кам — предыскаженного сигнала) равна500= 50 кегц.

Сигналы Ев-у и Еу-в подаются на ком-
мутатор, на выходе которого получается по-
следовательность строчных сигналов Ев-у,
Еу_в, Ед-у И т. д. Этот новый последова-
тельный сигнал цветности пропускается че-
рез фильтр низких частот, ограничивающий
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Рис. 7. Блок-схема

его полосу до 1,5 Мец, привязывается и по-
дается на вход частотного модулятора. Да-
лее производится коммутация фазы подне-
сущей частоты.

Управляющий импульс вырабатывается в
фазовом детекторе, на который подается
синусоидальное напряжение от кварцевого
генератора частоты 4,43 Мец и частотно-
модулированное напряжение от модулято-
ра. Фаза частотно-модулированного генера-
тора меняется в коммутаторе фазы на
180° в последовательности:

по строкам— 2 строки одной
| строка противоположной фазы

по кадрам— при смене полей.
Этим переключением достигается улуч-

шение совместимости, уменьшение влияния
сигнала цветности на сигнал яркости, т. е.
уменьшение видности поднесущей в сов-
местимом черно-белом сигнале.

Переключение фазы поднесущей осуще-
ствляется в момент прихода гасящего им-
пульса, когда выключается частотный мо-

фазы;

Рис. 8. Форма характери-
стики предыскажения цвето- |) |вых сигналов 1лец

кодирующего устройства

дулятор. На вход канала цветности пода-
ется запирающий импульс.

После коммутации фазы частотно-моду-
лированный сигнал проходит через ограни-
чители для устранения паразитной ампли-
тудной модуляции и выбросов, появивших-
ся в сигнале за счет коммутации и при вы-
ключении поднесущей.

Для улучшения отношения сигнал/шум
и для уменьшения видности поднесущей в
совместимом изображении при передаче ма-
лонасыщенных цветов яркостный сигнал

ответвляется в полосовой фильтр, настро-
енный на среднее значение частоты подне-
сущей, и детектируется. Этот сигнал позво-
ляет уменьшить составляющие яркостного
сигнала, что эквивалентно увеличению ам-
плитуды модулированной поднесущей.

Схема высокочастотной коррекции («Ап-
Пс1оспе»), характеристика которой пред-
ставлена на рис. 5, в сочетании со схемой
«сгодие-сощецг» дает в амплитудном мод}-
ляторе эффект уменьшения цветовых пе-
рекрестных искажений, так как цветовая
поднесущая, модулированная по частоте,
модулируется также по амплитуде опреде-
ленными компонентами сигнала яркости,
прошедшими через схему «сгодцие-сошенг».
Если амплитуда составляющих сигнала
яркости, находящихся в полосе канала
цветности, превышает 70% от номинально!
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амплитуды поднесущей, то эта поднесу-
щая усиливается. На цветном изображении
при этом имеет место некоторое уменьше-
ние шумов, вызванных цветовыми перекре-
стными искажениями.

Затем сигнал поступает в смеситель, ку-
да подается также яркостный сигнал.
Сформированный сигнал ЦТ подается на
выходе кодирующего устройства.

Генератор импульсов коммутации выра-
батывает управляющие сигналы для ком-
мутации видеосигналов и фазы поднесущей
частоты. Этот генератор запускается строч-
ными импульсами, подаваемыми на вход
кодирующего устройства.

Для выработки сигнала переключения
Фазы поднесущей используется мостовая
схема, в диагонали которой подаются им-
пульсы строчной частоты, а в одно изплеч— сигнал частоты 4,4375 Мец от квар-
цевого генератора. На выходе мостовой
схемы получается напряжение частоты
4,4375 Мгц, прерываемое с частотой строк.
Начальная фаза генератора задается бло-
кинг-генератором. Переброс фазы генера-

тора происходит в конце каждой строки (в
начале строчного гасящего импульса).

Сигнал синхронизации цветов вырабаты-
вается с помощью строк опознавания,
передаваемых в течение 6 строк во время пе-
редачи кадровых гасящих импульсов. Стро-
ки опознавания представляют собой подне-
сущую, модулированную по частоте пило-
образным сигналом. Детектированный на
приемной стороне сигнал опознавания уп-

равляет коммутатором строк. На рис. 3
показана форма сигналов опознавания. Во
время передачи кадрового гасящего им-
пульса поднесущая подавляется. Диффе-
ренцированный передний фронт кадрового

гасящего импульса запускает блокинг-ге-
нератор, создающий строб-импульс подав-
ления поднесущей во время кадровых им-
пульсов. Этот импульс суммируется со
строчным гасящим импульсом, и получен-
ный — сигнал — подается на — модулятор
кодирующего устройства. Задний фронт
строб-импульса запускает второй блокинг-
генератор, задающий длительность  строб-
импульса, в течение которого передаются
строки опознавания.

Декодирующее устройство

Декодирующее устройство содержит сле-
дующие основные элементы: а) канал ярко-
стного сигнала; 6) полосовой — фильтр;
в) линию задержки на 64 мксек; г) комму-
татор импульсов; д) селектор синхроимпуль-
сов; е) блокинг-генераторы; ж) фазовый
детектор; з) демодуляторы сигналов цвет-
ности; и) матрицы и усилитель.

Блок-схема декодирующего устройства
показана на рис. 9. В декодирующем уст-
ройстве осуществляются усиление сигна-
лов яркости, выделение синхроимпульсов и
формирование импульсов коммутации, ис-
пользуемых при работе декодирующего
устройства; производится также декодиро-
вание сигналов цветности, матрицирование

| с
Селектор | влотинг-ге- Фазовый

) иерат. при-= синхро <= й детекто,
импульсов РАДЕТИя — 08 |

Полный |) |2——<ч

те | 1Канал { Матрицы Ё,
не волости — и Ев

сигнала Демоду- = Ё,и Ча| |
: в-/о/осовый

фильтр
„к/лёш“ ИО

„Демоду-[8 |й задержки 78 Рис. 9. Блок-схема
64 мя сёл | декодирующего  устрой-
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Рис. 10. Форма характери-
стики схемы «СТосйе»

и усиление сигналов,
ходным цветам.

Полный сигнал ЦТ поступает на вход
декодирующего устройства. Яркостный сиг-
нал после усиления подается на матричную
схему.

Сигнал цветности выделяется в полосо-
вом фильтре. Обратная коррекция высоко-
частотных составляющих для уменьшения
полосы шумов в канале цветности осуще-
ствляется в схеме «СТ1осПе», имеющей фор-
му характеристики, обратную форме харак-
теристики  «АпИПс1юосПе», и показанную на
рис. 10.

После схемы «С1осПе» сигнал поступает
на один из входов коммутатора и линию
задержки. На другой вход коммутатора
поступает сигнал с выхода линии задержки,

в которой производится восстановление од-
новременности сигналов Ед-у и Ву-в.

Линия задержки на 64 мксек (длитель-
ность одной строки) представляет собой
стальной волновод прямоугольного сече-
ния; на обоих концах волновода находятся
пьезоэлектрические преобразователи.

Поднесущая частота,  модулированная
сигналами цветности, превращаемая вход-
ным преобразователем в ультразвуковые

соответствующих ис-

колебания, проходит через  волновод со
скоростью поперечной волны 3,22 км/сек,
что — соответствует — величине задержки
310 нсек/мм. На всей длине волновода за-
держка составляет 64 мксек. Ослабление
сигнала в полосе пропускания— около
20 д6. Выходной преобразователь вновь
превращает ультразвуковые колебания в

Ислидлелие.0
201

29|

25 4 45 5 бд Ри
Рис. 11. Частотная харак-

теристика линии задержки

сигналы частоты поднесущей, модулирован-
ной составляющими цветности.

Полоса пропускания линии задержки
симметрична относительно частоты 4,43 Мгц

и равна приблизительно 1,8 Мгц на уровне
3 д6. На рис. 11 изображена частотная ха-
рактеристика линий задержки.

Полоса пропускания корректируется со-
гласующими трансформаторами, включен-
ными на входе и выходе линии задержки.
На частоте поднесущей линия обладает
входным сопротивлением около 80 ом и
входной емкостью порядка 1000 1ф. На
рис. 12 даны габариты линии задержки.

Коммутатор декодирующего устройства
восстанавливает одновременность сигналов
Ед-у и Еву и передает их в каналы соот-
ветствующих демодуляторов.

На рис. 13 представлена схема работы
коммутатора в двух соседних строках.

Последовательность переключения:
в одной ©строке-—-вход 1 —- выход 1;

вход 2 — выход 2;
в следующей строке— вход 1 — выход 2;

Вход 2 — выход 1.

Импульсы синхронизации коммутатора
подаются от бистабильного спускового уст-
ройства, которое управляется строчными
импульсами. Генератор сигнала, управляю-
щего фазой коммутатора, дает сигнал для
опрокидывания триггера Шмидта. Запуска-

ется генератор передним фронтом кадрово-
вход

Чемля Земля. выход
выч

= Г
‘г©

65мм 220 мм

Рис. 12. Габариты линии задержки

вход Лилия Строка (п-7) 2 -/
ст‚роха задержки Коммутатор

7 7 Во/ход

Сорока (л) 8-Ч 2 Халал &-У

Ханал 8-4

вход Линия Строка (пл) 8-4
Строла задержки Коммутатор
(д»7)®#-4 7 7

Строха (по7) #-у
оон До»

Хамал #- у

Канал 8-@

Рис. 13. Схема работы коммутатора



Система цветного телевидения 5ЕСАМ 9

го гасящего импульса. Задний фронт этого
импульса совпадает с началом строк опоз-
навания.

Фаза коммутатора контролируется сиг-
налами строк опознавания, передаваемы-
ми, как указывалось выше, во время части
кадрового гасящего импульса (в течение
10—11—12—13—14—15 строк). Контроль

правильности работы коммутатора заклю-
чается в проверке полярности декодирован-
ного сигнала.

При неправильной работе его на выходе
декодирующего устройства вместо сигналов
Ев-у и Еву появятся сигналы —Ер-у И

—Ев-у. При этом канал цветности автома-
тически выключается и на экране трубки
наблюдается черно-белое изображение.

Коррекция фазы переключателя произво-
дится дополнительным импульсом, подава-
емым на коммутатор от триггера Шмидта,
реагирующего на полярность декодирован-
ных строк опознавания. На рис. 14 изобра-
жены импульсы коррекциии фазы коммута-
тора.

Далее модулированная цветовая подне-
сущая подается на демодуляторы К—Х и
В — У. На выходе демодуляторов включена
цепь обратной коррекции видеосигнала,
поднимающей низкочастотные составляю-

щие сигнала.
Откорректированные сигналы подаются

на матричную схему, где осуществляется
пересчет сигналов по формулам:

Ев — Ер-у Г Ёу;
Ев = Ёв-у + Е};

Ед-у — —0,51Ё в-у + 0,19 Ев;
Ед = Ед-у + ЕЁ.

Таким образом, на выходе матричной схе-
мы имеются восстановленные сигналы Ёд.
Ес, Ев, соответствующие трем исходным
цветам &, С, В. Эти сигналы подаются на
три идентичных канала усиления. Следует
отметить, что для обеспечения хорошей
линейности сигналов матрицирование про-
изводится на малых уровнях.

Для передачи на трубку постоянной со-
ставляющей каждого из сигналов (в том
числе и яркостного) используются схемы
привязки, фиксирующие уровень черного
во время строчных гасящих импульсов.

При отсутствии привязки в сигнале по-
является не только яркостная ошибка, но

Рис. 14. Коррекция фазы
коммутатора:

а — импульсы коммутации;
6 — управляющие импульсы;
в — корректирующие им-
пульсы коммутации; г — до-
полнительные корректирую-

щие импульсы

и размытость цветов, особенно на темно-
серых участках изображения, так как из-
менение уровня черного при слабых сигна-
лах вызывает относительные ошибки в со-
отношениях между сигналами цветности.

В селекторе синхроимпульсов осущест-
вляется выделение импульсов синхрониза-
ции из сложного входного сигнала. Выде-
ляется задержанный сигнал, который ис-
пользуется для гашения сигналов цветности
перед демодуляцией, а также для синхро-
низации генератора, управляющего комму-
татором, и синхронизации видеоконтрольно-
го устройства. Кроме того, выделяется сиг-
нал для синхронизации генератора импуль-
сов гашения сигналов цветности после де-
модуляции и импульсы, управляющие схе-
мами привязки. Импульсы гашения форми-
руются в специальных генераторах.

Генератор строчных гасящих импульсов
содержит блокинг-генератор исоздает им-
пульсы, начало которых совпадает с перед-
ним фронтом синхроимпульсов. Длитель-
ность их регулируется в небольших преде-
лах.

Генератор кадровых гасящих импульсов
также содержит блокинг-генератор. Кадро-
вые гасящие импульсы начинаются одновре-
менно с синхронизирующими импульсами
и кончаются вместе со строками опознава-
НИЯ.

Схема инерционной синхронизации содер-
жит фазовый детектор, на который подает-
ся синхросигнал и сигнал от несимметрич-
ного мультивибратора, работающего со
строчной частотой.

Разность между частотами мультивибра-
тора и синхросигнала детектируется фазо-
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вым детектором, на выходе которого вы-
рабатывается сигнал ошибки, управляющий
частотой мультивибратора, переключающе-
го коммутатор.

С выхода декодирующего устройства сиг-
налы Ён, Ес, Ев подаются на трехканальное
видеоконтрольное устройство.

Заключение

Система ЗЕСАМ обладает рядом досто-
инств:

1) нечувствительность к искажениям ти-
па «дифференциальная фаза» и «дифферен-
циальное усиление»;

2) частичное подавление одной боковой
не приводит к искажениям цветового тона
и уменьшению насыщенности;

3) можно использовать существующую
систему видеозаписи без применения элек-
трически регулируемых линий задержки;

4) в приемнике не нужна ручка регули-
ровки цветового тона.

К недостаткам системы следует отнести:
|) меньшую помехоустойчивость по срав-

нению с другими одновременными система-
ми цветного телевидения М№ТУС и РАЦ;

2) система ЗЕСАМ вносит искажения в
цветовые сигналы, имеющие резкие грани-
цы переходов (теряется четкость). Особен-
но заметен этот эффект при передаче сиг-
нала цветовых полос;

3) система ЗЕСАМ требует применения
сложной системы предкоррекций.
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НОВЫЕ ФОТОГРАФИИ НЕВИДИМОЙ СТОРОНЫ ЛУНЫ

18 июля 1965 г. стартовала советская автоматическая межпланетная станция
«Зонд-3». Через 33 часа после старта она проходила вблизи Луны. На борту станции
была установлена фотсотелевизионная аппаратура для фотографирования планет и

передачи изображений с дальних расстояний, доходящих до сотен миллионов КИЛо-
метров. Были получены изображения областей Луны, остававшихся неизвестными до
настоящего времени.

Фототелевизионный комплекс позволял многократно передавать каждый кадр С

разложением 1100 строк при четкости, равной 860 элементам вдоль строки. Передача
одного кадра на Землю продолжалась 34 мин.

Передача изображений Луны осуществлялась на сантиметровых волнах. При
этом использовалась установленная на борту узконаправленная параболическая ан-
тенна. Во время сеансов связи эта антенна направлялась на Землю с высокой Точно-
стью при помощи системы ориентации. Режим передачи изображений определялся
командами, поданными с Земли.

Сеанс фотографирования продолжался 1 час 08 мин. Фотографирование нача-
лось с расстояния 11,6 тысячи километров от поверхности Луны.

Передача изображений Луны на Землю началась 29 июля с расстояния
2 200 000 км. Были получены четкие фотографии доныне неизвестной части поверхности
Луны. Некоторые фотографии имеют перекрытия с фотографиями видимой с Земли по-
верхности Луны, а другие— со снимками обратной стороны Луны, полученными в
1959 г. с автоматической межпланетной станции «Луна-3». Таким образом, на обрат-

ной стороне Луны больше нет «белых пятен».
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Приведена функциональная схема блока цветности приемника ЦТ
ЗЕСАМ. Рассмотрены особенности построения отдельных узлов схемы. Опи-
сана работа цепей коммутации сигналов и схемы опознавания. Проведено
сравнение приемников М№Т5УС и $ЕСАМ по технико-экономическим показа-
телям.

Введение

Одной из основных задач при внедрении
ЦТ является создание надежного и просто-
го в управлении телевизионного приемни-
ка цветного изображения, который обеспе-
чивал бы высокое качество цветопередачи.

В 1963—1964 гг. на Московском телеви-
зионном центре были начаты работы по
экспериментальному исследованию — пред-
„ложенной во Франции системы 5ЗЕСАМ
(последовательная система с запомина-
нием). В ходе работы французские специа-
листы — изменили — параметры — системы
ЗЕСАМ и усовершенствовали схемы, что
позволило улучшить совместимость (умень-
шить видность структуры цветовой подне-
сущей на черно-белом и цветном изобра-
жении) и повысить её помехоустойчивость.

На заводе им. Козицкого были разрабо-
таны и изготовлены лабораторные макеты
приемника ЦТ ЗЕСАМ и проведены срав-
нительные исследования их и приемников
«Радуга» (модель ЦТ-3), выполненных по
системе ЦТ с квадратурной модуляцией
поднесущей (М№Т5С), модифицированной
применительно к отечественному телевизи-
онному стандарту. Результаты этой работы
базируются на собственных исследованиях.
а также на работах иностранных специа-
ЛИСТОВ.

Некоторые характеристики сигнала $ЕСАМ

Система ЗЕСАМ имеет ряд преимуществ
перед системой МТ5УС— фазовые и диффе-
ренциальные искажения почти не сказыва-
ются на качестве цветопередачи, а требова-
ния к амплитудной и амплитудно-частот-
ной характеристикам приемо-передающего
тракта не отличаются, по существу, от тре-
бований ‘обычной системы черно-белого те-
левидения.

Уменьшение цветовой четкости — изобра-
жения в вертикальном направлении за
счет чересстрочной — передачи  цветораз-
ностных сигналов не ухудшает заметно
качество воспроизведения цветовой инфор-

мации, так как четкость в вертикальном
направлении остается выше, чем в горизон-
тальном, вследствие ограничения полосы
частот сигналов цветности. Это ограниче-
ние осуществляется с учетом свойств зре-ния— не различать цветность мелких дета-
лей изображения.

Использование метода ЧМ в системе
ЗЕСАМ дало возможность повысить поме-
хоустойчивость системы путем введения
предыскажений амплитуды  цветоразност-
ных сигналов, модулирующих поднесущую,
аналогично тому, как это принято в

ЧМ -радиовещании.
Эти предыскажения, — иллюстрируемые

рис. 1, обеспечивают подъем верхних ча-
стот в модулирующих видеосигналах и со-
ответствующее увеличение девиации часто-

ты при передаче вертикальных цветовых
переходов.

Номинальная девиация частоты принята
равной ==230 кгц. Максимальная девиа-
ция, достигаемая во время пиков преды-
скажений, ограничена величиной == 500 кгц.

Амплитуда поднесущей при частотной
модуляции не несет информации о модули-
рующем сигнале. Однако она существенно
влияет на помехоустойчивость приема и
на качество совместимого изображения.
Поэтому появляется возможность  улуч-
шить эти параметры, практически не ухуд-
шая качества цветного изображения и не
усложняя приемника, путем введения со-
ответствующих предыскажений амплитуды
сигнала ЧМ-поднесущей.

Такие дополнительные  предыскажения
амплитуды ЧМ-сигнала в зависимости от
девиации частоты (рис. 2) увеличивают
амплитуду поднесущей при больших откло-
нениях частоты; на неокрашенных и слабо-
окрашенных участках изображения ампли-
туда поднесущей минимальна.

Для уменьшения влияния составляющих
яркостного сигнала, находящихся в полосе
частот сигнала цветности (от 3 до 6 Мгц),
применяется амплитудная модуляция лод-
несущей. При этом амплитуда поднесущей
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Рис. 1. Характеристика предыскажений
и форма цветоразностных сигналов
(испытательный сигнал цветных полос):
а — характеристика предыскажений; 6 — модули-
рующий сигнал до введения предыскажений;
в — модулирующий сигнал после введения преды-
скажений; г — сигнал на выходе частотного детек-
тора В—У в присмнике ЗЕСАМ; д—сигнал на вы-

ходе канала В —У в приемнике $УЕСАМ

увеличивается при возрастании
указанных составляющих.

Чересстрочная последовательная переда-
ча цветоразностных сигналов К — ХУ ин

В — У не дает возможности непосредствен-
но получить в приемнике одновременно оба
видеосигнала цветности, необходимые для
воспроизведения цветного изображения на
экране кинескопа. Поэтому в цепях сигна-
ла цветности приемника применяется \уст-
ройство запоминания сигнала на время,
равное длительности одной —— строки
(64 мксек), и чересстрочный коммутатор.
Для правильной установки коммутатора
используется специальный сигнал, так на-
зываемый сигнал идентификации или сиг-
нал опознавания, который передается в те-
чение шести строк в конце кадрового гася-
щего импульса (строки с 10-й по 15-Ю
в четных полукадрах и с 323-й по 328-ю в
нечетных полукадрах).
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Рис. 2. Характеристи-
ка предыскажений и
форма сигналов | Ч М-
поднесущей — (испыта-
тельный сигнал цвет-

ных полос):
а — характеристика преды-
скажений; 6 — ЧМ-поднесу-
щая после введения преды-
скажений; в — ЧМ-поднесу-
щая в приемнике после кор-
рекции предыскажений схе-

мой «клеш»
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Рис. 3. Сигнал опознавания:
а — форма модулирующего сигнала при
передаче строк опознавания; 6 — пол- @ то -
ный сигнал опознавания; в — демоду-
лированный сигнал в приемнике 5ЕСАМ; @ ДЛ/ЛИЛЛ

г — тот же сигнал после интегрирова-
ния на входе цепей опознавания 2 иЭтот сигнал представляет собой поднесу-

щую, модулируемую по частоте по пилооб-
разному закону при максимальной девиа-
ции; полярность модуляции в каждой
строке зависит от того, какому из цвето-
разностных сигналов соответствует данная
строка (рис. 3).

Основные элементы
и особенности приемника $ЕСАМ

Основным элементом декодирования яв-
ляются частотные детекторы цветоразност-
ных сигналов К — У и В — У. ЧМ-сигналы,
переданные соседними — строками, после
коррекции предыскажений поднесущей и

ограничения по амплитуде должны — под-
водиться к детекторам одновременно, при-
чем к одному из них — сигнал текущей
строки разложения, а к другому— задер-
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жанный в запоминающем устройстве сиг-
нал предыдущей строки. Поскольку каж-
дый из этих сигналов попеременно несет
информацию о той или другой цветовой

разности, они должны поочередно, с часто-
той строк, подключаться ко входам частот-
ных детекторов В — У и В — У. Для рабо-
ты — соответствующего — коммутирующего
устройства достаточно импульсов строчной
развертки телевизора. Необходимо лишь,
используя в схеме сигнал опознавания,
установить коммутирующее устройство в
начале работы в правильное положение.
соответственно передаваемому в данный
момент цветоразностному сигналу.

Помимо перечисленных блок цветности
должен содержать также элементы, анало-
гичные блоку цветности приемника МТ5УС.
Это полосовые усилители сигналов подне-
сущей частоты, усилители видеосигналов
цветности, схема матрицирования для по-
лучения сигнала С — У.

Однако характерным Для усилителей
ЧМ-поднесущей и цветоразностных  сигна-

лов является использование узкополосных
фильтров, частотные характеристики кото-

Остальные — элементы — телевизионного
приемника, не относящиеся к схеме деко-
дирования сигналов цветности, в принципе
те же, что и Для приемника системы
с квадратурной модуляцией, и поэтому они
не рассматриваются.

Функциональная схема блока цветности

Функциональная схема блока цветности
приведена на рис. 4. Полный сигнал с ви-
деодетектора приемника поступает на пПо-

лосовой усилитель, отделяющий сигнал
цветности на поднесущей частоте от сигнала
яркости. В этом каскаде также корректи-
руются амплитудно-частотные — предыска-
жения ЧМ-поднесущей. Со следующего по-
лосового усилителя сигнал — цветности
подается на электронный коммутатор и за-
поминающее устройство, в качестве Ккото-
рого применяется ультразвуковая линия
задержки сигнала ЧМ-поднесущей на пе-
риод одной строки. Ослабление сигнала,
вносимое линией, компенсируется дополни-
тельным усилительным каскадом, соеди-
ненным со вторым входом коммутатора.

рых подобраны для компенсации  соответ- Коммутатор — поочередно подключает
ствующих предыскажений принимаемого прямой и задержанный сигнал ко входам
сигнала. усилителей, работающих на частотные де-
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Рис. 4. Функциональная схема блока цветности
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текторы соответственно К—У и В — /.
Ограничение ЧМ-сигналов производится

в схеме коммутатора.
Цветоразностные — видеосигналы № — у

и В — У, получаемые на выходах частот-
ных детекторов, усиливаются  однокаскад-
ными видеоусилителями и без потери по-
стоянной составляющей подаются на кине-
скоп. Сигнал С — У формируется обычным
образом из сигналов К—? и В—Х при
помощи матричной схемы и усилителя.

Частотные характеристики выходных Ви-
деоусилителей подбираются для коррекции

амплитудно-частотных предыскажений цве-
торазностных видеосигналов.

Работой электронного коммутатора уп-
равляет генератор коммутирующих  сим-
метричных П-импульсов, запускаемый им-
пульсами обратного хода строчной раз-
вертки.

Правильная полярность коммутирующих
импульсов устанавливается схемой опозна-
вания цвета, которая выдает вспомогатель-
ный импульс на генератор коммутирую-
щих импульсов. Управляющий схемой
опознавания сигнал выделяется из выход-
ного цветоразностного сигнала С — У с по-
мощью импульса обратного хода кадровой
развертки. Схема опознавания цвета вы-
дает также импульс для автоматического
выключения канала цветности.

Особенности построения отдельных узлов
схемы

Представляют интерес особенности по-
строения некоторых узлов блока цветности.

Коррекция  амплитудно-частотных пред-
ыскажений ЧМ-сигнала— так называемая
схема «клеш»— реализуется одиночным
настроенным контуром с определенной доб-
ротностью. Схема регулируется по получе-
нию постоянного по размаху выходного
сигнала, показанного на рис. 2.

Частотные детекторы могут быть выпол-
нены по схемам дискриминаторов на рас-
строенных контурах или по схемам с фа-
зовращательным — контуром. Трудности
здесь заключаются в получении широко-
полосного линейного участка характерис-
тики детектирования — до == (1--1,5) Мгц—
на относительно низкой несущей частоте
4,483 Мгц (рис. 5).

Выходные видеоусилители цветоразност-
ных сигналов упрощаются благодаря их

узкополосным частотным характеристикам,
которые должны быть обратны кривой
предыскажений (рис. 1). Цветоразностные
сигналы на выходе частотного детектора
имеют специфическую форму (подчеркнуты
высокие частоты). Сигналы на входе кине-
скопа имеют обычную форму цветоразност-
ных сигналов (см. рис. 1).

Для задержки сигнала ЧМ-поднесущей
на период одной строки используется
ультразвуковая линия задержки, представ-
ляющая собой прямоугольный  ВолноВвод,
изготовленный из стекла или мягкой стали
(рис. 6). На концах волновода укрепляют-
ся — пьезоэлектрические преобразователи,
параметры которых соответствуют средней
частоте сигнала (4,43 Мгц).

При подаче сигнала входной преобразо-
ватель возбуждает в линии ультразвуковые
волны, достигающие другого конца линии
через 64 мксек. Здесь они вновь преобра-
зуются в электрические сигналы. Обычно
используются поперечные колебания в ли-
нии, преимущества которых перед продоль-
ными колебаниями заключаются в меньшей
скорости распространения и большей широ-
кополосности. Ослабление сигнала линией
задержки составляет около 20 06. Линия

Рис. 5. Характеристика частотно-
го детектора (отметки частоты

через 1 Мгц)

Рис. 6. Линия задержки производства фирмы
Согтпр С1а55
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Схема олпозлобамее

`°  ‘наний”

/ехера/лор ло)ОНУ уторующех
ХомАета-

Задермов.

Рис. 7. Принципиальная схема цепей коммутации и опознавания

задержки имеет низкое входное и выходное
сопротивления (50—100 ом), шунтирован-

ные большой емкостью (до 1500—2000 лф).
Поэтому вход и выход линии подключаются
к полосовым усилителям цветности и цепям
коммутации через согласующие трансфор-
маторы. Частотные характеристики цепей
входа и выхода линии задержки, т. е. на
входах каналов прямого, передаваемого в
данный момент, и задержанного сигналов,
соответствуют полосе частот сигнала цвет-
ности (3—6 Мгц).

На рис. 7 приведена схема узлов блока
цветности, связанных с коммутацией пря-
мого и задержанного сигналов. Собствен-
но коммутатор собран на восьми Пполупро-
водниковых диодах.

На входы схемы коммутатора подаются
прямой и задержанный сигналы, а с выхо-
дов снимаются сигналы строк соответствен-
но К — Уи В — У. Диоды в горизонтальных
и диагональных плечах этого моста попере-
менно отпираются и запираются симметрич-
ными П-образными коммутирующими им-
пульсами, подаваемыми в средние точки
каждого плеча. Таким образом, каждый из
двух входов схемы поочередно подключает-
ся к каждому из двух ее выходов. Диоды
схемы коммутатора осуществляют также
последовательное двустороннее ограничение
сигналов ЧМ-поднесущей.

Генератором коммутирующих импульсов
является собранное на двух триодах двух-
стабильное спусковое устройство — триггер,
опрокидываемый импульсами — строчного
трансформатора. На выходе триггера фор-

мируются симметричные П-импульсы с пе-
риодом 2Тстр.

Для того чтобы сигнал данной строки
(®—У, В — Г) поступал на вход «своего»
частотного детектора, необходима правиль-
ная начальная установка фазы триггера-ге-
нератора коммутирующих импульсов. Эту
функцию совместно с функцией автоматиче-
ского выключения цветности выполняет схе-
ма опознавания цвета.

Один из возможных вариантов схемы
опознавания выполнен на основе триггераШмидта— спускового устройства с двумя
устойчивыми состояниями, обладающего
тем свойством, что переход из одного ПоЛло-

жения в другое, в зависимости от уровня
входного напряжения, осуществляется по:
своеобразной петле гистеризиса (рис. 8).
Одному устойчивому состоянию (1) соот-
ветствует запирание канала цветности, дру-
гому (2) — нормальное прохождение ‘сигна-
ла. Работа схемы опознавания поясняется
рис. 9.

На вход триггера Шмидта подается сум-
‚ма двух напряжений: напряжение с контура
ударно возбуждаемого импульсом обратно-
го хода кадровой развертки и проинтегри-
рованное напряжение с выхода усилителя
цветоразностного сигнала С — Х. Парамет-

ры контура выбраны так, что вторая (отри-
цательная) полуволна его колебаний соот-
ветствует во времени прохождению сигнала
опознавания. Схема работает следующим
образом. Первая полуволна колебаний кон-
тура переводит триггер Шмидта в положе-
ние (/) независимо от того, в каком положе-
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Рис. 8. Динамическая характе-
ристика триггера Шмидта

нии он находился. При этом канал цветно-
сти отпирается. Если коммутатор работает
в правильной фазе, то сигнал опознавания
имеет положительную полярность и компен-
сирует отрицательный всплеск колебаний
контура так, что уровень обратного опроки-
дывания не достигается. В результате канал
цветности остается открытым, и коммутатор
продолжает переключать каналы в правиль-
ной фазе. Если же фаза переключения не-
правильна, то сигнал опознавания имеет
отрицательную полярность. При этом будет
достигнут уровень перехода в положение
(2) и канал цветности запирается на время
активной части полукадра. Одновременно
вырабатывается импульс, вызывающий до-
полнительный переброс генератора комму-
тирующих импульсов, в результате чего
устанавливается правильная фаза комму-
тации.

Уровень перехода триггера Шмидта в по-
ложение (2) достигается также при отсут-
ствии сигнала идентификации. Таким обра-
зом, при приеме черно-белого изображения
блок цветности будет автоматически отклю-
чаться на период активной части полукадра.

Л
лепра льна усталовла продольноы

й лолита тора ломлутатора
в оМ о О )

:
{

| До \ чу)

‘ 7 ”
|6 — —()

|) — ВОО ООО ООН ООН рНОННОННООНЬНННЯ
|

? —— ———

Рис. 9. Форма напряжений в схеме опознавания:
а — кадровый импульс; 6 — напряжение на входе триггера
Шмидта; в — напряжение на выходе триггера Шмидта; г—им-
пульс корректировки фазы коммутатора; © — строчные им-

пульсы; е — коммутирующие импульсы

Блок цветности описываемого приемника
сигналов системы УЕСАМ выполнен на ше-
сти однотипных ламповых баллонах— три-
од-пентодах 6Ф11П. Триодные половины
ламп используются в импульсных схемах, в
видеоусилителе сигнала С — \ и в одном из
полосовых усилителей ЧМ-сигнала. В 0ос-

тальных полосовых и видеоусилителях ис-
пользуются лентодные части ламп БФ1П.

Из рассмотрения схемы блока следует,
что собранные на его лампах элементы яв-
ляются в основном обычными усилительны-
ми и импульсными схемами. К этим схемам
не предъявляются особо жесткие требова-
ния. Так, допуски на нестабильность коэф-

К ломитато К логу итал#а выключение | || у, 4 й си
Схема | аветтности еёнератор ломмути- (|

опознавамия
Й Й ругощих и„мпулосов

8-у

^адровый
илтульеЕ

у Стлрочхтаее

4 )‹ 4 | | + ОоПулесь
+ —е туРис. 10. Схема цепей коммутации и опознавания на транзисторах
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фициента усиления, формы частотных и фа-
зовых характеристик усилителей ЧМ-подне-
сущей, а также на величины искажений ти-
па дифференциальная фаза и дифференци-
альное усиление могут быть больше, чем
для соответствующих элементов приемника
системы с квадратурной модуляцией. Тре-
бования к частоте срабатывания импульс-
ных схем, крутизне фронтов и размаху им-
пульсов также невелики. Поэтому перспек-
тивной представляется замена ламп в блоке
цветности ЗЕСАМ  полупроводниковыми
триодами, что дает ряд известных преиму-
ществ.

Примеры выполнения некоторых узлов на
транзисторах приведены на схеме (рис. 10).
Подобные решения есть за рубежом. Так, в
блоке цветности одной из моделей приемни-
ка фирмы СЕТ используются 15 транзисто-
ров; выходные  видеоусилители, которые
должны обеспечивать большой размах вы-
ходного напряжения с малыми нелинейны-
ми искажениями, выполнены на лампах.

Технико-экономические характеристики

Изготовленные заводом им. Козицкого на
основе изложенных здесь принципов и схем
лабораторные макеты приемников системы
ЗЕСАМ проверены по сигналам генератора
цветных полос, цветного телекинопроектора,
диапроектора и студии.

Опыт просмотров изображений одних и
тех же сюжетов на приемниках ЗЕСАМ и
«Радуга» ЦТ-3 по системе с квадратурной
модуляцией свидетельствует о том, что оба
нзображения сравнимы и имеют достаточно
высокое качество.

Рассмотрим некоторые сравнительные ха-
рактеристики приемников.

а) Чувствительность к искажениям
и стабильность характеристик

В приемнике системы с квадратурной мо-
дуляцией изменения коэффициента усиле-
ния, а также искажение частотных характе-
ристик в области поднесущей и дифферен-
циальное усиление вызывают искажения
цветовой насыщенности; искажения сигна-
ла «вспышки» и дифференциальная фаза
вызывают искажения тона цвета. Эти иска-
жения и их изменения сказываются на вос-
произведении цвета, в том числе на крупных
деталях изображения.

Неравномерность частотной и фазовой ха-
рактеристик, так же как и дифференциаль-
ная фаза, вызывают в приемнике МТ5УС
искажения цветового тона. Изображение на
приемнике ЗЕСАМ значительно менее кри-
тично к амплитудно-частотным, фазо-ча-
стотным и дифференциальным искажениям.
Уход нулевой точки частотного детектора в
приемнике $ЕСАМ практически не ухуд-
шает качества декодирования сигналов
цветности, поскольку значение этого пара-
метра (10--20 кгц) несравнимо меньше ли-
нейного участка характеристики дискрими-
натора. Возникающие при этом изменения
постоянной составляющей сигнала можно
уменьшить повышением стабильности ха-
рактеристики дискриминатюра либо приме-
нением обычного способа восстановления
постоянной составляющей.

6) Совместимость

Заметность структуры поднесущей на
изображении в системе №Г5С меньше, чем в
системе 5ЕСАМ. Однако подбор закона
коммутации фазы, уменьшение амплитуды
поднесущей на слабоокрашенных участках
изображения, уменьшение девиации часто-
ты существенно уменьшают видность ме-
шающей структуры.

Следует отметить, что при просмотре на
близком расстоянии изображения на прием-
нике 5ЕСАМ заметен эффект «плывущих
строк».

в) Помехоустойчивость

Мешающее действие помех на ЧМ-сигнал
проявляется главным образом как паразит-
ная девиация в результате биений помехи с
составляющими сигнала. Эта девиация про-
порциональна частоте биений, т. е. разности
частот помехи и сигнала. Таким образом,
наименее помехозащищенными являются
высокочастотные области спектра, в кото-

рых к тому же составляющие сигнала обыч-
но невелики. Помехоустойчивость приема
сигналов системы ЗЕСАМ значительно по-
вышается, как уже отмечалось ранее, благо-
даря введению предыскажений. Узкополос-
ный фильтр на входе блока цветности резко
ослабляет высокочастотные составляющие
шумов.

Высокочастотное напряжение помех, ко-
торое все же имеется на выходе частотного
детектора, ослабляется далее в узкополос-
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ном видеоусилителе. Однако при приеме в
условиях сильных флюктуационных шумов
помехоустойчивость системы УЕСАМ ниже,

чем системы №Т5С. Влияние помех и шумов
на работу схемы опознавания значительно
ослабляется за счет интегрирования сигна-
ла опознавания и выделения его из прини-
маемого сигнала один раз за полукадр.

г) Вопросы производства и эксплуатации

Важным критерием для сравнения прием-
ников обеих систем является сложность их
построения, регулировки и управления ими
в процессе эксплуатации. Сравнение выпу-
скаемого в настоящее время заводом им. Ко-
зицкого приемника «Радуга» ЦТ-3 (№Т5С)
с макетом приемника системы ЗЕСАМ, из-
готовленного на базе того же телевизора
«Радуга» ЦТ-3, показывает, что схемы бло-
ка цветности того и другого приемника до-
статочно сложны и содержат большое чис-
ло схемных элементов.

Сложность изготовления того и другого
блока цветности примерно одинакова.

Различие в стоимости обоих вариантов
блока цветности определяется главным 0б-
разом различной стоимостью полуфабрика-
тов и комплектующих изделий. Оно относи-
тельно невелико и в малой степени зависит
от тиража выпуска приемника. Поэтому
большое значение приобретает соотношение
стоимости таких специфических изделий,
как кварцевый резонатор в приемнике №Т5УС

и линия задержки в приемнике ЗЕСАМ.
Можно ожидать, что стоимость линии за-

держки отечественного производства будет
такого же порядка, что и стоимость кварце-
вого резонатора.

Удорожание блока цветности для системы
ЗЕСАМ составляет единицы рублей, или до-
ли процента общей стоимости приемника.

По зарубежным подсчетам, различие в
стоимости того и другого блока цветности,
за вычетом различной стоимости кварца и

линии задержки, по абсолютной величине:
примерно такое же.

Следует отметить, что в радиоканале при-
емника $ЕСАМ могут быть установлены,
как и в блоке цветности, более широкие до-
пуски на форму частотных и фазовых ха-
рактеристик и дифференциальные искаже-
ния. Это вызовет некоторое упрощение его
схемы и регулировки и, следовательно,
уменьшение стоимости. Поэтому удорожа-
ние блока цветности может быть скомпенси-
ровано.

Важное преимущество приемника ЗЕСАМ.
заключается в отсутствии в нем оперативной
регулировки цветового тона изображения,
существеннейшим образом влияющей на:
верность воспроизведения цветного изобра-
жения. Пользование этой регулировкой в:
гриемнике №Г5С затруднительно и требует
от потребителя определенных навыков.
В приемнике же $ЕСАМ после заводской
настройки цветовой тон воспроизводится
правильно и оперативная регулировка не
требуется. Оперативная регулировка насы-
щенности в этом приемнике также не яв-
ляется необходимой, поскольку насыщен-
ность в системе $ЕСАМ не зависит от раз-
маха принимаемого сигнала.
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Я. А. РЫФТИН, Л. Л. ПОЛОСИН

О НАБЛЮДЕНИИ АКТИВНОЙ ЧАСТИ ЭЛЕКТРОННОГО ПУЧКА

В ТРУБКАХ С НАКОПЛЕНИЕМ ЗАРЯДА
Приведены результаты

621.383.7

эксперимента, позволяющего наблюдать ак-
тивную часть считывающего электронного пучка в трубке с накоплением
энергии.

Мишень в телевизионных и других труб-
ках с накоплением заряда разряжается
преимущественно передней, активной ча-

стью коммутирующего пучка (показанной
на рис. 1 сплошными линиями), автомати-
чески приспосабливающейся, адаптирую-
щей к числу строк и способу разложения и

Рис. 2

меняющейся, пульсирующей вместе с изме-
нениями плотности накопленного мишенью
заряда |1, 2]. Моделируя процессы накопле-
ния и считывания обычной осциллографи-
ческой трубкой (рис. 2), можно увидеть ак-
тивную часть пучка.

В качестве накопителя используется в

данном случае светящийся люминофор /. а
в качестве «сигнальной пластины»— внеш-
ний кювет с прозрачными окном 2. элект-
ролитом 8 и металлическим кольцом 4. Лю-

Рис. 3

минофор / заряжается положительно раз-
вертываемым в растр (отклоняющими пла-
стинами 6 и 7) пучком / при скорости
электронов И,, соответствующей коэффици-
енту вторичной эмиссии о! (переключа-
тель 5 находится в положении 1). Разряжа-
ется он тем же, но медленно отклоняемым
вдоль строки пучком / при скорости элект-
ронов И», соответствующей с < 1 (переклю-
чатель устанавливается в положение 11).
При этом активная часть пучка вызывает
свечения (рис. 3), которые наблюдаются и
фотографируются через окно 2. В случаях
больших плотностей накопленного положи-
тельного заряда люминофор разряжается
всеми электронами пучка, образующими
свечение (а), повторяющее распределение
плотности электронов в коммутирующем
пучке. С уменьшением накопленного заряда
люминофор начинает разряжаться только
передней, активной частью пятна, вызываю-
щей свечения типа 6, в, г! и 0, величина и

форма которых меняются (пульсируют)
вместе с изменениями плотности накоплен-
ного заряда.

‘Точки на фотографии г вызваны появлением
в электролите 3 воздушных пузырьков.
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КОРРЕКЦИЯ В ВИДЕОУСИЛИТЕЛЕ 621.375.121

Рассмотрены пути повышения эффективности коррекции с частотно-
зависимой обратной связью по катодной цепи. Подробно анализируется
одна из конкретных схем.
схемы.

Для усиления видеосигналов часто при-
меняют схему рис. 1. Ее катодная цепь не
вносит искажений при усилении медленно
меняющихся сигналов низших частот. Кро-
ме того, данная схема дает Возможность
осуществлять коррекцию на сравнительно
высоком уровне видеосигнала, что позволя-
ет получить на выходе каскада видеосигнал
сравнительно большого размаха.

Анализ работы схемы
с коррекцией частотно-зависимой

обратной связью по катоду
В ряде работ 1, 3] показано, что схема

рис. } дает выигрыш в выходном напряже-
нии относительно некорректированного ре-
остатного каскада при тк >тТа (тки Та — СООТ-

ветственно постоянные времени катодной и
анодной цепи). Выигрыш в добротности по-
лучается за счет уменьшения коэффициен-
та частотно-зависимой обратной связи при
шунтировании емкостью Ск катодного со-
противления Вк (в области высших частот).
При этом уменьшается длительность фрон-
та 19+ переходной характеристики, опреде-
ляемой как время, в течение которого вы-
ходной сигнал возрастает от 10 до 90%
своего конечного значения. Однако сущест-
венное уменьшение времени фронта 19 СВЯ-

зано с увеличением до недопустимых пре-
делов величин выбросов в переходной ха-
рактеристике, что приводит к значительно-

+

Ка

<
|

©>
«©

ъч

че
х>

Г
Рис. 1. Усилитель с ча-
стотно-зависимой — обрат-

ной связью в цепи катода

Приведены сравнительные характеристики

му искажению видеосигнала в области выс-
ших частот.

При поступлении ступенчатого сигнала
на вход каскада на пентоде выражение для
анодного тока будет

1-- $7,
/, =

Выражение в знаменателе характеризует
действие обратной связи в каскаде. Для
схемы рис. 1 полное сопротивление катод-
ной цепи будет

бк —
1

К
+ Р*к

Изменения во времени тока Г, и напряже-
ния на аноде И, при ступенчатом входном
сигнале показаны соответственно на рис. 2
и 8 (кривые 1).

Длительность фронта импульса на выхо-
де каскада зависит от времени заряда па-
разитной емкости Со до установившегося
значения. Естественно, что время заряда
емкости Со будет тем меньше, чем больше
анодный ток Га в момент заряда, т. е. чем
меньше величина сопротивления Ук.

Величина выбросов зависит от величины
комплексной обратной связи, т. ©. сопротив-
ления 7к в момент выброса. Чем больше
коэффициент обратной связи по току, тем
меньше будет выброс. Таким образом, при
заряде емкости Со до установившегося зна-
чения напряжения на ней полное сопротив-
ление катодной цепи к должно иметь ми-
нимальное значение, а при появлении вы-
броса -— максимальное значение.

Рассмотрим предельный случай: в мо-
мент поступления ступенчатого сигнала
полное катодное сопротивление /,= 0
и сохраняет это значение до момента вре-

1 5А,
Ни #ё == т, 11 —;мени а 10 5я,
Выражение для тока Ла при 7, = 0 имеет

вид: /, = 5 Их.
Емкость Со заряжается максимальным

значением тока /а = $И,х через цепь с По-
стоянной времени та. Она стремится заря-
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диться до установившегося значения И, =
=5И„хКа (пунктирная кривая на рис. 3).1-5В момент времени # = т, 1п о со-

к
противление 7, принимает значение /, ==

= К,‚. При этом ток /, скачкообразно
уменьшается и в дальнейшем сохраняет
значение

/ =
ЗИ вх

а 1+ 5&к °

Емкость Со уже зарядилась до своего
установившегося значения (с учетом об-
ратной связи), равного И,— р .

При этом выбросы в переходной характе-
ристике будут отсутствовать, так как на-
чальные условия нового процесса измене-
ния напряжения И, (с учетом, что к = К)
совпадают с его установившимся значением.
Изменение во времени тока Га и напряже-
ния И, для предельного случая показано
соответственно на рис. 2 и 3 (кривые г).

Для достаточно глубокой обратной связи
начальный участок экспоненты (кривая 8,
рис. 3) мало отличается от прямой, каса-
тельной к ней в точке 7=0. Тогда длитель-
ность фронта импульса Гу будет равна:

г, — 0,8 Г 5В°
Для добротности каскада получаем:К КД

оф
— 0,8та ›

Максимальный выигрыш в добротности
относительно некорректированного реостат-
ного каскада при применении коррекции
частотно-зависимой обратной связью по то-
ку равен:

ДО К:2,2ха
Фмакс — До — 0,8са К

—5 == 2,79,
^^

где Ао — оо
Подобный максимальный выигрыш в доб-

ротности относительно некорректированно-
го каскада имеет место для простой парал-
лельной индуктивной коррекции. Принци-
пиальное различие в том, что коррекция
комплексной обратной связью по току дает
возможность получить данный выигрыш без
выбросов в переходной характеристике.

Из сравнения кривых Г и 8 (см. рис. 2 и
3) видно, что схема рис. 1 далеко не исполь-

у
50 |7

5 !
—+5 * ъ——

2
|

[*5® и
‘а

Рис. 2. Зависимость 1а
от {Е для различных схем
с отрицательной обрат-
ной связью в цели ка-

тода

0
50а ба —

5, Ка и М
7* " и “=.”

©Й Т, 21,
Ш

да Коо ё ё

Рис. 3. Зависимость Ма от
Е для различных схем с от-
рицательной обратной свя-

зыю в цепи катоба

зует всех возможностей частотно-зависимой
обратной связи по катодной цепи. Целесо-
образно поэтому применение более сложных
фильтров в катодной цепи, переходная ха-
рактеристика которых более приближается
к скачкообразной, чем переходная характе-
ристика катодной цепи схемы рис. |1

Ниже рассмотрена схема рис. 4. Ее ка-
тодная цепь отвечает приведенным выше
требованиям (рис. 3, кривая 2).

+

Ка

Н (вых
!

)

К н
)

* НЕК На,||
[ДР Н

|| |
Рис. 4. Усилитель со
сложной обратной свя-

зыю в цепи катода
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Анализ схемы по частотным характеристикам

Комплексный коэффициент усиления схе-
мы рис. 4 равен:

57,К — —. (1)
| + 52

В данном случае:
. Ка“а 1+ Лет

7 (Кк + Лок)
“к — | + /эВкСк -- (Ло)? ДКС, ,

где: т; = КС).
Введем обозначения:

бк ё _——_
1

. _——_ 5К, й

3 6 = тт зн, ° а = тосА,°
„=

[9

п — = и © — Д.С).
После подстановки принятых ©обозначе-

ний в (1) комплексный коэффициент частот-
ных искажений определится выражением:_К 1 -- /®л + (79)? тп?

У
ск; = 1+ 001 + бл +атп) + (79)?

°°° (вп + атп + бтп*) + (79)3 бтп? ,

где: К, == ЗК).
Коэффициент 6, характеризующий — вели-

чину обратной связи, зависит от крутизны
характеристики лампы © и от величины ка-
тодпого сопротивления В. Величина В, Вы-
бирается из требования получения необхо-
димого смещения. Для большинства приме-
няемых в видеоусилителях ламп величина
коэффициента 6 находится в пределах 0,3—
0,5. Таким образом, схема рис. 4 имет
только два независимых коэффициента кор-
рекции ти л.

Квадрат модуля выражения (2)
быть представлен в виде:

о
1 + а,®* + а,9*

У — ту 0,02 -- 5,0% -- 5,06 ®

Согласно методу Г. В. Брауде [2], опти-
мальная частотная характеристика имеет
место при а, = В, и а» = В,, т. е. при:

п? — дтп? = 1 -- два тп? — 26 тп? --| 62? --- а? т? п?

—>

(2)

может

И

т°п' = 6°п? -- два тп? -- а? т?п?— дытп? --| 6? т? п.
Для применимых на практике значений

коэффициентов коррекции и п решение
данной системы уравнений (учитывая, что

©
02 04 06 08 10 12 14 16°

Рис. 5. Оптимальная частот-
ная характеристика схемы

рис. 4

а = 1 — В) дает следующие результаты: для
0 = 0.4 п = 1,52 и т = 0,231; для В = 0,333
п = 1,43 и п = 0,215.

На рис. 5 представлены оптимальные ча-
стотные характеристики. Для значений ко-
эффициента обратной связи 6 = 0,333 и 6 =
= (0.4 в пределах значений 60 = 0 —- 1,6 они
практически совпадают. По оси абсцисс от-
ложена величина 69. При таком масштабе
удобно сравнивать эффективность данной
схемы с эффективностью других схем 11],

так как:
559 ый

—— 65 К,С о®гр
Ко —

где: гр: — Гграничная частота,
фициент усиления при Оргр:.

Сравним частотные характеристики схе-
мы рис. 4 и схемы рис. 1. Схема рис. 1 име-
ет оптимальную частотную характеристику
для 6 = 0,373 при л = 1,08 и 30%-ный спад
при 6,©Фгр: = 1,07 [4).

Выигрыш в коэффициенте усиления при

Ко — коэф-

применении анализируемой схемы взамен
схемы рис. 1 будет равен:

К (/®) 1,27

сен ВО == —== 1,187.К, 6, гр) 1,07

Таким образом, рассматриваемая схема
дает на 18—19% большее усиление, чем
схема рис. 1, т. е. получаются несколько
лучшие результаты, чем в случае схемы с
анодной индуктивностью и корректирующей
емкостью в цепи катода 11, 4].

Анализ работы схемы
по переходным характеристикам

Операторное изображение — переходной
характеристики схемы рис. 4 имеет вид:

1+ [тк р°тха
7 (2)= рр ел, 6 ват)

+ р* [бтх,, + скла (В + та)} + рбтхаха .
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Критический режим данной схемы явля-
‘ется Монотонным И не имеет выбросов; поэ-
тому он не является оптимальным.

Рассмотрим переходные характеристики
анализируемой схемы для коэффициента
обратной связи 6 = 0,333. Выражение для
нормированной переходной характеристи-

ки может быть найдено из приложенияк [1].
На рис. 6 приведены зависимости 6(т,п) и
е(т,п). Случай т=0 соответствует схеме
рис. 1. Из рис. 6 следует, что с увеличением
коэффициента коррекции 7 (при постоян-
ном п) величина положительного выброса
о уменьшается, но, начиная с некоторого
граничного значения коэффициента ФТ, по-
является отрицательный выброс ё, величи-
на которого при дальнейшем увеличении т
возрастает. Кроме того, существуют такие
значения коэффициентов т и Л, при кото-
рых переходная характеристика имеет ко-
лебательный характер, не достигнув своего
установившегося значения. Так, например,
при п=1,3 и т=0,4 величина отклонения
переходной характеристики от установив-
шегося значения достигает в = 8% при 6—0.

Физически влияние изменения коэффи-
циента т на поведение переходной харак-
теристики объясняется тем, что с увеличе-
нием т напряжение колебательного конту-
ра в цепи катода нарастает более круто.
Это приводит к уменьшению величины тока,
заряжающего паразитную емкость Со, что
снижает положительный выброс. При даль-
нейшем увеличении коэффициента /! напря-
жение на катоде может иметь выброс, чем
и объясняется появление отрицательных вы-

ЁКЕ
{

20
78 <
76 > ь ея
74 < >
72 ьх

я < |ле!
710 Фу 2> © ле1$
8 + ииД-паЯ

Ф, № л*20
6 у> ” `\ вх
4 | Ро
2 а ту, уни

01 42 43 44 45
6. Зависимость 6(т, п) и
ё(т, п) для Б == 0,338

Рис.

я"|‚ УД71 `\Э/©
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%\09 `.И И ©

08 / у’ Ра р
47 рес ни п:13 ——||06 | п = 14О 7115 | „+16
05 === ——л*17

п 40 `` п: 18
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7. Зависимость 19(т, п) для

Ь — 0,333
Рис.

бросов на аноде схемы.
Увеличение второго коэффициента  кор-

рекции п, наоборот, приводит к более мед-
ленному нарастанию напряжения в цепи
обратной связи, что вызывает увеличение
положительного выброса и уменьшение от-
рицательного.

Зависимость времени фронта #, от т
и л показана на рис. 7 (здесь ‘= =)а
Из кривых рис. 7 следует, что с некото-
рого значения коэффициента / время
фронта {,} практически не зависит от
коэффициента т.

Таким образом, из анализа зависимостей
6(т,п), е(т,й) и г(т,п) следует вывод: до
некоторого значения коэффициента коррек-
ции т (величина которого определяется до-
пустимым отрицательным выбросом ё) по-
ложительный выброс 6 значительно умень-
шается сравнительно со схемой рис. 1, в то
время как величина фронта {ф$ практически
не увеличивается. Это дает возможность по-
лучить выигрыш в выходном напряжении
относительно схемы рис. 1. Так, например,
для значений 1 =1,5 и т =0,3 величина вы-
броса 6 уменьшается с 11,6 до 1,5%. Вели-
чина времени фронта 7; увеличивается при
этом от 0,5 до 0,525.

Анализ схемы показывает, что с увеличе-
нием коэффициента обратной связи 6 (т. е.
с уменьшением глубины обратной связи)
величина выбросов 6 и ё& уменьшается, но
длительность фронта {9 увеличивается для
одинаковых значений коэффициентов т и
п. При увеличении 6 от 0,333 до 0,4 положи-
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тельный выброс 6 уменьшается с 4,5 до
2,5%, отрицательный— с 3,5 до 3,0%, а
длительность фронта увеличивается от 0,51
до 0,64 при п =1,6 и т == 0,35.

В заключение сравним эффективность
анализируемой схемы со схемой рис. 1, ис-
ходя из переходных характеристик данных
схем. Из рис. 6 следует, что схема рис. 1

(т=0) имеет выброс 0=5% и длитель-
ность фронта (см. рис. 7) № = 0,59 при
й.=1,21. Расчет показывает, что схема
рис. 4 имеет выброс 6=5% при отсутствии
отрицательного выброса и длительность
фронта 19 =0,59 при значении коэффициен-
та обратной связи 6 = 0,4.

Тогда:
К _ Кё _ 0,4К, Кё, — 0,333 1,20,

где Кот === $ Р,.
Таким образом, схема рис. 4 дает на 20%

большее усиление, чем схема рис. 1, что
примерно совпадает с результатами, полу-
чёнными из анализа по частотным характе-
ристикам.

Заключение

Исследованная в работе схема коррекции
с помощью сложной обратной связи по ка-
тодной цепи имеет ряд преимуществ перед

известной схемой рис. 1. Включение индук-
тивности в цепь катода, как показывают ис-
следования, дает несколько лучшие резуль-
таты, чем включение индуктивности в цепь.
анода схемы рис. 1 1, 4]. Недостатком схе-
мы является появление отрицательного вы-
броса, что в некоторой степени снижает
возможности схемы.

Целесообразно применение более слож-
ных фильтров в катодной цепи, что позво-
ляет получить значительный выигрыш в вы-
ходном напряжении, но связано со значи-
тельными трудностями при анализе и на-
стройке схемы.

Сложная коррекция комплексной обрат-
ной связью по току была неоднократно экс-
периментально проверена. Результаты экс-
перимента подтверждают теоретические ис-
следования.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

КОНТУРНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ
621.391.1

Предложен метод определения полной информативной емкости, слож-ности и упорядоченности контуров. Показано, что полная информативная
емкость не зависит от содержания конечного изображения. На основе ин-формативной оценки определяется оптимальный масштаб воспроизведенияизображения. Изложенный подход иллюстрируется примерами.

Все возрастающий интерес к системам
автоматического телевидения заставляет
все глубже изучать статистические харак-
теристики изображений. Во многих случаях
обычное изображение без сколько-нибудь
заметных потерь может быть заменено
контурным. В экспериментальных работах
кибернетики, бионики, психологии и других

наук применяются различные эталонные
изображения для измерений скорости, до-
стоверности опознания и других характери-
стик зрения. Обычно это набор более или
менее случайно подобранных фигур-конту-
ров. По-видимому, старейшими среди набо-
ров фигур, применявшихся Для экспери-
ментов с человеком, являются карты Зе-
нера. В современных — экспериментах
(см., например, [1]) применяются наборы
изображений самых различных предметов—
часов, ладони, портфеля, репы, плаща, утю-
га и т. п., но всем им придается одинаковое
информативное значение. Между тем ясно,
что существуют «простые» фигуры и «слож-
ные» фигуры, опознание, счет, распознание
среди близких по форме и другие, харак-
теристики которых различны. Бурно разви-
вающаяся наука об опознании зрительных
образов так же, очевидно, нуждается в
оценке сложности опознаваемых фигур.

Любая автоматическая телевизионная си-
стема, по существу, включает в себя опо-
знающее устройство, однако в связи с эле-
ментарностью ситуации опознание часто
отождествляется с обнаружением сигнала,
превышающего заданный уровень. Построе-
ние автоматической опознающей телевизи-
онной системы, работающей в реальной си-
туации (сложный фон и сложные объекты)
невозможно без численной оценки харак-
теристик фона и объектов опознания.

Введение определения сложности контура
не может быть проведено без учета разре-
шающей способности системы построения
изображения. Любой контур состоит из

прямолинейных участков, закруглений с
различными (в том числе переменными) ра-

диусами кривизны и углов. Изменение
масштаба воспроизведения, или, точнее,
изменение количества разлагающих элемен-
тов, приходящихся на единицу длины кон-
тура, по-различному сказывается на конту-
рах различного вида. Особенно характер-
ные процессы происходят при построении
контуров объектов с «конструктивно остры-
ми» углами. Такими углами целесообразно
назвать участки объектов (углы) с радиу-
сами закруглений, несравнимо меньшими
радиуса разлагающего элемента во всех
возможных (в конкретных условиях) мас-
штабах. Очевидно, что радиус закругления
при воспроизведении таких углов при изме-
нении масштаба будет оставаться постоян-
ным, и относительное содержание прямо-
линейных участков в таком контуре будет
пропорциональным масштабу.

Другой тип контуров (без «конструктив-
но острых» углов) в предельном случае
при изменении масштаба отличается изме-
нением всех относительных характеристик.

Примером объектов, обладающих конту-
рами первого типа, могут служить геоме-
трические фигуры, примером объекта вто-
рого типа — портрет человека.

Используя методы теории информации,
можно определить для любого контура мас-
штаб — воспроизведения, соответствующий
наибольшей удельной информативной емко-
сти, и, наоборот, используя контуры раз-
личной сложности, подобрать масштаб вос-
произведения, обеспечивающий их одинако-
вую информативную оценку.

Контур может быть задан (или описан)
различными методами. Для решения по-
ставленной задачи признано наиболее целе-
сообразным описание, названное угловым.
Простейший способ составления углового
описания заключается в разбиении  конту-
ра на достаточно малые участки [о и изме-
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Рис. 7

рении углов ф между прямыми, соединяю-
Щими соседние точки попарно в каждой
тройке точек (рис. 1). Последовательность
значений таких углов для всего контура
(угловое описание) однозначно определяет
контур с выбранной точностью. Очевидно,
что для любого замкнутого контура длинойЕ=10:М (М — число точек на контуре, т. е.
число отсчетов ф)

№

>, 9; == д.
1-1

В связи с характером поставленной зада-
чи целесообразно выбирать /о равным диа-
метру  разлагающего элемента (кружка
рассеяния) системы воспроизведения.

Угловое описание отличается инвариант-
ностью относительно ориентации и положе-
ния контура на плоскости, в определенных
условиях малой зависимостью от масштаба
воспроизведения.

Простота — инженерного осуществления
системы с контурной  (следящей) разверт-кой, позволяющей практически мгновенно
получать «фотографию» любого контурав виде его углового описания, является
дополнительным соображением в пользусделанного выбора.

Используя — угловое описание, можно
определить вероятности прямых отрезков,
углов и т. п. Так, например, угловое опи-сание контура квадрата имеет вид функ-
ции с двумя уровнями— нулевым, соответ-
ствующим прямолинейным участкам, и, на-
пример, — положительным, — соответствую-щим поворотам контура вправо. Энтропия
(разнообразие) такой функции определяет-ся элементарно:

Н = о дв. ед.Во 108, Ро —- Р+ 10В) 2+ отолен
(Знак энтропии здесь и в дальнейшем
для простоты опущен.)

Изменяя масштаб проекции (относитель-
ную длину участка.о), можно. добиться
случая, когда суммарная длина участков
контура квадрата на углах будет равна
суммарной длине участков контура на пря-
мых; при этом, естественно, ро=ру и
Н = Нлакс, а избыточность

у 1
Нквадрата

0= ] — я, —

(Но для этого случая равно 1).
Изменение вероятностей уровней ро и р.

углового описания квадрата соответству-
ет изменению масштаба проекции квадра-
та при неизменной разрешающей способно-
сти системы воспроизведения. На рис. 2
показана зависимость энтропии квадратно-
го контура и количества информации
С = Нкв'М от относительного масштаба вос-
произведения.

Круг любого диаметра с описанных по-
зиций является элементарным контуром
и не содержит информации. Фигуры, пред-
ставляющие собой комбинации нескольких
прямоугольников с общими сторонами (не-
выпуклые многоугольники), характеризу-
ются угловыми описаниями с тремя уров-
нями; для — них — Но = 108,3 = 1,58 дв.
ед/символ.

Общим случаем, естественно, являются
двояковыпуклые контуры сложной формы;
угловые описания их квантуются на ВЫы-

бранное число уровней или к ним могут
применяться методы обработки непрерыв-
ных сообщений.

В связи с тем что в невыпуклых  конту-
рах сумма углов положительных (напри-
мер, поворотов влево при движении по ча-
совой стрелке) больше суммы отрицатель-
ных углов на 2л, реальные фигуры не мо-

С-М-Я,М,

4

2011001
Г

70105 /
С

м‘о.
0 7 2 Во

Рис. 2
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гут не обладать избыточностью; К—>0
только для гипотетических контуров с дли-
ной и числом углов, стремящимися к беско-
нечности.

Несложно показать, что для объектов с
конструктивно-острыми углами

ас |
№ам °® ум

(где М — число углов в контуре), т. е. при
увеличении масштаба проекции информа-
тивная емкость контура возрастает по за-
кону логарифма.

Приведенная методика позволяет срав-
нивать контуры лишь по первому прибли-
жению, так как не учитывает корреляцион-
ных связей в угловом описании. Такие свя-
зи велики, в частности. у контуров, содер-
жащих много прямолинейных участков.

Как известно [2], энтропия второго по-
рядка Н, может быть определена как при-
рост информации на символ при замене
учета прямых вероятностей учетом пере-
ходных вероятностей из-за большего раз-
нообразия переходов с уровня на уровень,
чем самих уровней.

Некоторой особенностью расчетов пере-
ходных вероятностей является обстоятель-
ство, связанное с тем, что рассматриваемые
контуры являются замкнутыми; вследст-
вие этого, например, при расчете вероятно-
стей переходов на «2 элемента» число сим-
волов должно остаться равным №, т. е. сле-
дует учитывать вероятность перехода с
символа № № на символ № 1, при расчете
переходов на три элемента— с симво-
ла № — 1; М на ТисЛ на Ти 2 ит.д.

Отличие от единицы избыточности по эн-
тропии второго порядка

Н.В, = 1 — т2 Н,
<видетельствует о наличии в контуре более
«далеких» статистических связей, чем на
«расстоянии» в один элемент 0. Геометри-
чески это означает, что из ломаных отрез-
ков, соответствующих по форме всем вари-
антам переходов с элемента г на элемент |
при р;;#= 0, невозможно однозначно «на-
брать» исходную фигуру.

Если при каком-то значении порядка «К»
Нк=0, то

Н ‚= Н (л,);
Н, = Н (пло) — Н (т):

Ну = Н (пп,п4) — Н (ппу);

Н ‚= Н (пПойз...й,) —

— Н (п{Пойз... й;-1);
Н, == Н (пой ...Йк) —

— Н (п,Пойз...й к—1) = 0.

Последнее равенство выполняется для
несимметричного контура в случае оди-
наковой вероятности переходов (л{7»Йз...
Ик) И (л)Пэйз...йк-1), равных М.
При этом

Н (71Йойз ° ‚й к) со
ВЕ Н (п|Пойз- . ‚к — 1) = |102 М.

Но так как
Н (п,Мойз...йк) =

= ИН (ппэйз.. Пк) == Нк
— Н (п ,Пойз. ‚.йк— о) — Нун то Н к-з

[-

+ Н (ппойа... к-з) = Х) Н,
{ = 1

то полная энтропия любого несимметрично-
го контура с учетом всех статистических
связей ‚

Н дц == 10В5 М.
В выражении для Л (лПойз...йк-1) веро-
ятности переходов );...к-1 ДОЛЖНЫ быть
равны. Число слагаемых в таком выраже-
нии для В (п) равно или меньше числа
квантовых уровней т, для Н (п,й»о)— <
< т? для Н(пПойз... Йк—)— < тК-!. Од-
нако если блок (угловое описание) со-
держит № символов, то число различных
переходов, т. е. максимальное число сла-
гаемых в формуле для Л (л,йойз...Йк-1)

< где $ — число
периодов в угловом описании. (Контур
с одной или несколькими осями симметрии
имеет угловое описание в виде периоди-
ческой функции.)

Таким образом,

не может быть больше

если при каком-то
у т’ <, то в выражении для Н (77 »йз--.

‚..й)) есть члены, соответствующие ком-
бинациям переходов, повторяющихся бо-
лее чем один раз. Если это так, то / <
<< К — 1 и полная энтропия не определе-
на. Порядок /} необходимо увеличить; как
ТОЛЬКО т! >, то / = К — 1. Следова-



28 Техника кино и телевидения, 1965, № 10

№
тельно, при тк! > число слагаемых
в Н (л)йойз...Й,‚-1) определяется не чис-
лом квантовых уровней 1, а числом сим-
волов в блоке /№; так как понятие по-
рядка К — 1 соответствует равной веро-
ятности переходов, то

№Н (71й»йз.-- йк-1) = 108,7.
Из приведенного вывода следует, в част-

ности, что гипотетический «шумовой» кон-
тур длиной № символов так же имеет пол-
ную энтропию Нмш = 10В»М.

Для самого сложного и неупорядоченно-
го контура

108№К — 1 >10в„М = тои
Сложные несимметричные контуры одина-
ковой длины №, но разной формы имеют
одинаковое полное количество информации:
отличие их в смысле информативной оцен-
ки состоит в различных закономерностях
убывания энтропий высших порядков.

Рис. 3 иллюстрирует описанное на при-
мере трех фигур одинаковой длины № = 16.

НЙ
14

Но: 158

13 ы
=76 38, 30972 |-- "СТ77 \ #7 [7 СЕЛО:

ДД == тру:
Ч

шо и а ее Гоо АТ‘ САДО К? Вос)
ов АМНЕИЙ в |-|-
07 |-- №» ЦИ

? чо гд

бе } = М $ № "ор, 24
К.

’ \ \ "О (*

т, НА 3ор
/

3 |--- т02 и № #2: н,*ёо №4
07 И \ Ты

%
й

0 М1 =123456789 70 71 22 73

Рис.83

Фигура 1 (2 соединенных прямоуголь-
ника) обладает — максимальной — Н,== 1,4 дв. ед./символ.

Для нее Н;=0; Н,-+Н,-+Ну-+Н,-+Но
+ Н; = 108» 16 = 4 дв. ед./символ. Фигура 2
(М=16) менее упорядочена, и потому у
нее Н; = 0; сумма условных энтропий также
равна 4 дв. ед./символ. Третья фигура (М =
= 16) характеризуется наличием осей сим-

метрии; угловое описание ее имеет два пе-
риода, и, следовательно, для нее

к -1 й2) Н,= 108) - = 3 дв. ед.символ.
{=1

Избыточность &, рассчитанная относи-
тельно Но = 108,3= 1,58 дв. ед./символ,
естественно максимальна у симметричной

6 7

фигуры8. Ъ, &, (рис. 2) << ®) &, (рис. /) <
1 1

7

<» К, (рис. 9).
1

Максимальный порядок условной энтро-
к—1

пии, еще не равной нулю или ®) &,,
{=1

можно назвать степенью упорядоченности
контура, в отличие от степени сложности,
определяющейся избыточностью №.

Изложенная методика представляет воз-
можность выбирать для различных экспе-
риментов контурные изображения объектов
близкой сложности и упорядоченности.

В отличие от известных методов измере-
ний энтропий изображений высших поряд-
ков, позволивших измерить статистические
связи лишь на «расстоянии» 3—5 элемен-
тов изображения, изложенная методика
позволяет оценить полную информативную
емкость в связи с сокращением объема
вычислений до вполне реального.

Недостатком метода является его при-
менимость лишь к двухградационным изо-
бражениям; использование изофот (или
подобных линий) позволит частично умень-
шить этот недостаток.
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Б. Л. КОЗЛОВ

ТЕЛЕВИЗИОННАЯ МИКРОСКОПИЯ В БИОЛОГИИ
621.397 : 578

Рассмотрены некоторые вопросы применения телевизионной техники
при исследованиях биологических микроструктур в видимой и ультрафио-
летовой областях спектра. Произведено сравнение телевизионных систем
разных типов с точки зрения обеспечения максимальной чувствительности

телевизионного микроскопа.

Характерной особенностью биологическо-
го эксперимента, выявившейся за  послед-
ние годы, является все большее использо-
вание в нем новейших достижений химии,
физики, прикладной математики и ряда
других наук при возрастающем примене-
нии — самых — современных — технических
средств. Прежде всего это является следст-
вием чрезвычайной сложности структуры
биологических объектов, их большой рани-
мости в процессе эксперимента и разнооб-
разия протекающих процессов. Особые
трудности возникают при изучении живых
структур под микроскопом, поскольку ус-
ловия, в которых находится объект, в по-
давляющем большинстве случаев сильно
отличаются от естественных.

Большую помощь в преодолении возни-
кающих трудностей может оказать (и ча-
стично уже оказывает) привлечение мето-
дов и средств радиотехники и электроники.
В частности, современная техника телеви-
дения позволяет резко повысить — чувстви-
тельность приборов наблюдения по сравне-
нию с обычно применяемыми, увеличить
контрастность изображения, регулировать
его яркость чисто электронным путем без
изменения освещенности препарата под
микроскопом, с достаточной точностью про-
изводить разнообразные количественные
измерения и т. п. При этом телевизионная
аппаратура может быть чувствительной и
в невидимых человеческим глазом областях
спектра — ультрафиолетовой ‚ инфракрасной
и рентгеновской.

Несмотря на то что практическое исполь-
зование телевизионной техники при  изуче-
нии биологических микроструктур началось
сравнительно недавно, с ее помощью уже
произведены очень интересные  исследова-
ния. Следует заметить, что для большин-
ства систем, устройство которых приводи-
лось в печати, материалы, относящиеся К

результатам их применения в биологии, не
опубликовывались. По-видимому, это объ-
ясняется тем, что далеко не всегда прин-
ципы, положенные в основу конструирова-

ния и расчета, оказывались правильными.
Отсутствие необходимого творческого кон-
такта между биологами и техническими
специалистами— одна из важнейших при-
чин, способствовавших созданию такого по-
ложения. В связи с этим большую  важ-
ность приобретает рассмотрение вопросов,
связанных с некоторыми особенностями
биоструктур и возможностями — используе-
мых технических средств.

1. 06 изучении биологических микроструктур
под микроскопом в видимых
и ультрафиолетовых лучах

Одной из основных задач, стоящих перед
биологией в настоящее время, является
изучение структур в процессе их жизнедея-
тельности. Большинство — биологических
объектов в видимой области спектра обла-
дает весьма малым поглощением, что при-
водит к получению малоконтрастных изоб-
ражений. Использование фазово-контраст-
ных, интерференционных и поляризацион-
ных методов позволяет повысить контраст-
ность изображений. Все же часто она
остается совершенно недостаточной. Поэто-
му приходится пользоваться способом  ок-
рашивания препаратов различными краси-
телями. Однако введение посторонних  Хи-

мических веществ разрушает изучаемый
объект. Экспериментальное изучение  ос-
новных статистических свойств структуры
изображений наиболее распространенных
биообъектов показало, что условия наблю-
дения их телевизионных аналогов менее
благоприятны, чем в случае телевизионно-
го вещания. Закон распределения  вероят-
ностей появления деталей определенной
яркости Р (В/Вмакс) в таких объектах мо-
жет быть аппроксимирован функцией

Р (вк) = 056( ва) Хх

Хх ехр (—9.16 во ).
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При этом наиболее сильно выражены тем-
но-серые и серые детали, занимающие бо-
лее 75% всей площади поля зрения. Веще-
ства, входящие в состав биологических
структур, обладают свойством селективно-
го поглощения лучистой энергии на опреде-
ленных длинах волн при почти полной про-
зрачности на других [1, 2]. За пределами
видимой области спектра (в основном в
ультрафиолетовой его части) обнаружены
участки селективного поглощения ряда
важнейших органических соединений. Эти
особенности органических веществ  предо-
ставляют экспериментатору новые возмож-
ности в изучении топографии структур.
процессов обмена и т. п.

Поглощение лучистой энергии также не
проходит для клеток бесследно, приводя к
значительным изменениям их внутренней
структуры.

Наблюдение  нзображений препаратов
под микроскопом в ультрафиолетовых лучах
обычно осуществляется с помощью люмине-
сцентных экранов или путем фотографиро-
вания. Оба эти способа обладают больши-
ми недостатками. К. п. д. люминофоров мал
и для областей ближнего и среднего ультра-
фиолета достигает всего лишь 10—30%,.
что заставляет соответственно увеличивать
освещенность изучаемого препарата и тем
самым сокращать время его жизни [3]. Фо-
тографирование также — сопровождается
большими потерями энергии, трудоемко и
не позволяет производить  спектрометри-
ческие измерения с высокой точностью
[4. 5].

На основании изложенных выше причин
можно считать, что вопросы обеспечения
минимальных потерь энергии в оптике и

использования аппаратуры, обладающей
максимальной чувствительностью, приобре-
тают важнейшее значение.

2. Сравнение телевизионных микроскопов

Результаты исследований влияния уль-
трафиолетовых лучей на некоторые живые
биологические структуры позволяют ориен-
тировочно задать максимально допустимые
величины лучистой энергии ГБмакс На ВХОоде

фотодетектора — телевизионной системы
микроскопа. При прочих равных условиях

значения АБмакс окажутся различными для
систем с камерными трубками и систем
бегущего луча, так как в первом случае
придется учесть дополнительные световые
потери в оптической системе микроскспа.
В системе бегущего луча почти вся оптика
расположена до исследуемого препарата
и возникающие в ней потери света приво-
дят лишь к необходимости соответствую-
щего увеличения интенсивности источника.
В табл. 1 представлены зависимости допу-
стимых доз облучения от рабочей длины
волны для систем с камерными трубками
и бегущим лучом. Расчеты произведены
при следующих предположениях:

|) увеличение оптической системы  со-
ставляет 1000 крат;

2) в системах с камерными трубками ис-
пользуются лучшие зеркальные — объек-
тивы [6];

3) поглощение жидкой среды, в которой
находится изучаемый препарат, составляет
50% [5];

4) коэффициенты пропускания предмет-
ного и покровного стекол микроскопа, вы-
полненных из кварца, равны 1 во всем ис-
пользуемом диапазоне длин волн [4];

о) диаметр поля зрения оптической си-
стемы составляет 0.125 мм, что примерно
соответствует параметрам — большинства
применяющихся в настоящее время — уль-

трафиолетовых микроскопов |7, 8].

Таблица 1

Допустимые дозы облучения для систем с камерными трубками и бегущим лучом

^
Рим 220 240 260 280 300 310 320

|

Бегущий) 2,72 х 10° | 3,56 х, 10% | 5,03 >; 10° | 6,93 ›‹ 10% | 6,9 х 10" | 6,64 х 10° | 3,94 х 10°
| АБмакс

:

(фотон) | Камер- |

| |
|

ные | 1,25 х 10° | 1,74 х 10° | 2,72 :; 10°! 4,1 10° | 4,42 х 10! | 4,29 х 10? | 2,52 х 10'*
трубки ,

| |
|
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Величины световой энергии на входе фо-
тодетектора вычислены для самой прозрач-
ной точки препарата, пропускание которой
составляет 80% [6].

Полученные значения лучистой энергии
на входе фотодетектора позволяют опреде-
лить возможные полосы частот видеосигна-
ла при заданной зашумленности изображе-
ния на экране кинескопа.

Изучение вопроса о видности шумов В

телевизионных системах показало, что сте-
пень зашумленности при прочих равных
условиях определяется типом преобразова-
теля свет— сигнал. На основании резуль-
татов исследований, приведенных в литера-
туре [7], а также учитывая, что телевизион-
ные микроскопы должны — использоваться
при проведении научных работ, можно счи-
тать, что изображение окажется пригодным
для наблюдения при величинах отношения
амплитуды сигнала от наиболее яркой
точки к среднеквадратичному значению
флюктуационного шума, примерно равных

\Умакс == 15 для суперортиконов, \макс===6 дЛя ВИДИКОНОВ и макс ==7 Для систем
бегущего луча.

Будем считать, что облучение препарата
в течение всего эксперимента осуществля-
ется равномерно (от кадра к кадру) и мак-
симальная доза облучения не зависит от
суммарного времени проведения  экспери-
мента. Это позволит вычислить зависи-
мость полосы частот видеосигнала от  до-
пустимого времени проведения эксперимен-
та для телевизионных систем с разными
преобразователями свет— сигнал.  Крите-
риями сравнения и оценки телевизионных
микроскопов различных типов по этому па-
раметру могли бы служить зависимости от-
ношения полосы частот видеосигнала в
системе бегущего луча к полосе видеоча-
стот в сравниваемой системе от 1, Т. ©.

функции т: = (6) и п» = 5(5). где т: —

указанное выше отношение для суперорти-
кона и по — Для видикона. Результаты рас-
четов, проделанных при соблюдении  ука-
занных выше предположений для} = 220—
— 240 нм, приведены на рис. 1 и 2.

Как следует из этих кривых, система бе-
гущего луча является лучшей в подавляю-
щем большинстве случаев и при полосе
видеосигнала около 3 кгц (что соответств\-
ет. например, времени смены кадров Г, =
10.24 сек, частоте строк [стр = 25 гц и чет-
кости 250—260 лин) позволяет производить

ау, кги
'024
572

236
128

| Г 3.

#8 № 22 64 128256 512 10241 2

Рис. 1. Зависимость возможной по-
лосы частот видеосигнала от вре-
мени проведения эксперимента для

систем бегущего луча

|7,60}

50|

го @

20

20}

10}
7,

0 П т А а р а И аа ‚ Сэ, "И2 4 8 76 32 64 128 256 512 1020
Рис. 2. Зависимости отношения
полосы видеочастот в системах с

суперортиконом и видиконом

исследования живых структур в наиболее
тяжелом случае непрерывно в течение при-
мерно 4—5 часов. Система с суперортико-
ном обеспечивает получение видеосигнала
с полосой примерно в 42 раза меньше, чем
бегущий луч, причем величина проигрыша
постоянна и не зависит от времени прове-
дения эксперимента. Зависимость п» ОТ
нелинейна, и по мере увеличения #, пз пада-
ет. Физически это объясняется двумя при-чинами— достаточно высокой квантовой
эффективностью видиконов и значитель-

ным уменьшением шумов видеоусилителя
при сокращении полосы его пропускания.
Сравнение систем с суперортиконом и ви-
диконом показывает, что в случае  облу-
чения препарата энергией относительно
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большой — мощности, что — соответствует
1о < 2,5 мин, лучшими свойствами облада-
ет суперортикон, при & == 2,5 мин системы
равноценны, а при & >> 2,5 мин лучше си-

стема с видиИкоНоМ.
Таким образом, во всех рассмотренных

случаях вплоть до #== 10°мин микроскоп
бегущего луча оказывается наилучшим,
причем при == 1—2 мин выигрыш дости-
гает 40—60 раз.

3. Краткое техническое описание макета
экспериментального телевизионного

микроскопа ТМ-1

Экспериментальный телевизионный Ммик-

роскоп ТМ-1, разработанный и изготовлен-
ный в Институте биологической физики
АН СССР, предназначен для изучения био-
логических структур в проходящих лучах
в видимой и ультрафиолетовой областях
спектра (650 нм— 248 нм). В основу пПо-

строения телевизионной системы микроско-
па положен принцип бегущего луча. Упро-

давления типа ДРШ-100. Свет от лампы,
пройдя через систему линз, попадает в мо-
нохроматор, на выходе которого установ-

лена диафрагма, выполненная из двух оп-
тических щелей типа УФ-11. Так как щели
повернуты одна относительно другой на
угол, равный 90°, выходное отверстие име-
ет форму квадрата с регулируемыми дли-
нами сторон.

После диафрагмы луч монохроматичного
света попадает в кварцево-флюоритовый фо-
тообъектив, формирующий — уменьшенное
изображение выходной щели монохрома-
тора.

На некотором расстоянии до точки пере-
сечения лучей расположен блок разверток.
Отклонение по строкам и по кадрам осу-
ществляется с помощью электромагнитных
вибраторов с подвижными зеркалами, при-
чем луч света попадает на зеркало сначала
строчного вибратора, а затем— кадрового.
Питание вибраторов осуществляется от спе-
циальных устройств, генерирующих  пило-

щенная блок-схема устройства приведена образные электрические сигналы. Угол от-
на рис. 3. клонения зеркала строчного вибратора сос-

В качестве источника света используется  тавляет примерно 3°. Угол отклонения зер-
шаровая ртутная лампа сверхвысокого кала кадрового вибратора несколько боль-

Фото-объек Му- ЯМ до 7. 7, МИточнЫй Силотела 23/7м 348ДРИ-100 ‚ив Голая
——

НН О адзотий яднечМолл; — - Мы

чл) НИ рА|ете > А ® Неа ТЕПрепарат ди. Са |17422) 2 || ° |= <
``<У

ъ л < (остема
- кр ъ © я “мдила-|-

_| ах / м Ч Чо ® Сигмалы У* цахе Кое Злоя | ^адровой разверлти
З& Зе ла дроби

| Зе З азвер/. | +

ъБа <ГГ т| НЧ|< | ---- ® 700
3 Ш

блох литахлия Бол ®
ибратодов страчмой"® Гигна лыразведо Готрочной разверти

Д/ол| | ... © полюни
Блол й /Поика я [29050

упраёл: ста -[2 МОЯ

Сеть 2208
Рис. 3. Упрощенная блок-схема телевизионного микроскопа ТМ-!
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ше и подбирается таким, чтобы на препа-
рате получить квадратный растр.

За вибраторами на пути луча света уста-
новлена оптическая система  ультрафиоле-
тового микроскопа МУФ-ЗМ, производящая
дальнейшее уменьшение размеров растра
и проектирующая его на исследуемый пре-
парат. Таким образом, в каждый данный
момент времени освещается одна какая-ли-
бо точка объекта в пределах поля зрения
микроскопа и луч света, прошедший через
препарат, оказывается промодулированным
по интенсивности.

После этого свет попадает на коллектор-
ные линзы и далее на фотокатод фотоэлек-
тронного умножителя. Вырабатываемый
ФЭУ видеосигнал подается на вход проме-
жуточного усилителя. В целях повышения
помехоустойчивости в этом усилителе уста-

новлены фильтры верхних частот. Далее
видеосигнал поступает на оконечный усили-

тель и на катод электронно-лучевой трубки.
Синхронизация различных — процессов,

протекающих в блоках микроскопа, осу-
ществляется с помощью импульсов, выра-
батываемых синхрогенератором. Сюда сле-
дует отнести формирование сигналов откло-
нения зеркал вибраторов и электронного
луча кинескопа, а также импульсов гаше-
ния обратного хода луча по строкам и по
кадрам.

В целях облегчения регулировки прибо-
ра, а также выбора наиболее интересной
области исследуемого объекта  предусмот-
рена возможность наблюдения препарата
в видимом свете от второго источника—
лампы — накаливания — (осветитель — типа
ОИ-19). При этом аппаратура работает в

качестве обычного оптического микроскопа.
Грубая настройка монохроматора на выб-
ранную рабочую длину волны производится
с помощью микрометрического винта со
специальной шкалой. Точная подстройка
осуществляется электронно-световым инди-
катором настройки типа бЕ1П, подключен-
ным к выходу оконечного видеоусилителя.
В этом режиме производится преобразова-
ние постоянной составляющей на выходе
ФЭУ и АИМ с помощью реле постоянного
тока, установленного на входе предвари-
тельного видеоусилителя и работающего от
силовой сети с частотой 100 гц. Это повы-
шает чувствительность органов управления
и дает возможность настраивать микро-
скоп на заданную длину волны при отсутст-
вии препарата, что позволяет в необходи-
мых случаях уменьшить общую дозу облу-
чения изучаемого объекта и тем самым
продлить время его Жизни.

Питание микроскопа стабилизировано и
осуществляется от отдельной выпрямитель-
ной стойки. ТМ-1 рассчитан для работы в
трех режимах развертки при разложении
изображения на 256 строк. Параметры раз-
верток и полосы частот видеоканала при-
ведены в табл. 2.

Управление микроскопом производится
централизованно со специального пульта,
находящегося на рабочем столе.

Телевизионный микроскоп предназначен
для проведения исследований в условиях
лаборатории. Однако в целях повышения
надежности его работы все узлы и блоки,
содержащие полупроводниковые приборы,
рассчитаны и проверены на функциониро-
вание при изменениях температуры окру-

Рис. 4. Внешний вид рабочего стола и видеоконтрольного
(0

устройства телеви-‹
зионного микроскопа ТМ-1
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Таблица 2

Режимы работы микроскопа ТМ-1

Полоса
Период Период кад- | частот ви-№ строчной раз- | ровой раз- | деосигнала,

вертки, сек вертки, сек кгц

1 0,01 9,56 12,8
2 0,02 5,12 6,4
3 0,04 10,24 3,2

жающей среды в пределах 15° С — 50° С.
Фотографии рабочего стола и  видеокон-
трольного устройства приведены на рис. 4.

Раис. 5. Фотография мазка куриной
крови, полученная с экрана видео-

контрольного устройства

В качестве иллюстрации на рис. 5 приве-
дена фотография неокрашенного мазка кро-
ви курицы, полученная с экрана видеоконт-
рольного устройства ТМ-1. Согласно указа-
ниям в литературе, размеры куриных эрит-
роцитов обычно лежат в пределах (8 —- 10)
мкм Хх (10— 12) мкм.

Выводы

|. Наиболее полное использование пре-
имуществ, предоставляемых телевизионной
техникой при её использовании в биологи-
ческом эксперименте, возможно только при
правильном учете специфики условий ра-
боты аппаратуры, предъявляемых к ней

требований и желательных технических по-
казателей.

2. Способность различных органических
соединений селективно поглощать — излуче-
ния определенных длин волн делает 0осо-
бенно желательным проектирование аппа-
ратуры, работающей в монохроматичных
лучах и чувствительной как в видимой, так
и в ультрафиолетовой областях спектра.

3. Резко повышенная ранимость биострук-
тур при их облучении приводит к необходи-
мости проведения экспериментов при мини-
мально возможных дозах.

4. Основным критерием оценки качества
работы телевизионного микроскопа являет-
ся световая нагрузка на препарат. Улучше-
ние соотношения сигнал/шум сверх опреде-
ленной, минимально необходимой для дан-
ного эксперимента величины за счет повы-
шения освещенности препарата можно счи-
тать неоправданным.

5. Вопрос выбора принципа оптимально-
го построения телевизионной системы не
может быть однозначно решен для всех
возможных случаев применения  микрос-
копа.

В проведении экспериментов по данной
работе принимали участие А. С. Завриев,
В. Б. Емельянов, А. С. Куниский,
В. НП. Чистов и Г. И. Каминир.
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Л. Г. ГОЛЬШТЕЙН

НОВОЕ ВИЗИРНОЕ УСТРОЙСТВО

КИНОСЪЕМОЧНОЙ КАМЕРЫ
178.533 : 535.8 : 666.189

Рассматриваются некоторые возможные схемы визирных устройств
киносъемочных камер с использованием волоконной ©оПТИКи. Приведено

краткое описание опытного образца гибкого визирного устройства, раз-работанного и изготовленного на киностудии «Ленфильм».

Существующие визирные устройства ки-
носъемочных камер, предназначенные для
контроля снимаемого кадра, требуют, что-
бы при перемещении камеры вместе с ней
перемещался и глаз оператора.

Визирные устройства «привязывают» опе-
ратора к съемочной камере, ограничивают
пределы и характер ее перемещения в про-
странстве, стесняют движение при съемке
сложных панорам. Так, например, при ра-
боте с ручной камерой, снабженной визир-
лупой, верхняя и нижняя точки съемки при
движении камеры ограничиваются уровнем
глаз стоящего или присевшего на корточки
оператора.

Достигнутые успехи в развитии волокон-
ной оптики дают возможность применить
ее в качестве элемента гибкого визира
съемочной камеры.

Камера с гибким визирным устройством
значительно расширяет возможности опе-
ратора, позволяя выполнять сложные пере-
мещения, наклоны и повороты съемочной
камеры.

На рис. 1, 2 и 3 приведены некоторые
схемы визирных устройств с гибким Вволо-
конным светопроводом.

“=” Рис. 1

В схеме рис. 1 объектив / съемочной ка-
меры, при вращающемся зеркальном обтю-
раторе 2, строит изображение объекта
съемки в фильмовом канале 3 и на матиро-
ванной поверхности линзы 4. Изображение,
полученное в плоскости матированной по-
верхности этой линзы, отбрасывается зер-
калом о в объектив визирного устройства 6;
между ними (с целью оборачивания изобра-
жения ин по конструктивным  соображе-
ниям) могут помещаться дополнительно
зеркала или призмы.

Объектив 6 строит изображение на вход-
ном торце волоконного светопровода 7, ко-
торое рассматривается на его ВЫХходНоМ

торце глазом 9 через окуляр 6.
Во время съемки окуляр & прикрепляется

к голове или удерживается перед глазом
специальной конструкцией, опирающейся
на плечи и грудь оператора.

Пунктиром на рисунке показаны отдель-
ные положения камеры в процессе панора-
мирования с рук или с кран-стрелы,

На рис. 2 показана другая схема устрой-
ства с гибким визиром, в которой изобра-
жение объекта съемки при вращающемся
зеркальном обтюраторе 2 строится объек-
тивом / в фильмовом канале 3 и на вход-
ном торце светопровода 4.

Изображение, полученное на выходном
торце этого светопровода, рассматривается
глазом 9 через линзу 8 и оборачивающую
систему (например, из зеркал 5, 6 и 7, по-
вернутых на 90° к плоскости чертежа), ко-
торая поворачивает изображение справа
налево.

Рис. 2
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Рис. 3

К достоинствам первой схемы следует от-
нести сравнительную простоту изготовления
съемного визирного устройства.

Изготовление съемного визирного устрой-
ства по второй схеме требует в некоторых
камерах серьезных конструктивных измене-
ний, однако схема эта более светосильна,
что весьма существенно, особенно при про-
ведении режимных съемок.

В отличие от описанных схема, изобра-
женная на рис. 3, дает возможность приме-
нить гибкий визир и со съемочной камерой,
не имеющей зеркального обтюратора.

Как видно из рисунка, объектив / строит
изображение объекта в фильмовом  кана-
ле 3, а объектив 4 — на входном торце све-
топровода 6.

Глаз 7 рассматривает изображение на
выходном торце светопровода через линзу 6.

Для получения прямого изображения
между выходным торцом светопровода и

глазом должна быть введена оборачиваю-
щая система. Гибкий волоконный светопро-
вод в этой схеме позволяет получить пря-
мое изображение и простым поворотом его
выходного конца на 180° вокруг оптической
ОСИ.

При хорошем качестве светопровода его
сечение может быть здесь меньше размера
кадра. В этом случае фокусное расстояние
объектива 4 должно быть соответственно
меньше фокусного расстояния объектива /.

Исправление параллакса производится
известными способами, а при небольшом
расстоянии между объективами / и 4 им в
ряде случаев можно пренебречь.

На рис. 4 изображена схема иного соче-
тания гибкого волоконного светопровода со
съемочной камерой. Эта схема не имеет не-
посредственного отношения к визирным
устройствам, однако представляет некото-
рый интерес.

Здесь объектив / строит изображение
снимаемого объекта на входном торце гиб-
кого волоконного светопровода 2, а объек-
тив 3 проецирует изображение, полученное
на выходном торце этого светопровода, в
фильмовый канал съемочной камеры 4 и ее
визир-лупу.

В отличие от схем рис. 1, 2, 3 панорами-
рование производится здесь не съемочной
камерой, а объективом /, вес которого зна-
чительно меньше веса камеры. Иногда это
очень удобно, однако следует учитывать,
что качество изображения в фильмовом ка-
нале (на пленке) зависит в этом случае от
качества светопровода. В схемах, изобра-
женных на рис. 1, 2, 3, качество изображе-
ния в фильмовом канале от качества свето-
провода не зависит, следовательно, к Воло-
конному светопроводу могут быть предъяв-
лены менее строгие требования.

Опытный образец — гибкого  визирного
устройства к киносъемочной камере «Кон-
вас-автомат» выполнен на киностудии
«Ленфильм»! по схеме, изображенной на
рис. 2.

Общий вид съемочной камеры с гибким
визирным устройством показан на рис. 5.
Здесь / — съемочная камера; 2 — ВОЛОКОН-
ный светопровод в гибком защитном шлан-
ге; 3 — коробка с линзой и оборачивающей
системой; 4 — шлем для крепления наглаз-
ника; 5 — фиксатор байонетного соедине-
ния гибкого шланга со шлемом.

Рис. 5

' Устройство разработано по предложению и под
руководством Л. Г. Гольштейна. Опытный образец
сконструирован и изготовлен мастером по точной ап-

паратуре Л. И. Шалаевым.
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Рис. 6

Рис. 7

На рис. 6 виден светопровод, проходящий
через П-образный вырез в основании оси
1 турели. Здесь он надежно крепится при
помощи прокладки. Входной торец  свето-
провода юстируется относительно  фильмо-
вого канала при помощи юстировочной ско-
бы 2 и фиксируется.

Рис. 7 и 8 показывают камеру с гибким
визиром в работе.

На рис. 7 виден момент съемки с верх-
ней точки. При этом оператор может сни-
мать, держа камеру выше голов стоящих
впереди него людей. Он может снимать и
с нижней точки, опустив камеру до самой
земли (см. рис. 8).

Кроме значительного расширения преде-
лов и характера движения камеры, гибкое
визирное устройство делает безопасным ви-
зирование при съемках, когда камера под-
вергается сильным толчкам или тряске, на-

Рис. 8

пример при съемках с автомашины, дВви-
жущейся по неровной дороге.

Гибкий светопровод защищает глаз от
возможных ушибов.

Широкое применение может найти гиб-
кий визир длиной в несколько метров в
сочетании с дистанционно управляемой
(электрическими или механическими сред-
ствами) киносъемочной аппаратурой.

Такое сочетание позволяет управлять на
небольшом расстоянии съемочной камерой,
размещенной за пределами кабины самоле-
та, вертолета, кузова автомашины и т. д., а
также проводить съемки «из-под колес»
поезда, автомашины, танка, «из-под копыт»
лошадей, проводя при этом вертикальное
и горизонтальное панорамированиев ши-
роких пределах.

Киностудия «Ленфильм»



В. В. НОВОПАШИН

СООТНОШЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ЗРЕНИЯ
621.391.192

В статье обобщены материалы экспериментальных исследований со-
отношения характеристик зрения ряда отечественных и зарубежных авто-
ров; приведены формулы их аппроксимации.

Для выполнения расчетов по дальности
видения объектов требуется знание зависи-
мости разрешающей способности глаза от
яркости поля адаптации, контраста между
объектом и фоном (или их изображения-
ми), а также зависимости её от формы
объекта. Опубликованные в литературе
формулы аппроксимации результатов  экс-
периментальных исследований соотношения
отдельных характеристик зрения не имеют
общей связи; поэтому их использование
представляет большие трудности и может
приводить к ошибкам, выходящим за пре-
делы допустимого.

Зрительное восприятие попадающих в по-
ле зрения глаза объектов происходит в про-
цессе сложного взаимодействия элементов
аппарата зрения. Функциональные связи
действия рецепторов (палочек и колбочек),
усложняемые неодинаковостью их чувстви-
тельности и густоты распределения на сет-
чатке, разным расположением мест сгуще-
ния, разной степенью  группирования с
нервными волокнами, разной — приспособ-
ленностью к восприятию яркостей фона и
объектов и т. п., как показывает практика,
не могут быть изучены с такой степенью
точности, чтобы установленные частные со-
отношения, будучи просуммированы по их
значимости в зрительном процессе, могли
дать возможность нахождения функций
зрения для различных видов и размеров
объектов, их контрастов с фоном и яркостей
фона.

Задачу можно решить с необходимым
приближением только при аппроксимации
данных наблюдения конкретных объектов,
т. е. данных, в которых отражается суммар-
ное действие факторов зрения.

Публикуемые в данной работе соотноше-
ния установлены на основе изучения и со-
поставления — экспериментальных данных
различных авторов по исследованию функ-
циональной связи характеристик зрения
при наблюдении разных видов тестов.

Как показал анализ, одной из определяю-
щих характеристик зрения служит  кон-
трастная чувствительность глаза [1], являю-
щаяся мерой способности глаза к ощуще-

нию контрастов в зависимости от уровня
яркости поля адаптации. Работа по опре-
делению — контрастной — чувствительности
глаза в функции от яркости была  выпол-
нена Кёнигом, а результаты исследований
обработаны Блэнчардом [2].

Эти данные с исчерпывающей для прак-
тики точностью (рис. 1) аппроксимируют-
ся подобранной нами формулой:

в А = в == 1,432 +- 0,25 1в =В —

— 0,04 (1в=В)? — 0,0018 (1р к.В)3 —
0,1 0,015

1 + 10 (12 314В)* В №(6 1+-10(1е за)
‹ Вл— 31ё ВОВ’ (1)

Здесь: А — контрастная — чувствительность
глаза; К,— пороговый — контраст полей
сравнения, при котором глаз еще в состоя-
нии различить границу между ними; В —
средняя яркость поля адаптации  (ят);
В сл — слепящая яркость.

Приведенная формула действительна в
диапазоне яркостей В = Воеч 1: 10-5 нт до
В = Вл 25 10° нт, где В,— «собственный
свет сетчатки», создаваемый спонтанным
процессом распада и восстановления све-
точувствительного вещества, создающего
впечатление светлого фона при полной тем-
новой адаптации глаза.

Как будет показано ниже, более удобно
пользоваться величиной, обратной  кон-
трастной чувствительности, т. е. пороговым
контрастом

Исследованиями экспериментальных дан-
ных зависимости разрешающей способно-
сти глаза от яркости фона (поля адапта-
ции), контраста между фоном и объектом,
а также от формы объекта наблюдения
установлено, что контрастная чувствитель-
ность глаза может быть принята в качестве
управляющей функции зрения. Введение
обратной ей величины К в формулы для
определения разрешающей — способности
глаза дает возможность получать  соотно-
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шения для а = /(В, К), находящиеся в хо-
рошем согласии с эЭэкспериментальными
данными.

Сопоставление данных Блэнчарда по
контрастной чувствительности глаза и ре-
зультатов обработки [3] экспериментальных
исследований остроты зрения, проведенных
рядом авторов с помощью колец Ландоль-
та, показало, что между предельным углом
разрешения и К, существует простая зави-
симость (рис. 2), а именно:

о’ = 40,5 К. (3)

Здесь а’
ло, — УГОЛ (в минутах), под кото-

рым наблюдатель видит на пределе разре-
шения промежуток в разрыве кольца Лан-
дольта.

Упомянутые исследования проводились с
кольцами, имевшими контраст с фоном,
близким к единице. Исследования  разре-
шения промежутка в кольце Ландольта при
изменении его контраста с фоном выполне-
ны авторами [2]. Анализом результатов этих
исследований установлено, что они хорошо
аппроксимируются (рис. 3) формулой

3

„= 40,5К, (кок), (+)

где а’лд— угол (в мин) предела  разреше-
ния промежутка в кольце Ландольта при
разных контрастах кольца с фоном и раз-
ных яркостях фона.

Формула (3) дает исчерпывающую для
практики точность совпадения результатов
эксперимента (см. рис. 2), тогда как фор-
мула (4) и обобщенные данные [2] по от-
дельным измерениям имеют отступления до
50% от вычисленных. Однако, как следует

© — х`ло Гершуну
©- 405 Корр по блемчарй, й

405 кпор | Сплошная линия графика | 40.5 бодр = 102,

|| где Я дычаслено по дармуле (7)
100

ых

| >
ь`

Г 1

ООН ОНО ПОЛО ООО ©п 1’ лИ г’ 10’ 10

Рис. 2

из рис. 3, вычисленные значения приближа-
ются к средним из измеренных.

Формула (4) подобрана так, что отно-
шение среднего из вычисленных значений
а к среднему из измеренных для а==7(К)

ср. выч
не превышает < 120%, а для а —

ср. изм
== } (В) — соответственно <<110%. Это от-
ношение не удовлетворяется только для
К == 0,0177, при котором отношение сред-
них равно — 145% и для В = (0,151 кт
получено около 120%.

С достаточной для решения многих прак-
тических задач точностью выражение (4)
может быть заменено выражением

‚ 40,5 Кд /
ый — 4 3 (4)

бо0#°

05 - == = —— — — < — —

Рис. 3
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которое действительно до значений
К «< 0,5 К. При этом максимальное от-
ступление значений а’л, полученное из вы-
числений по формуле (4’) от их значений,
вычисленных по формуле (4), не превышает
+20% в интервале средних значений и

— 30% для максимальных. На рис. 3 дан-
ные расчета по формуле (4’) графически
представлены тонкими прямыми линиями.
Экспериментальные данные — изображены
точками в кружках, соединенных линиями
привязки с расчетными кривыми.

Вторым, также часто применяемым те-
стом, является тест в форме светлого диска
на темном фоне или темного диска на свет-
лом фоне.

Изучение порога разрешения глазом та-
кого теста в функции от его контраста и
яркости фона было выполнено Блекуэллом
[4] при весьма тщательной организации
опыта. Опыт включал три серии наблюде-
ний, из которых две выполнялись при дли-
тельности наблюдения глазом теста в тече-
ние 6 сек. В одной из этих серий наблюда-
лись светлые диски на темном фоне, а вовторой— темные диски на светлом фоне.

На рис. 4 приведены усредненные дан-
ные из этих серий измерений (простые
точки и пунктирные линии относятся К
черным дискам, а точки в кружках и
сплошные линии — к светлым дискам). Из
анализа приведенных данных следует, что

вол| Лк‚ЛА!\К
\

05
\!` \|\

- 7 \ )

\ |\ы \ \ \
- 7 —*4] Фа

+2
` \

-6 -5 -4 -73 -2 - 0 7 2»)
67 5(фл)

х) 8 - яркость рома & фут - лалбертах
Рис. 4

при значениях К — 1 для разрешения те-
стов одинаковых угловых размеров тре-
буются примерно одинаковые контрасты

В, — Вф
с фоном светлых (К. — в, ) и тем-

В — В
ных (К-= ия *) дисков. С уменьше-
нием контраста проявляется тенденция к
повышению требований к значениям К.
по сравнению с К_, доходящая до соот-
ношения

К, == (1,2-1,3) К_. (5)
Хотя наличие упомянутого явления выяв-

ляется из измерений Блекуэлла с  доста-
точной достоверностью, его количественная
характеристика неопределенна. Вероятно,с
ошибкой, не превышающей 10%, можно
для значений К`> 0,05 принять для прак-
тики соотношениеК,= 1,1К_. (6)

В третьей серии выполненных Блекуэл-
лом измерений, с целью повышения ста-
бильности их результатов, длительность
каждого наблюдения была увеличена до
15 сек. Эта серия, как и предыдущие, об-
работана Блекуэллом и отражена в графи-
ке К = [ (а, В). Анализ данных этой серии
измерений и графической их интерпретации
показал, что они аппроксимируются ниже-
приводимой формулой до значений а== 2° в
пределах всех яркостей фона.

Фо Ка —_ \ УК -ла (05 ГР о5К, ОкэК (0)

где
у ='0,14 — 0,00319В ++ „003

(8)"1+3(1 +18 В)?
Сравнение данных, получаемых по фор-

муле (7), и данных Блекуэлла показало,
что для любой яркости фона и значений

а че Же ©

Фе о8Л2°& |42
МК

7 #68

160.
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а << 2° требуемые значения контрастов не
расходятся с экспериментом более чем на
= 10% (на рис. 5 данные Блекуэлла пред-
ставлены точками в кружках, а данные вы-
числения по формуле (7) —в виде сплош-
ных кривых).

Третий вид теста, который иногда  ис-
пользуется при исследовании характеристик
видения, есть прямоугольник.

Как показала практика, порог  различе-
ния теста в форме квадрата одинаков с по-
рогом различения равновеликого ему по
площади диска [5], поэтому соотношение
(7) применимо и для квадратов.

Пороговая яркость прямоугольника уве-
личивается с ростом отношения его сторон.
Эта зависимость выражается эмпирическим
уравнением

Ва = В, (1+ ев-т), (9)

где: В = 0,45;
квадрата.

Согласно формуле (9), при отношении

Ва — пороговая — яркость

© =10 = — 1,45. Если пренебречь этимп Ва
отношением пороговых яркостей для квад-
рата и прямоугольника и вычислить для
заданной яркости фона пороговое значе-
ние телесного угла прямоугольника, ис-
ходя из соотношения (7), то относитель-
ная ошибка при самых неблагоприятных
(для результатов вычисления) яркостях

В
не будет превышать отношения ной Об-

а
ласти названных «неблагоприятных ярко-
стей» лежат ниже 0,1 кт. и выше 8. 10° кт.
Внутри этих значений пренебрежение со-
отношением (9) приводит к меньшим ошиб-
кам и потому в расчетах до значений
|

— — 10 во многих случаях практики до-
пустимо пользование формулой (7).

Формула (7) дает возможность найти
границы областей действия «законов» Рик-
ко и Пипера.

При значениях иК, <<К действует «закон
Рикко», т. е. выделяется область значений
а и К, связанных соотношением

у
аъ К = Ср == соп5! (10)

при любой постоянной яркости поля адап-
тации. В самом деле, если возвести правую
и левую части формулы (7) в квадрат

и умножить их на К, то получим, что в не-
которых пределах

ок = (40,5 -ттоек — 0,2) х
х (к- жк.) = С»— соп$!. (1)

Первый множитель правой части форму-
лы, не содержащей №, есть постоянная ве-
личина при постоянной яркости поля адап-
тации, так как зависит только от неизмен-
ной (при постоянной яркости) величины
К, тогда как второй её множитель, вклю-
чающий значение контраста, изменяется в
зависимости от разности К — уК. Следо-
вательно, соотношение (10) верно только
условно и именно в том смысле, что дейст-
вие «закона Рикко» распространяется на
область, для которой имеют место малые
вариации значений С.

Введя обозначение
Ка40,5 ГРО5К, — 0,2 = С, (12)

и исходя из формулы (11) напишем
К 2Ск жж: —©. (13)

Анализируя это соотношение, замечаем,
что при К — * со значение С —* С0о?, где Со—
действительно неизменная величина, поэто-
му вариации С полностью вызываются вто-
рым множителем — левой части  форму-
лы (13).

Предположим, что увеличением С против
Св= Со? = сопз{ на некоторую величину А
можно пренебречь, т. е. допустить, что «за-
кону Рикко» отвечает равенство

Ка (мин) 2скана) — Св!+ у(мин)— уКа,

где Кв (мин) — минимальное значение кон-
траста в области действия «закона Рикко».

Сокращая на Ся, находим
Кд (мин) \\?

_Кон) ук.) — ГА,
откуда

У 1+ АК (мин) = у К, УТРА
Формула (14) дает возможность для за-

данной величины диапазона — вариаций
С{от С = Св до С = Св (1 + А)} найти для
любых значений яркости поля адаптации
(Ву) границы действия «закона Рикко» по
Кв (мин), а затем и по а, которое находят

(14)



42 Техника кино и телевидения, 1965, № 10

по формуле (7). Например, если допустимы
вариации С в пределах от Св до С = 1,5 Ся,
то

— УТ+АК р (мин) = у, но рта ао ОО

— ук, Е — 5,5ду К. (15)

Принято считать, что при неизменной яр-
кости (любой заданной) и больших значени-
ях контраста действует «закон Рикко», ха-
рактеризуемый соотношением

2 — ——о К = С» == соп5!,

а при малых контрастах вступает в дейст-
зие «закон Пипера», выражаемый соотно-
шением

(16)
В действительности же с уменьшением кон-
траста конечным является соотношение

К = соп$!, (17)
отражающее тот факт, что для любой яр-
кости фона существует пороговый контраст,
ниже которого глаз не в состоянии отличить
объект от фона, независимо от его угловых
размеров.

Вследствие нелинейного хода функции
а = [(К) соотношение аК=соп5{, строго го-
воря, не имеет места и может быть принято
для практики только при допущении неко-
торых отклонений от этого равенства.

Если в качестве минимальных значений
ар брать а, вычисленные по формуле (7)
при Ка(мин), а значение постоянной соот-
ношения (16) вычислять по формуле

С, = о К в (мин) —

= о) (макс) К (мин) 1 А (18)
и положить, что минимальное значение кон-
трастов, ограничивающих область действия
«закона Пипера»

К (мин) = 0,22 К, (19)
то расхождение значений а»(макс) и а не
будет превышать 40% от а.

Таким образом могут быть определены
границы действия «закона Пипера» для
разных яркостей поля адаптации.

Для всех значений контрастов, меньших
Ко (мин) = 0,22 К, можно полагать дейст-
вующим «закон»

К = соп5$ё,

«К == С, == соП5!.

так как значения а в этой области могут
колебаться в пределах от ар (макс) до а =

= оо; Получение первого из них ВОЗМОЖНО

опытным наблюдателем с малой степенью
вероятности и то только в лабораторных ус-

ловиях при тщательной подготовке экспе-
римента. Пользование соотношениями, уста-
новленными Рикко и Пипером, в ряде слу-
чаев упрощает расчеты, но при этом требу-
ется знание исходных параметров, нахож-
дение которых, как это следует из вышеиз-
ложенного, по сложности не уступает пря-
мому расчету по точной формуле. Чтобы
упростить нахождение этих параметров,
можно ввести пользование графиками. На-
пример, вместо вычисления значений Св =
= [(В), знание которых требуется при поль-
зовании формулой (10), можно брать их из
графика, изображенного на рис. 6, на кото-
ром представлен график функции

используемой при вычислении ад По фор-
муле

Св

Далее с достаточной для практики точ-
ностью границу действия формул (10) и
(20) можно определять по ав(макс) и
ав = ар из графиков, изображенных на
рис. 7.

На рис. 6 и 7 показаны графики С» И а»
(макс), которые упрощают пользование
формулой (16).

На рис. 5 приведен сводный график рас-
чета а = (К) по формулам (7), (16) и
(20) для нескольких значений В фона; на
нем же отмечены границы действия «зако-
нов» Рикко и Пипера.

Наиболее распространенным применя-
емым для оценки разрешающей способнос-

(20)

#0 С,дб
|

), \\ ,

05 \.

\4 |2 12 |7 |0 32|4В ув {нт)
|

Рис. 6
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ти визуальных приборов является тест ти-
па миры Фуко.

Каждая решетка этой миры составлена
из равных по ширине светлых и темных по-
лос.

В качестве меры разрешения по такой
мире принимается угловой размер интерва-
ла между началом одной и началом другой,
следующей за первой, темной полосы (ми-
ры могут изготовляться как в виде темных
полос на светлом фоне, так и наоборот),т. е.
за интервал принимается ширина темной
плюс светлой полосы. Наиболее часто эти
миры именуются штриховыми, и разреша-
ющая способность оценивается, как сказа-
но, в угловой мере в пространстве предме-
тов или в Штрихах на 1 мм (штр/мм) в
плоскости действительного изображения ми-
ры прибором. При этом за штрих принима-
ется упомянутый интервал, но уже в изоб-
ражении миры.

Соотношение между пределом разреше-
ния глазом промежутков между темными
штрихами миры и разрыва в кольце Лан-
дольта исследовано в [5] как а = /(В) при
контрастах тестов, близких к единице. Вли-
яние формы теста на порог разрешения от-
ражено в графике, приведенном на рис. 8,
и характеризуется соотношением

а!о — 0,9 (е..о + 1). (21)

Для мир с контрастом не равным единице
3

1— 0,3К, \`

бы == 0,9 (2..0 + эу( К — 0,3К. ) (22)
Из графика и формулы (21) следует, что

при больших яркостях лучше разрешается
разрыв в кольце Ландольта, а при малых

700
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Рис. 8

яркостях лучше разрешаются штриховые
миры. Это относится к мирам, исполненным
в виде темных полос на светлом фоне, на-
блюдаемым в отраженном свете. Когда ми-
ра наблюдается на просвет в виде светлых
штрихов на темном фоне, то при оптималь-
ной их яркости.

/ /
@

що | В опт -= ло | Вопт; & =1) (23)
при этом контраст миры оказывается очень
большим и предел разрешения будет огра-
ничиваться почти исключительно дифракци-
ей на зрачке и структурой сетчатки глаза.

Выводы

1. Показано, что использование К,=(где А — контрастная чувствительность
глаза) в качестве общего параметра уп-
рощает формулы аппроксимации экспери-
ментальных данных по изучению соотно-
шений характеристик зрения.

2. Получены формулы — аппроксимации
экспериментальных данных по четырем ти-
повым тестам.

3. Предложен метод определения границ
действия «законов» Рикко и Пипера.
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Г. Ю. ПРОСВИРНИН

ГРАФО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ СПОСОБ РАСЧЕТА

ЛЕНТОПРОТЯЖНЫХ ЗУБЧАТЫХ БАРАБАНОВ 778.533.1

Предложен графо-аналитический способ расчета лентопротяжных зуб-
чатых барабанов с помощью номограмм. Излагается методика, и дается
таблица определения основных параметров барабанов с эвольвентным про-
филем зуба.

Вопросам расчета и анализа работы ба-
рабанов посвящен ряд работ [1, 2, 4, 5 и др.].
Предлагаемый графо-аналитический  спо-
соб, являющийся дальнейшим развитием
графического способа [1, 2], дает возмож-
ность сравнительно просто и быстро осуще-
ствлять расчеты различных зубчатых бара-
банов с эвольвентным профилем зуба.

При графическом анализе зубчатого ба-
рабана в большом масштабе вычерчивает-
ся профиль зуба и часть опорной  окруж-
ности, что довольно затруднительно. Обыч-
но масштаб построения выбирается произ-
вольно. Если чертеж профиля зуба и части
делительной окружности барабана, число
зубьев которого 27, и угол зацепления у, ВЫ-
полнен в масштабе т, то этот же чертеж
может быть использован для другого зуб-
чатого барабана с иным числом зубьев 7),
но таким же углом зацепления у при усло-
вии, что будет определен масштаб построе-
ния для этого барабана ть == т 7.2

Таким образом, один и тот же чертеж
можно применять для ряда барабанов оди-
накового функционального — назначения,
имеющих одинаковый угол зацепления у
при условии определения масштабов по-
строения для каждого из барабанов. Если
на такой чертеж нанести несколько ЭВолЬь-
вент, построенных с различными углами за-
цепления, то он станет универсальным для
анализа зубчатых барабанов.

Ниже приводится изложение методики
построения таких номограмм и сами номо-
граммы. Кроме того, найдены соотношения,
по которым построены номограммы для
определения скачка скорости ленты Иск При
смене ведущего зуба, для построения кине-
матической характеристики барабана, а
также для нахождения углов давления ки-
ноленты на различных участках профиля
зуба.

Основные положения
Известно {1], что при зацеплении кино-

ленты с зубчатым барабаном, профиль
зубьев которого выполнен по эвольвенте де-

лительной окружности, лента будет дви-
гаться с равномерной скоростью до тех пор,
пока кромка её перфорации не сойдет с
профиля ведущего зуба. В этот момент,
если шаг перфораций киноленты отличает-
ся от шага зубьев барабана, произойдет
значительный скачок скорости киноленты.

Такой скачок скорости нежелателен, и
поэтому, чтобы свести его к минимуму,
зубья выполняются более пологими и про-
филируются по эвольвенте окружности
меньшей, чем делительная. При скольже-
нии кромки перфорации киноленты по про-
филю такого зуба лента смещается относи-
тельно барабана до тех пор, пока это сме-
щение не станет равным величине разности
в шагах зубьев барабана и перфораций ки-
ноленты. В этот момент рабочая кромка
перфораций ленты придет в контакт с оче-
редным ведущим зубом и цикл начнется
сначала.

На рис. 1 схематически изображено за-
цепление тянущего зубчатого барабана с
кинолентой при условии, что шаг зубьев
барабана больше шага перфорации, т. е.
!6>ёо, а на рис. 2 — зацепление задержи-
вающего зубчатого барабана с кинолентой
при условии, что шаг зубьев барабана
меньше шага перфораций, т. е. (о<-йы. (Так
как на рис. 1 и 2 проставлены одинаковые
обозначения, последующие рассуждения бу-
дут относиться одновременно к обеим схе-
мам.) Пунктирной кривой 1 на рисунках
изображен профиль зуба, выполненный по
эвольвенте делительной окружности радиу-
сом К, а кривой 2 — реальный профиль зу-
Са, выполняемый как эвольвента основной
окружности (радиусом р), меньшей, чем
делительная.

В первом случае угол зацепления у ра-
вен нулю, во втором он больше нуля.

При повороте барабана на угол а кромка
перфорации ленты сместится по профилю
зуба из точки Мо в точку М в случае, если
профиль выполнен по эвольвенте делитель-
ной окружности, обращенной своей вогну-
той частью к точке схода А, либо в точку
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Рис. 1. Схема зацепления тянущего зубчатого бара-
бана с кинолентой при условии %б >> Ёп
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и о == * нь еее

Й, .$

& /
пл хл
^ Рис. 2. Схема зацепления задер-6 живающего зубчатого барабана с

Налравление бращеная кинолентой при условии 66 < %п===»
М, если профиль зуба выполнен по кривой, где: 1; — Шаг зубьев барабана, 1; — шаг
отличной от эвольвенты. Отрезок ММ есть
величина смещения ленты относительно ба-
рабана при его повороте на угол а в случае
движения кромки перфорации по кривой 2.

При повороте на угол скольжения а» Лен-
та будет занимать положение А,М,М,. Отре-
зок ММ, есть величина, на которую лента
смещается относительно барабана при по-
вороте его на угловой шаг ас, ИЛИ, ИНЫМИ

словами,— разность шагов зубьев барабана
и лепты, выражаемая соотношением

а = | & — #1,

перфораций киноленты.
Длина нормали к опорной окружности

барабана, проведенной из точки /М,,
представляет собой рабочую высоту зу-
ба Л, складывающуюся из высоты голов-
ки А, и корня л, т. е. А = А, + п. На-
помним, что высота корня зуба равна по-
ловине толщины киноленты, т. е.

—
8

°й —= то
На основании изложенного выше и из

рис. 1 заключаем, что можно ВЫПОЛНИТЬ В
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определенном масштабе номограмму, на ко-
торой будут изображены эвольвента дели-
тельной окружности и ряд эвольвент окруж-
ностей, меньших, чем делительная, т. е. про-
веденные из одной точки на делительной
окружности профили зубьев с различными
значениями углов зацепления у; может
быть проведен ряд касательных к делитель-
ной окружности, пересекающих эвольвенты,
и, кроме того, опущен ряд нормалей к дели-
тельной скружности.

Имея такую номограмму, можно произво-
дить графические расчеты основных пара-
метров различных тянущих зубчатых бара-
банов, а именно: определять угол зацепле-
ния у или угол скольжения ао, рабочую вы-
соту головки зуба А, а также толщину 3у-
ба на вершине. Чтобы номограмма была
универсальной и подходила для графиче-
ских расчетов как тянущих, так и задержи-
вающих барабанов, в нее следует ввести
ряд дополнений. Обращаясь к рис. 2, можно
заметить, что если провести эвольвенту 2’,
являющуюся зеркальным — изображением
образующей профиля зуба 2, то по характе-
ру расположения эвольвент рис. 2 станет
подобен рис. 1.

Радиус СС, проведенный через точку пе-
ресечения профиля зуба — делительной
окружности, будет «отражающей поверх-
ностью». Для того чтобы определять по
номограмме величины смещения ленты от-
носительно задерживающего барабана, не-
обходимо — касательные к — делительной
окружности, пересекающие эвольвенты, до-
вести до «отражающей поверхности» СС и,
отразив их от этой поверхности под теми
же углами, под которыми они пересекают
«поверхность», довести эти отражения до
эвольвент.

Как уже отмечалось, при повороте бара-
бана на угол скольжения а» лента смещает-
ся на величину №,/М,. В «отраженном» виде
это смещение составит сумму отрезков
МК, и К, М,

.

Построение номограмм и их анализ

Для того чтобы номограмма была доста:
точно точна, целесообразно определять ко-
ординаты точек делительной окружности и
эвольвент аналитически в прямоугольной
системе координат и затем соединять соот-
ветствующие точки между собой.

19

Рис. 3

Параметрические уравнения окружности
с центром в точке О (рис. 3):

= В сова; у — В яп о, (1)
где: а — угол поворота, & -— радиус дели-
тельной окружности.

Уравнения эвольвенты делительной
окружности в системе ХОУМ (рис. 3):

Хо == К $ес 0 со5 ф; у == В зес 0 чт ф, (2)
где
ф = 160 (9 — эвольвентная функция). (3)

Из рис. 3 очевидно, что
@ == 0 -|-- Ф.

Подставляя вместо \ его значение из
эвольвентной функции (3), получим

а = 16; 0. (4)
Для того чтобы получить уравнения

эвольвент, проходящих через точку Мои яв-
ляющихся развертками окружностей, мень-
ших, чем делительная, обратимся к рис. 4.

Чтобы эвольвента, построенная с задан-
ным углом зацепленияу (см. пунктирную
кривую на рис. 4), прошла через точку М),

1

Рис. 4
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эту эвольвенту необходимо повернуть во-
круг центра окружности на угол В.

Уравнения такой эвольвенты в системе ко-
ординат ХОТ

х == р $ес 0 соз ф -- р 51пал,
у — рбес 9 51п ф — р с05 од,

где: В— угол поворота эвольвенты, ап —
профилирующий угол.

Профилирующим углом ош (рис. 1, 2 и 4)
назван угол М,ОВ, расположенный меж-
ду осью х и радиусом, проведенным через
точку касания нормали к профилю зуба с
основной окружностью. Причем эта нор-
маль проходит через точку М на профиле,
через которую проходит касательная к де-
лительной окружности барабана при пово-
роте последнего на угол а.

Заметим, что, когда профиль выполнен по
эвольвенте делительной окружности, профи-
лирующий угол равен углу поворота бара-
бана, т. е. оп = @.

Между радиусом профилирующей окруж-
ности р и радиусом делительной окруж-
ности &® существует зависимость [1]

р — В со5 1. (5)
Подставив значение р в уравнения, по-

лучим
х = (В зес 0 соз ф -- & В 51п о) СО5 7;

я
у = (В зес 0 з1п ф — В со5 с) С05 у.

(6)

Левые члены соотношений, находящихся
в скобках, суть не что иное, как уравне-
ния эвольвенты делительной окружности
(см. (2)). Произведя замену, получим

х = (хо -- &В 5Ш сд) СО5 7;

ШРАЦЫ 0)у = (у, — &В со5 ад) с05 7.
Как видно из рис. 4 (по аналогии с

рис. 3), связь между углом поворота эволь-
венты В (аналогично углу } на рис. 3) и
углом зацепления у (аналогично углу © на
рис. 3) представляет собой эвольвентную
функцию

В — 121 — 1. (8)
На рис. 1, 2 и 4 через у’ обозначен угол

давления.
Найдем соотношения, связывающие меж-

ду собой профилирующий угол ап, угол по-
ворота барабана а и угол давления у’ при
заданном значении угла зацепления у.

Из рис. 1 и 4 видно, что угол поворота тя-
нущего барабана а является разностью
углов ав И у”, т. ©.

@& == @

д — т. (9)

Угол поворота задерживающего барабана
находится из соотношения

а. == [7 — ад. (10)
Разбив профилирующий угол ап На углы

б и % (см. рис. 4) и проведя рассуждения,
аналогичные проведенным при рассмотре-
нии эвольвенты делительной окружности,
получим

ад — 1 0. (11)
Соотношение (4) является частным слу-

чаем соотношения (11). Из ЛОВМ и
Л ОАМ (рис. 4) находим:

Ом= -8-
и Ом =

——4

со$ @ со$ (0 — 1’) ``

Приравнивая эти соотношения и учиты-
вая, что ОВ= р=К соз у и ОА = К, по-
лучим

созу —
соз 6

со$ (9 — {’) °

Проведя тригонометрические преобразо-
вания и заменив 1@ 0 на ау На основании
соотношения (11), придем к квадратному
уравнению

510 1’ (11+ а?) —

Решая это уравнение, получим
ко АЕСАДОНЖЕИ На то

(1 +1 ) сов 1
(12)

На основании соотношений (9) и (10) мо-
жем заключить,что положительный знак в
формуле (12) относится к задерживающим,
а отрицательный— к тянущим зубчатым
барабанам (см. рис. 1 и 2).

Соотношения (9), (10) и (12) позволяют
определять углы поворота а и углы давле-
ния у’ тянущих и задерживающих бараба-
нов при различных значениях профилирую-
щего угла од и заданном угле зацепления у.

Найдем соотношения для определения те-
кущих значений скорости кинолент.

Мгновенная скорость движения ленты
выражается [1]:

где: о— угловая скорость вращения бараба-
на; д — отрезок АР на рис. 4.

Положительный знак относится к задер-
живающему барабану, а отрицательный—
к тянущему.

Из АВОР (рис. 4) находим для тянуще-
го барабана:

| + ==0со$? у

дап
со$1

$10 у’ —

у == агс5т (

ОР — _оВ-
со$ у’ °
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Величина д определяется как разность.
ОВАО — ОР = 9 = К — соду

но ОВ == р, откудар9 — К со$ {7
*

Подставив значение р из (5), получим
— | 605я = К (! со$ 1’ /'

где у — угол зацепления.
Введя значение 4 в соотношение (13),

найдем
У — Ро сот’ (14)

Проведя подобный анализ для задержи-
вающего барабана, можно убедиться, что
формула (14) справедлива как для тяну-
щих, так и для задерживающх барабанов.

Периферическая скорость на делительной
окружности барабана Иб определяется как
произведение

И, = А,
где: © — угловая скорость вращения бара-
бана; К — радиус делительной окружности.

Принимая периферическую скорость на
делительной окружности барабана за 100%,
найдем текущее значение относительной
скорости киноленты в процентах

И, — 100т %. (15)
Чтобы определить величину скачка скоро-

сти в момент схода ленты с очередного зу-
ба, найдем разность между мгновенной ско-
ростью движения ленты в этот момент и пе-
риферической скоростью на делительной
окружности барабана

Иск — (И —— У).
Положительный знак относится к задержи-
вающему барабану, а отрицательный— к
тянущему.

Подставляя вместо И ее значение из соот-
ношения (14), вместо И; произведение Ро
и взамен у’ величину значения угла давле-
НИЯ кон , В КоНЦе периода зацепления кино-
ленты с очередным ведущим зубом по-
лУучИМ

СО5Ис. — —- Ао т —1\. (16)
СО$ кон

Величина относительного скачка скорости,
отнесенного к скорости Ус, в процентах оп-
ределяется

о = 2100 ( —*) 0%.со$7
/

СОЗ Т окон
(17)

По соотношениям, приведенным выше,
построено три вида номограмм для расчета
зубчатых барабанов с зубьями, выполнен-
ными по эвольвенте.

1. Номограммы у—@ Для нахождения
угла зацепления у по заданному углу сколь-
жения с» или угла скольжения по известно-
му значению угла зацепления.

По этим же номограммам определяются
рабочая высота зуба и толщина зуба на вер-
шине.

2. Номограммы Ио = (ао) для нахожде-
ния относительной скорости, относительно-
го скачка скорости киноленты Иоск При сме-
не ведущего зуба, а также для построения
кинематической характеристики барабана.

3. Номограмма у’ = (аз) для определе-
ния углов давления киноленты при сходе
кромки перфорации с зуба, а также угла
давления укон При смене ведущего зуба.

Координаты точек номограмм вычисля-
лись при значениях угла зацепления
у = 0°, 6° — 28° через 2°.

Ввиду ограниченности объема статьи таб-
лицы координат точек не приводятся.

На рис. 5, 6, 7 и 8 представлены номограм-
Го,\

ГО 28'26° 24° 22°20° 18° 16° 4" 12°0° 8° 65° 0°
1 °

в \ | 7°Э0°
вар о 13 °20°н| ито Э°

\| 240

\\№ \
220

| нии № 2
©22-10 ‘мм

—
!

71° 40°

1`20

Рис. 5. Номограмма 1 + — 1,
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мы у — аз, построенные при различных зна-
чениях радиуса делительной окружности К.

Чтобы работа с этими номограммами бы-
ла удобной, последние повернуты на 90° по
сравнению с рис. З и 4. Делительная окруж-
ность находится в нижней части, а про-
филь зуба расположен по вертикали.
Этим достигается соответствие номограмм
рис. 1 и 2.

Кривые, выходящие Из одной Точки В

правой части номограмм и идущие влево
вверх,— ряд эвольвент, построенных при
различных углах зацепления, значения ко-
торых проставлены в верхней части у со-
ответствующих им эвольвент. Кривая ли-
ния, расположенная по горизонтали в ниж-
ней части,— часть делительной окружности.
Наклонные прямые линии, идущие слева
вверх направо,— касательные к делитель-
ной окружности, проведенные через точку
схода киноленты с тянущего барабана при
различных углах поворота. Эти углы пово-
рота ао проставлены у пересечения каса-
тельными оси ординат. Наклонные линии,
идущие справа вверх налево,— касательные
к делительной окружности, проведенные че-
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Рис. 8. Номограмма 4 + — а,
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рез точку схода
барабана.

Вертикальные прямые— нормали к дели-
тельной окружности.

С помощью этих четырех номограмм
можно производить расчеты зубчатых бара-
банов с числами зубьев от 6 до 64 и более.

Номограммы 1 и 2 (рис. 5 и 6) предназна-
чены для барабанов с большим числом зубь-
ев и соответственно малыми значениями
углов скольжения из, а номограммы 8 и 4
(рис. 7 и 8) — для барабанов с малым чис-
лом зубьев, причем последняя номограмма
предназначена также для определения ши-
рины зуба на его вершине.

На рис. 9 и 10 приводятся номограммы
Ио = [(а) для определения относительного
скачка скорости киноленты при смене веду-
щего зуба и построения кинематической ха-
рактеристики соответственно тянущих и за:

держивающих зубчатых барабанов.
Возле кривых проставлены значения уг-

лов зацепления.

ленты с задерживающего

(И

72°

74°

96% \
95%

й

20°|ь`
Хи:

28° 26° 12°

Рис. 9. Номограмма М, = / (а) для тянущих
барабанов

5° 10° 15° х
Рис. 10. Номограмма Му = ] (е) для задер-

живающих барабанов

На рис. 11 изображена номограмма
у’== [(аэ), служащая для определения угла
давления уго, При смене ведущего зуба по
известному углу зацепления у и углу сколь-
жения 002.

Кривые, идущие вниз от оси ординат, от-
носятся к тянущим барабанам, а идущие
вверх — к задерживающим.

Расчет зубчатых барабанов

Расчет барабанов целесообразно выпол-
нять в соответствии с приводимой ниже таб-
лицей.

Очевидно, прежде чем приступать к рас-
чету, необходимо установить формат кино-
ленты, для которой предназначен барабан,
а также режим его работы (тянущий, задер-
живающий или комбинированный).

Как видно из таблицы, многие парамет-
ры определяются аналитическим путем по
известным [1 и 2] соотношениям.
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Рис. 12. Примеры пользо-
вания номограммой | — а,
и определения толщины

зуба при вершине

Перед началом расчета необходимо за:
дать конструктивно угол зацепления, либо
угол скольжения, тогда второй определяет
ся из номограммы у — аз (рис. 5, 6, 7 и 8)

Угол скольжения со при заданном угле
зацепления для тянущих барабанов опреде:
ляется следующим образом (рис. 12): пере-
мещая измеритель со взятым на нем значе-
нием атах*т в промежутке между эволь-
вентой — делительной окружности (у == 0)
и эвольвентой с заданным углом зацепле-

Расчет лентопротяжных зубчатых барабанов

Размер-Наименование Обозначение ность Расчетные формулы

Диапазон усадок кинолент:
а) наименьшая усадка $ лёп ы: Задается при конструировании
6) наибольшая усадка 5 пах %

Диапазон шагов перфораций кинолент:
г ! тпа) наибольший шаг п так мм п тах = ‘п (1- то)
н | ; мм | за = Й Зтах

6) наименьший шаг п пп п тп п 1- —7то0—

Количество зубьев | ул | Задается при конструировании

Угол охвата барабана кинолентой фо | Обусловлено конструкцией

$°
: бъев 2 7 =Рабочее число зу р р З60°

Угол зацепления |

Угол скольжения
конструировании, а второй находится

|

1 | Один из этих углов задается при
| при помощи номограмм (рис. 5, 6, 7, 8)



Продолжение

Размер-Наименование Обозначение ность Расчетные формулы

т. г = д.Шаг зубьев барабана: 6 = 7 —°

а) тянущего ‘бт мм ‘ст 2 ‘пл тах’
< Г6) задерживающего ‘63 мм ‘оз < ‘ тёп

Наибольшая разность шагов зубьев барабана и
перфораций пленки:

/а) для тянущего барабана атах = ‘бт тах — ‘п тп
6) для задерживающего барабана а — | —‘тах мм тах = ‘п тах ° 'бз пп

уА
в — 6

Диаметр делительной окружности Эд мм Рд = — т

Диаметр опорной окружности Ро мм Ро = Од — &

_ 360°
Угловой шаг 9 *с —

—7

» ‚ <Толщина зуба по делительной окружности (6, мм О < блип — ‘тах (2 1)

10°
Масштабы для расчетов с помощью номограмм т, т, = р)1 — ©, Л

2.104.
то та == ———оЭд

5.103.
Тз тз —

Эд
103

та т, = Эд

Наибольшая разность шагов зубьев барабана и а ‚т мм а ‚т‚ тах тахперфораций пленки в масштабе номограмм

Рабочая высота головки зуба в масштабе номо- Ар’ т мм Находится из номограммы { — а, по
граммы известным значениям 7, а, и а *т.тах

АртРабочая высота головки зуба А мм А_ ==
Р р т

Высота зуба (от опорной окружности) А мм Задается при расчете и проверяется
с помощью номограмм 1 — д,

$
Ао ра А — 7Высота головки зуба (от делительной окружности) Ао мм А, > А)

Диаметр наружной окружности Ру мм Н ‚

р, = р, + 240н д

Высота головки зуба в масштабе номограммы А ой! мм Ат
Часть толщины зуба, занимаемая эвольвентой ат мм Находится из номограммы 4 — а, По

в масштабе номограммы известным значениям 1 и Аот

й
а отЧасть толщины зуба, занимаемая эвольвентой 4о мм 4о ДО

Толщина зуба при его вершине С' мм С’ = С — 24а,

Относительный скачок скорости ленты при смене |4 ск я Находится из номограммы №, = # (а)
ведущего зуба 9 по известным значениям 1 и а,

Угол давления при смене ведущего зуба , Находится из номограммы 1’ = ] (а,)
1 кон по известным значениям 1 и а,
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ния %\ находится положение, при котором
размер, взятый измерителем, оказывается
равным кратчайшему расстоянию между
эвольвентами.

По отложенному отрезку (1—2 на
рис. 12) определяется значение са» продол-
жением этого отрезка до оси ординати сня-
тием отсчета.

Если задан угол скольжения дэ, то задача
решается несколько проще: от эвольвенты
делительной окружности (у == 0) по норма-
ли к ней, соответствующей а», ВЛево откла-
дывается отрезок @мах!П. Конец этого от-
резка укажет значение угла зацепления \
(точка 1 на рис. 12).

Для определения рабочей высоты голов-
ки зуба на номограмме измеряется кратчай-
шее расстояние от конца отложенного 0от-

резка на профиле с углом зацепления у до
делительной окружности (отрезок /—$).
Полученное значение делится на мас-
штаб т.

Угол скольжения ао Для задерживающих
барабанов определяется подобным образом,
но несколько сложнее, так как значение про-
изведения атах!!. откладывается по ломаной
линии от эвольвенты делительной окружно-
сти до оси ординат (отрезок 5—6 на
рис. 12) и от оси ординат до эвольвенты со
значением угла зацепления рассчитываемо-
го барабана (отрезок 6—2/).

Рабочая высота головки зуба (отрезок
7—8) находится так же, как и в предыду-
щем случае.

Для нахождения толщины зуба С’ при его
вершине на номограмме от эвольвенты с
углом зацепления у опускается нормаль к
делительной окружности, равная произве-
дению Аот (отрезок 9— 10 на рис. 12), и на
делительной окружности определяется рас-
стояние от точки пересечения нормалью де-
лительной окружности барабана до оси 0ор-

динат (отрезок 10—11).
Разделив полученное значение на мас-

штаб, находим у — часть толщины зуба,
занимаемую эвольвентой (см. рис. 12). Вы-
читанием двух значений @, из толщины 3у-
ба С определяется толщина зуба при его
вершине С’.

Скачок скорости ленты Уск при смене ве-
дущего зуба находится из номограммы
И = [(а) (см. рис. 9 или 10) по известным
значениям у и 02.

Характеристика барабана строится также
на основании одной из этих номограмм пу-
тем выкопировки соответствующего участ-
ка графика скорости.

Пределы изменения угла давления и угол
давления при смене ведущего зуба опреде-
ляются из номограммы у’ = (а) (см.
рис. 11) по известным значениям \у и 0»,
причем по кривым, идущим слева вниз на-
право, находится угол давления для тяну-
щих барабанов, а по кривым, идущим слева
вверх направо,— для задерживающих.

Увязка допусков на шаг зубьев бараба-
на, диаметр делительной окружности и
угловой шаг производятся по известной [1]
методике. Ширина зуба и поперечный шаг
также находятся по аналитическим соотно-
шениям [1].

Выводы

Графо-аналитический способ позволяет
производить расчет лентопротяжных зубча-
тых барабанов с эвольвентным профилем
зуба более просто, чём аналитический или
графический способы, однако, оставаясь все
же достаточно точным для инженерных рас-
четов, он несколько уступает по точности
аналитическому способу.

Применяя аналогичные методы, можно
производить расчеты зубчатых барабанов и

с неэвольвентным профилем зубьев, напри-
мер с окружностным.

Данный способ расчета был применен в
Ленинградском институте киноинженеров.
В процессе работы было проанализировано
около ста отечественных и зарубежных ба-
рабанов, а также осуществлен расчет бара-
банов.

ЛИТЕРАТУРА
1. Мелик-Степанян А. М., Лентопротяжные

зубчатые барабаны киноаппаратуры, М., Госкино-
издат, 1947.

9. Мелик-Степанян А. М., Провор-
нов С. М., Детали и механизмы киноаппаратуры,
М., «Искусство», 1959.

3. «Справочник машиностроителя», т. 1. Под ред.
проф. Н. С. Ачеркана, изд. 3., М., 1960.

4. Мелик-Степанян А. М., К вопросу © по-
строении печатного зубчатого барабана, Труды
ЛИКИ, вып. У, 1959.

5. Воскресенский Л. Л. Аналитический
метод расчета кинематических характеристик зуб-
чатых барабанов с окружностным и эвольвентным
профилем зуба, Оптико-механическая промышлен-
ность, 1963, № 7.



И. М. КИЛИНСКИЙ

РАСЧЕТ РЕЦЕПТУРЫ ЭМУЛЬСИИ

ПО ЕЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОЙ ПЛОЩАДИ
77.021.121 : 66.014

Приведено описание характеристической площади эмульсии. Дан вы-
вод формул для расчета рецептуры исходных растворов эмульсии по
заданной площади.

В одной из предыдущих работ [1]
(см. также [2] и [3]) было показано, что
между «характеристической площадью» и
светочувствительностью эмульсии сущест-

вует функциональная зависимость. Под тер-
мином «характеристическая площадь» сле-
дует понимать величину, равную (или про-
порциональную) сумме произведений зна-

чений избыточных количеств растворимой
соли галогенида на время, в продолжение
которого данный избыток  галогенида ре-
ально существует в смеси.

Было показано, что характеристическая
площадь может служить основанием деле-
ния эмульсионной рецептуры на определен-
ные группы. К одной из них были отнесены
эмульсии, «площадь» которых представляет
собой более или менее длинный узкий пря-
моугольник; к другой группе— эмульсии с
«площадями», одна часть которых имеет
форму трапеции, а другая— прямоугольни-
ка; к третьей— эмульсии с площадями,со-
стоящими из попеременно расположенных
двух трапеций и двух прямоугольников.
В пределах каждой группы эмульсий, оди-
наковых по форме площади, увеличение по-
следней приводит к возрастанию светочув-
ствительности. С увеличением числа ступе-

ней общий уровень светочувствительности
возрастает. Отсюда следует, что эмульсии,
принадлежащие к третьей группе, облада-
ют более высокой светочувствительностью,
чем эмульсии второй, а тём более первой
группы.

Указывалось также, что при прочих рав-
ных условиях прямоугольная форма площа-
ди позволяет получить более высокую све-
точувствительность, чем треугольная. Этот

вывод был экспериментально подтвержден
также в работе [4].

Важно отметить, что изменение содержа-
ния йодистого серебра по отношению к бро-
мистому в бромойодистых эмульсиях не-
сколько изменяет уровень светочувствитель-
ности эмульсии, но не влияет на характер
вышеуказанных закономерностей.

Таким образом, по форме и размеру ха-

рактеристической площади можно в извест-
ной мере предугадать уровень светочувст-
вительности, который может быть достиг-
нут при оптимальных условиях химической
сенсибилизации.

Вышеперечисленные группы охватывают
большинство эмульсий, применяемых на
практике. Однако ими не исчерпывается
все разнообразие эмульсий, могущих быть
синтезированными по форме и размеру ха-
рактеристических площадей. Исследование

новых групп эмульсии является весьма за-
манчивым. В частности, представляет боль-
шой интерес изучение зависимости  фото-
графических свойств эмульсий от «расстоя-
ния» характеристической площади от оси
абсцисс, связанного, очевидно, с концентра-
цией исходных растворов.

Подобное исследование наталкивается,
однако, на трудности чисто расчетного по-
рядка, если хотят по рецептурным данным
получить — характеристическую — площадь
определенной формы и размера. Поэтому
предпочтение следует отдать решению 6бо-

лее легкой задачи, обратной первой,— рас-
считать эмульсионную рецептуру по харак-
теристической площади заданной формы и

размера. Такой расчет может быть произ-
веден по формулам, которые приводятся
ниже.

Пусть ПП — заданная характеристическая
площадь эмульсии, Св Св, Св,» Св»...
‚.., Слд‚ Сл, Са, Сл,... — концентрации
солей галогенида и серебра (в мол/л) до
смешения растворов и после соответст-
венно 1-й, 2-й, 3-й... эмульсификации!
(рис. 1).

‘' Концентрация Св и Са определяются в предпо-
ложение, что имеет место простое разбавление рас-
творов по мере их смешения. Именно при таком спо-
собе построения площади разности между ордина-
тами кривых (#, Св) и (#1, Са) выражают избыточ-
ные количества галогенида. При расчете характери-
стической площади бромойодосеребряных эмульсий
можно не принимать во внимание йодид, так как
ввиду относительно незначительного количества его
это практически не влияет на форму и размер пло-
щади.
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Концентрация
С.С й(п/я) К

С, И |
(#5

С,

7 Са,

С.
С,

С.
й

(93
|

РА |
{,, ‘| ё 0 1 ‘,, Ёл, ё ёл

Время (мин)

Рис. 1. Характеристическая площадь эмульсии:
1 — кривая изменения концентрации растворимого
галогенида; 2 — кривая изменения концентрации

соли серебра

В начальный момент в растворе соли га-
логенида нет серебра и, следовательно,
Сл, ==0. По мере добавления раствора
соли серебра концентрация соли галогени-
да уменьшается, а серебра возрастает, что
и выражается ходом кривых (1, Св) и (*,

Сл), ограничивающих характеристическую
площадь.

Для составления рецептуры исходных
растворов галогенида и серебра необходи-
мо определить:

а) количество
творе;

6) объемы растворов
У», И,...;

в) количества соли
Аз... в растворах 1, 2, 3

галогенида Во в его рас-

соли серебра И,,

серебра А, А,,

Определение В,
Начальный объем раствора галогенида

принимаем равным Ио. Тогда из определе-
ния концентрации соли находим:

С в‚*Мв-\,Во — —“то00
' ()

тде Мв — молекулярный вес соли галоге-
нида.

Определение И, — объема лп-го
раствора соли серебра

Концентрация раствора соли галогенида
после добавления л-го раствора соли сереб-
ра равна

——_ 1000. В, АВа Мв (у, + У)’ (А)

/И, = И, И, Ф.И НИ,

и, следовательно,
И „—1 — у, —— Ко —- зе. И ть

откуда
У, == И, —— \’ ил.

Из (А) получаем:
' 1000.В,У, ——

Св: Ма К, (Б)

и, следовательно,
' 1000. В\/ Е 0 В РА

"ЕО СваД Ма К (В)

Вычитая (В)из (Б), получаем
й 1000. В 1 |И, — о ( — се) ой М в Св, С вил ° )

ОпределениеА, — количества со-
ли серебра в его ;-м растворе

Концентрация раствора соли серебра
после добавления л-го раствора серебра
равна

1900. А°,

А’)А —— / ’"о Ма(И, У)
где М д — молекулярный вес соли серебра.

А, = А, ++ А, +Р.оР АННА,
и, следовательно,

Аза = А, + А, о... А
откуда

л—|

А, = А, — А.
Из (А’) находим

‚ Сад»: Ма (У,+ У’)А, — 1000 (Б))
ий, следовательно,

Ц Сал-1 ‚Мл (У, + У 1)Ап == 1000
:

‚ (В)
Вычитая (В’) из (Б’) и подставляя

/ /
вместо И, и И,-1 равные им выражения
из (БВ) и (В), получим окончательно:

—— Мл: В, Слл метаА, — Мв ( С вл Сва-1
/` (3

Продолжительности эмульсификаций и
пауз (бэ, ёру» бэ, Тр...) Находим непосред-
ственно на графике. Остальные  рецептур-
ные данные — эмульсификационная и доба-
вочная желатина, молярный процент Йоди-да,— если они сами по себе не являются
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Концентрация
в. (4

(#/й)

| 69

^ б| Й И [1 Г Г ГОАННООО ООООЩИНИО 0 | И 3 И ГП

72714 567 8907 215191576 778 РГ
6229 | 1225 ё ЭР

бремя (мии)

02| бо

Рис. 2. Характеристическая площадь эмуль-
сии (заданная)

объектом изучения, выбираются исходя из
общепринятых норм.

В качестве примера приводим расчет ре-
цептуры — бромойодосеребряной эмульсии
по заданной характеристической площади
(рис. 2).

Пусть Св= 2,8 м/л; Св, == 1,8

Св, == 1,4 м/л; Сд = 0; Сад, = 0,5 мл;
м1;

С СА, == 0,9.
Принимаем И, = 1000 мл; М, = 119;

М = 170.
Согласно формуле (1), количество бро-

мида калия равно
Са -

Во = Во

Согласно формуле (2), объем первого
раствора соли серебра

== 333,2 г.

1000. В 1 1
И, — ° — —=—| == 9505 мил;! Мв Св, Св, ) #

объем второго раствора соли серебра
1000. В 1 1

У, = ° — —=—— |= 445 мл.° Мв Св, Св,
Согласно формуле (3), количество

азотнокислого серебра в растворе 1 равно
(@ С, `д,— Ма:В А в) = 1323г.Мв

Количество соли серебра в растворе 2
равно

Принимаем процент эмульсификационной
желатины равным 2, а молярный процент
Ййодида (по отношению к соли серебра)
равным 3. Тогда получаются следующие
исходные растворы.

Раствор бромида
Бромистый калий . 333,2 г
Йодистый калий. 8,90 г
Желатина . 40 г
Вода. . . ‚ до 1000 мл

Раствор серебра 1

Азотнокислое серебро. 132,8 г
Вода . ие, ‚ до 555 мл

Раствор серебра 2

Азотнокислое серебро. 173,5 г
Вода . Не, ‚ до 445 мл

Величины 1, Го» бро бр, Определяются
непосредственно из графика. Если эмуль-

сия аммиачная, к растворам соли серебра
добавляют аммиак в обычных  количест-
вах. Последующие стадии синтеза прово-
дят таким образом, чтобы был достигнут
максимальный уровень светочувствительно-
сти, заложенный в эмульсии условиями фи-
зического созревания, выраженными в за-
данной характеристической площади.
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А. Н. ЛАЗАРЕВА, В. Г. ПЕЛЛЬ

СОСТАВ ПАРКОВ ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ

КИНОСТУДИЙ 771.44 : 771.29

Техника киносъемочного освещения на киностудиях Советского Сою-
за находится на высоком уровне. Этим она обязана работам, давно и си-
стематически проводящимся в НИКФИ, светотехнических лабораториях
ведущих киностудий страны и на заводах— изготовителях аппаратуры,
источников света и линз Френеля.

Цель настоящей статьи— рассмотрение современного состава парков
осветительных приборов киностудий и некоторых тенденций его развития.

Для получения картины состава парков
осветительной аппаратуры киностудий бы-

ли собраны материалы по 28 киностудиям
страны (в их числе 17 студий художествен-
ных фильмов, 4 — научно-популярных и
7 студий хроникальных и документальных
фильмов).

Анализ собранных материалов показал,
что на киностудиях художественных филь-
мов мощность осветительных приборов с
лампами накаливания составляет в среднем
94% от мощности всей осветительной ап-
паратуры, а число приборов с лампами на-
каливания— 80% от общего числа прибо-
ров студий.

На киностудиях научно-популярных и
хроникально-документальных фильмов пре-

‚обладание осветительной аппаратуры с
лампами накаливания выявляется еще рез-
че (табл. 1).

В табл. 2 и 3 приведены процентные со-
отношения количеств имеющихся в настоя-
щее время на киностудиях различных ти-
пов приборов из числа приборов с дуговы-

Таблица 1

Мощность и число имеющихся на киностудиях
осветительных приборов с лампами

накаливания

Шла в, | 885 Е

с. © @ ©. = = оеНЕВЕ Б8 | ЭтиСБаеелбые | КетьКиностудии о ола = ОНИ.оо ае 5, вкРЗа.занос в <КЕЧеНЫЙ=ВЕ зон | ЭБащЕночной х ‘хотопов обод
Художественных филь-

МОВ . . ....... 54 80

Научно-популярных
фильмов... . . .. 78 91

Хроникальных и доку-
ментальных фильмов 92 95

ми источниками света и из числа приборов
с лампами накаливания.

Из табл. 2 видно, что приблизительно
половину общего числа дуговых приборов
составляют прожекторы  КПД-50. Следую-
щим по количеству является прибор рассе-
янного света РД-5 (около 20%). Приборы
других типов, несмотря на наличие их в
‘парках осветительной аппаратуры киносту-
дий, на съемках применяются мало. Нача-
ла снижаться и роль приборов РД-5, что
можно объяснить большим удельным весом

Таблица 2

Процентное соотношение количеств
дуговых приборов разных типов

Процент от общего числа
дуговых приборов

Ш: ‚4 АВ
Тип прибора = = © = Баев

хо ух = = = ок = Е 2
реке | Вене |Еч2еЕЗе=2 | $2Е3 | ЗВЕ2е== п о> е,=: тоохх= >95 = се = особономов = м ош = о нм

КПД-90 . . ... 4,5 2 2,9

КПД-50 | 53 46 | 56

КПД-35 | н | в | 2

КПД-25 | | 14 17

КПД-15 | 5,5 8 | 2,5

РД-5 | в | 17 20

Прочие | 1** | — | —

* Малые студии  хроникально-документаль-
ных фильмов дуговых приборов не имеют Во-
обще.

** Сюда относятся отдельные уникальные
приборы типа, например, КПД-150 и приборы
для создания световых эффектов, изготовляемые
мастерскими студий.
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съемок на черно-белых пленках и повсеме-
стным массовым использованием в павильо-
Нах цветных пленок типа ЛН, сбалансиро-
ванных для цветовой температуры около
3200°К. Использование в приборах РД-5
желтопламенных углей, как это делается \
прожекторов КПД-50 при применении их

на цветных съемках на пленках типа ЛН,
нецелесообразно, так как они уступают
аналогичным приборам с лампами накали-
вания. Сохраняется возможность использо-
вания этих приборов для подсветки на сол-
нечной натуре при съемках на цветных
пленках обоих основных типов. Однако и в
этом случае применение приборов РД-5
‘ограничено вследствие необходимости уста-
новки их на малых расстояниях от объек-
тов съемки для создания требуемых отно-
сительно высоких освещенностей (порядка
10 000— 30 000 лк), что обусловлено не-
большой (около 15000 св) силой света
прибора.

Как видно из табл. 3, наиболее распро-
‘страненным прибором с лампой накалива-
ния является прожектор типа КПЛ-35. Ко-
личество этих приборов составляет 29%
(от числа приборов с лампами накалива-
ния) на киностудиях художественных и на-
учно-популярных фильмов и 22% на кино-
студиях хроникально-документальных филь-
мов. В несколько меньших количествах ис-
пользуется прожектор КПЛ-25; количество
этих прожекторов колеблется от 19 до
22% на всех трех типах студий.

Следующее место на киностудиях худо-
жественных и научно-популярных фильмов
занимают прожекторы КПЛ-50 и КПЛ-15
(11,5—14% каждого из типов), а на хро-
никально-документальных — студиях — при-
боры с зеркальными лампами типа ОП3-2
и ОП3-4.

В стличие от дуговых приборов среди
приборов с лампами накаливания практи-
чески неиспользуемых нет.

Проведенное исследование показывает,
что в настоящее время на киностудиях наи-
большее распространение имеют освети-

тельные приборы с лампами накаливания.
Применительно к съемкам черно-белых
‚фильмов это является совершенно естест-
венным и определяется в основном чисто
эксплуатационными преимуществами этих
приборов по сравнению с приборами с дД\у-

говыми лампами. Для съемок цветных
фильмов в помещениях все в большей и

Таблица 3

Процентное соотношение количеств приборов
с лампами накаливания разных типов

Процент от общего числа при-
боров с лампами накаливания

ы

Тип прибора = й = Ж
= = ©

сов отае ем еаа: нее н хоч леолд о Е 7 о тсобщ она онатоНощ = ное топ= © = шоп ое Е = =с =к мов < м ош мои опон =ООНОННОООННО ООН

КПЛ-50 . г 11,5 13 4

КПЛ-35 . || 29 28,5 | 22

КПЛ-25 . | 22 19 | 21

КПЛ-15 .. 14 13 | 8
|

КПЛ-10 . 4 6 | 1

|

:
|

ПР-60 . 8 9 )

ОП3З-4. . 3,5 4 16

ОП3З-2.. 3 7 9

Прочие * О 0,5 14

* В это число входят самостоятельно изготов-
ленные студиями маломощные приборы рассеян-
ного света и главным образом некоторые при-
боры с зеркальными лампами накаливания, пока
отсутствующие в ассортименте приборов, вы-
пускаемых промышленностью.

большей степени применяются пленки типа
ЛН, используемые при освещении в основ-
ном лампами накаливания. Роль дуговых
осветительных приборов постепенно сни-
жается и начинает ограничиваться подсвет-
кой при съемках дневных натурных сцен,
освещением при павильонных съемках с
больших расстояний и так называемым эф-
фектным освещением. Для этих случаев
дуговые осветительные приборы пока неза-
менимы.

На киностудиях художественных и ча-
стично научно-популярных фильмов среди
приборов с лампами накаливания в най-
большей степени используются прожекторы
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типа КПЛ с линзами Френеля. Это объяс-
няется высоким качеством светового пятна
и большим диапазоном возможной расфо-
куспровки этих прожекторов, что позволяет
кинооператору без затруднений решать са-
мые сложные задачи — художественного
освещения. Относительно большой вес и не-
высокий коэффициент полезного действия
этих прожекторов, а также практическая
невозможность полного использования бла-
гоприятных характеристик прожекторов с
линзами Френеля в условиях событийных
киносъемок приводят к тому, что на кино-

студиях хроникально-документальных филь-
мов начинают приобретать большое значе-
ние осветительные приборы с зеркальными
лампами накаливания; их число, как видно
из табл. 3, сейчас достигает уже 39%
(с учетом «прочих» осветительных прибо-
ров) от общего числа осветительных прибо-
ров с лампами накаливания.

Собранные и проанализированные нами
данные о составе парков осветительной ап-
паратуры киностудий позволяют сделать
некоторые выводы о тенденции его развития.

Наблюдается стремление к увеличению
использования осветительных приборов с

зеркальными лампами накаливания. Это
стремление характерно не только для Кино-
студий хроникально-документальных филь-
мов. но проявляется также на киностудиях
художественных и научно-популярных
фильмов. Зеркальные лампы имеют более
высокий коэффициент полезного действия,
чем кинопрожекторы с линзами Френеля, и
будучи к тому же значительно более легки-
ми и портативными, они оказываются вы-
годными для использования в условиях
маломощных электрических установок, т. е.
при выездных съемках в неприспособлен-
ных помещениях. Эти съемки в последние
годы стали часто практиковаться и в худо-
жественной кинематографии.

Наблюдается тенденция и к своего рода
миниатюризации осветительной аппарату-

товых мощностей единицы
ры при сохранении довольно Высоких све-

оборудования.
Эта тенденция характерна также в основ-
ном для киностудий хроникально-докумен-
тальных и до некоторой степени научно-по-
пулярных фильмов. Выражается она и в
попытках самостоятельного изготовления
новых осветительных приборов рассеянного
света и в большом интересе, проявляемом к
осветительным приборам с лампами нака-
ливания с Ййодным циклом.

Не все эксперименты и замыслы — свето-
техников и кинооператоров студий кажутся
нам одинаково рациональными, равно как
не всегда рациональны и некоторые новые
образцы аппаратуры иностранных фирм,
выпуск которых часто диктуется соображе-
ниями рекламы и жестокой конкуренции.
Вопрос о разработке необходимого ассор-
тимента и о характеристиках отдельных но-
вых осветительных приборов должен, по
нашему мнению, решаться на базе возмож-
но более точного предварительного учета
потребных характеристик ссвещения объ-
ектов съемки в различных условиях. Это
позволит избежать лишних расходов на
разработку и изготовление источников све-
та и приборов, близких по характеристи-
кам, но различной конструкции, позволит
нормализовать необходимое и достаточное
количество типов осветительных приборов,
причем, вероятно, не только для профессио-
нальной кинематографии, но также для те-
левидения и для полупрофессиональной ки-
нематографии и даже кинолюбительства.

Можно констатировать, что значительная
часть самостоятельных разработок таких
киностудий, как, например, «Мосфильм»,
ЦСДФ, выполнена на очень высоком уров-
не и с учетом требований заводской техно-
логии изготовления и может быть прямо
рекомендована к внедрению на всех студи-
ях нашей страны. Эти приборы найдут се-
бе место в любом технологически обосно-
ванном ассортименте новых приборов.
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0 ВОЗМОЖНЫХ ПОКАЗАТЕЛЯХ

ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КИНОПРОЕКТОРОВ

С РАЗЛИЧНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ СВЕТА 778.-3

В статье делается попытка оценить технико-экономическую эффектив-
ность осветительных систем с различными источниками света. Показаны
преимущества осветителей с ксеноновыми лампами в отношении технико-
экономической эффективности.

В настоящее время у нас в стране выпу-
щено и продолжает выпускаться большое
количество кинопроекторов разных типов.
Некоторые из этих кинопроекторов имеют
одинаковый световой поток при различных
видах источника света. Создан ряд кино-
проекторов с новым источником света—
ксеноновой лампой. В то же время широко
распространены и кинопроекторы с лампа-
ми накаливания, простыми в обращении и
удобными в эксплуатации.

Представляет интерес сравнение выпу-
скаемых кинопроекторов по технико-эконо-
мическим показателям эффективности при-
меняемой в них осветительной системы. В
этих целях могут быть использованы два
основных показателя.

Первым из них является стоимость
1000 лм за 1 час работы кинопроектора.
Введение такого показателя позволяет
сравнивать между собой осветительные си-
стемы с различными световыми потоками,
а также оценивать, на каком техническом
уровне находится разработка данной осве-
тительной системы в отношении использо-
вания светового потока источника Света.

Вторым предлагаемым показателем яв-
ляется стоимость одного часа работы осве-
тителя с данным источником света. Этот
критерий характеризует затраты на эксплу-
атацию только осветительной системы.

В отдельных случаях может представлять
интерес принять за показатель стоимость
одного часа работы кинопроектора на каж-
дые 100 мест зрительного зала. Этот пока-
затель до некоторой степени связан с пер-
вым, поскольку в зависимости от вмести-
мости кинотеатра устанавливается аппара-
тура с соответствующим световым потоком.
Однако связь эта неоднозначна, так как
в зависимости от формы зала и наличия
в нем балконов один и тот же кинопроек-
тор может обслуживать кинотеатры раз-
личной вместимости.

Стоимость одного часа работы освети-
теля включает:

1. Затраты на один час работы собствен-
но источника света. Для осветителей с ксе-
ноновыми лампами и лампами накалива-
ния этот показатель определяется как част-
ное от деления стоимости лампы на про-
должительность (в часах) ее горения. Для
осветителей с угольными дугами этот пока-
затель равен затратам на положительные
и отрицательные угли, израсходованные в
течение 1 часа работы. Это количество уг-
лей для каждого кинопроектора подсчиты-
вается в соответствии со скоростью сгора-
ния углей и средней  продолжительностью
кинопрограммы, выраженной числом частей
(поскольку длина углей кратна числу час-

тей фильма).
2. Затраты на один час работы отража-

теля, которые определяются как частное
от деления стоимости отражателя на про-
должительность его работы в осветителе,
т. ©. на срок службы в часах.: Этот срок
службы зависит от типа отражателя и от
применяемого в нем источника света.

3. Расходы на электроэнергию, затрачи-
ваемую на питание источника света. При
этом следует учитывать энергию, потреб-
ляемую из сети, т. е. принимать во внима-
ние коэффициент полезного действия Иис-

точника питания.
4. Стоимость электроэнергии, затрачива-

емой на питание различных  вспомогатель-
ных устройств, имеющихся в осветителе.

По сумме всех приведенных затрат, от-
несенных к световому потоку кинопроекто-
ра (в тысячах люмен), определяется — ос-
новной показатель технико-экономической
эффективности осветительной системы.

В табл. 1 приведены данные, характери-
зующие структуру указанных выше затрат
(источник света, электроэнергия, отража-

тель) на 1 час работы осветительной си-
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Таблица 1

Структура затрат на один час работы осветительной системы кинопроёктора (в процентах)

‚а В том числе по элементам затрат на
ве аоЕов Тя в © вам дам

№ Тип (марка) а ЗЕЕ Вов онеЗ =
п/п кинопроек- Вид источника Е,

ее 5 ще - бк еФ | ЗкаВ5 е
тора света ЧЕ Бао = оо Сале У

Вёв |282-9 | 25 | $228 |еб | &

ЕЕ |ОАЕба о сева | ЗЕЕаУ, ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 «Украина» Лампа накаливания К-22 0,44 100,0 47,4 52,6 — —
2 КН-11 То же 0,44 100,0 47,4 52,5 — —
3 «Колос» « « 0,44 100,0 | 47,4 52,6 — —
4 «Юг» Ксеноновая лампа 0,5 100,0 | 50,1 47,6 0,8 1,5
5 З5СКПШ То же 1,0 100,0 65,6 32 0,6 1,8
6 КПТ-2 Дуга высокой интенсивно-

сти с углями 8-60 . 2,6 100,0 74,1% 22,8 0,2 2,9
7 КПТ-8 Дуга высокой интенсивно- 100,0 61,0** 18,9 0,1 20

сти с углями 9-90. 5,2 100,0 81,7 12,0 — 6,3
8 КПТ-3 Ксеноновая лампа 3,0 100,0 84,4 14,4 0,23 0,97

КПТ-3 То же... .... 5,0 100,0 85,1 13,85 0,15 0,90
10 КП-15. Дуга высокой интенсивно-

сти с углями 11-120. 7,8 100,0 80,4 9,85 0,25 9,5
11 КП-15/5 Ксеноновая лампа 5,0 100,0 85,1 13,85 0,15 0,90
12 КП-30 Дуга высокой — интенсив-

ности с углями КП-30 11,4 100,0 63,57 7,87 0,18 8, 88

13 КПС-16 Ксеноновая лампа пере-
менного тока. . . . .. 1,0 109,0 96,4 3,24 — 0,32

* С отражателем из стекла СВВ.
** С термостойким отражателем.

стемы (в процентах от полной стоимости этому его можно не учитывать. По той же
| часа работы).

Основной вывод, который можно сделать
из табл. 1, заключается в том, что затраты
на 1 час работы собственно источника све-
та преобладают над другими расходами по
эксплуатации  осветителя. У стационарных
кинопроекторов как с угольной дугой, так

и с ксеноновой лампой, стоимость 1 часа
работы источника света составляет | 50—
85% всех расходов.

У кинопроекторов с лампами накалива-
ния затраты по источнику света составляют
примерно половину эксплуатационных рас-
ходов по осветителю. С повышением мощ-
ности кинопроектора снижается доля рас-
ходов на электроэнергию в основном за
счет повышения затрат на эксплуатацию
источника света. Расход электроэнергии,
затрачиваемой на питание вспомогатель-
ных устройств, крайне незначителен, по-

причине можно не принимать во внимание
расход воды на охлаждение кинопроектора
(при питании от водопроводной сети).

Удельный вес расходов на отражатели
кинопроекторов с ксеноновыми лампами

не превышает 2% для кинопроекторов со
световым потоком ниже 3000 лм и около
1% для мощных кинопроекторов.

У кинопроекторов с дуговыми источника-
ми света доля затрат на отражатели воз-
растает с увеличением светового потока
кинопроектора, что обусловлено большой
стоимостью интерференционных отражате-
лей, применяемых в мощных кинопроекто-
рах. Следует, однако, подчеркнуть, что И

для дуговых осветителей затраты на отра-
жатели не превышают 10% всех эксплуа-
тационных расходов. Таким образом, при
нормальном среднем сроке службы отра-
жателей расходы на них невелики.
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В строке 6 табл. 1 структура эксплуата-
ционных расходов приведена для двух ви-
дов применяемых отражателей: из стекла
СВВ и из термостойкого стекла ЛК-5. При
этом можно видеть, что применение термо-
стойких отражателей в — кинопроекторе
КПТ-2 экономически не оправдано! так
как в этом случае доля расходов на отра-
жатель возрастает с 2,9 (при стекле СВВ)
до 20 процентов.

В то же время в кинопроекторе КПТ-3
применение термостойких отражателей не
вызывает заметного увеличения затрат, так
как расходы на отражатель составляют
всего лишь 6,3%.

В табл. 2 даны — технико-экономические
показатели эффективности ряда кинопроек-
торов. Из таблицы видно, что замена уголь-
ной дуги ксеноновой лампой в жинопроек-
торе одного типа снижает стоимость экс-
плуатации осветителя вдвое. У кинопроек-
торов с ксеноновыми лампами практически
вдвое ниже также затраты на 1000 люмен
светового потока за один час работы, если
сравнивать  кинопроекторы с одинаковым
световым потоком. Если же рассмотреть
случай использования в — кинопроекторе
КПТ-3 ксеноновой лампы мощностью 5 кет
(т. е. при мощности, равной мощности дуги
с углями 9-90, используемой в кинопроек-
торе КПТ-3), то стоимость 1000 лм свето-
вого потока за 1 час работы снизится по
сравнению с дугой в 2,5 раза.

Можно видеть также, что, несмотря на
большую стоимость 1 часа эксплуатации,
осветительная система кинопроектора
КП-15 построена более эффективно, чем у
кинопроектора КПТ-3.

В ряде случаев полезна оценка эффек-
тивности кинопроекторов с учетом вмести-
мости зрительного зала. Сравнительные
данные кинопроекторов КП-15 и КП-30 по-
казывают как раз, что с учетом  вместимо-
сти зрительного зала  технико-экономиче-
ские показатели осветительных систем этих
кинопроекторов одинаковы, в то время как

без учета числа зрительских мест эффек-
тивность кинопроектора КП-30 в 1,45 раза
ниже.

В приведенных в табл. 2 показателях не
учитываются отчисления на амортизацию и
капитальный ремонт оборудования.  По-

‘ По удельной тепловой нагрузке на отражатель
также нет необходимости использовать в кинопроек-
торе КПТ-2 термостойкие отражатели.

Таблица 2?

Технико-экономические показатели
эффективности осветительных систем

кинопроекторов
| ве ОВО |888?
| нео пе |нЕсе

Кинойро- Источник ев ТЕБ& | 245 ©

=
екто) света 35 Е ж я] с ы 2

|3 58 |558 | БеЗ 5я

1 | КПТ-3 | Угольная 1,37; 0,20 ©,23
дуга |

|

9,2 квт
2] КПТ-3

—

Ксенонсвая | 0,66 ! 0,09 | 0,11
| лампа
| 3,0 квт

3 | КП15 |

О Угольная | 2,15! 0,18 | 0,18
| дуга |

7,8 квт
4 | КП-30 ' Угольная 4,61' 0,96 О, 19

| дуга
|

|

| 14,4 квт |

|

в
| |

5 | КП-15;/5} Ксеноновая | 0,98| 0,08 0,08
| лампа |

о квт |

|
|

скольку затраты на эти цели соизме-
римы с эксплуатационными — расхода-
ми киноустановок, их целесообразно учиты-
вать при общей оценке экономической эф-
фективности, а не одних осветительных
систем.

Для маломощных передвижных и ста-
ционарных кинопроекторов отчисления на
амортизацию и капитальный ремонт значи-
тельно превышают стоимость эксплуатации.
Для стационарных — кинопроекторов сред-
пей мощности, выпускаемых промышлен-
постью в течение многих лет и поэтому
имеющих небольшую стоимость, и для наи-
более мощных кинопроекторов с большой
стоимостью эксплуатации отчисления на
амортизацию, отнесенные к 1 часу работы,
не превышают 10% от полной стоимости
эксплуатации.

При этом правомерно учитывать эконо-
мическую эффективность кинопроекторов с
учетом амортизационных отчислений лишь
для кинопроекторов, в равной мере освоен-
ных в производстве. Вполне понятно, что
если сравнивать новую аппаратуру, внед-
ряемую в производство, с выпускаемой се-
рийно, то ввиду большей стоимости пер-
вой поверхностное сравнение создало бы
неправильное представление об экономиче-
ских показателях новой аппаратуры.



ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО
биви(с_

Некоторые причины несовмещения
изображения на гидротипном позитиве то

Цель настоящей — статьи— определение
причин, вызывающих — несовмещение Иизо-

бражения и некоторые другие дефекты на
гидротипных позитивах. Более всего этот
вопрос касается работников фабрик, вы-
пускающих цветные фильмы гидротипным
способом; после просмотра фильма на эк-
ране, а в некоторых случаях при проме-
жуточном контроле они смогут определять
причину несовмещения изображения и, сле-
довательно, принять меры к устранению то-
го или иного дефекта.

Технологический процесс производства
цветных фильмов гидротипным способом
построен на точном расположении изобра-
жения по отношению к перфорациям при
печати исходных и промежуточных — мате-
риалов и дальнейшем их совмещении на
прецизионном узле гидротипной машины.

Матрица и бланкфильм, имеющие раз-
ные шаги перфорации, в процессе насадки
на зубцы колеса совмещения подвергаются
растягиванию до заданного шага, и благо-
даря этому обеспечивается продольное со-
вмещение изображения.

При одинаковом масштабе изображения
на матрице и бланкфильме боковое совме-
щение по ширине пленки — обеспечивается
заполняющими по ширине перфорации зуб-
цами колеса совмещения, расположенными
со стороны звуковой дорожки.

Наиболее часто встречающееся боковое
несовмещение изображения  бланкфильма

с изображением на матрице происходит из-
за разной величины усадки по ширине со-
вмещенного контратипа (размер т»), с ко-
торого печатается  бланкфильм, а также
цветоделенных контратипов, с которых пе-
чатаются матрицы.

Изображение на бланкфильме зачастую
имеет меньший по масштабу размер, чем
на матрице, так как с совмещенного кон-

тратипа печатается большое — количество
оланкфильмов и в процессе многократного
использования его происходит усадка по
ширине на большую величину, чем на цве-
тоделенных контратипах.

В этом случае несовмещение изображений
имеет вид, показанный на рис. 1. Реже на-
блюдается явление, когда цветоделенные
контратипы из-за разной склонности осно-
Вы к усадке усаживаются по размеру /П.

О О
2 [ | |2
С |рю!о
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Рис. 1. Масштабное  несовмещение
бланкфильма с матрицей:

— — — — матрица; бланкфильм
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Рис. 2. Масштабное  несовмещение-

бланкфильма с матрицей:
— — — -—- матрица; бланкфильм -
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больше, чем совмещенный контратип. Здесь
положение усугубляется еще и тем, что у
бланкфильма, прошедшего размочку перед
контактом с матрицей, основа набухает, и
размер ть увеличивается на значительную
величину. Масштабное несовмещение мат-
ричного изображения с изображением на
бланкфильме будет иметь вид, показанный
на рис. 2.

Матрицы в процессе многократного ис-
пользования также подвергаются усадке
как по шагу перфорации, так и по ширине
пленки (размер т»). |

Если выходит из строя одна из матриц
(например, пурпурная) комплекта, прошед-
шего некоторое количество переносов, в
этот комплект вводится вновь отпечатанная
матрица; здесь может произойти масштаб-
ное несовмещение цветных изображений,
так как изображение свежей матрицы, еще
не имеющей такой усадки, как две другие,
будет большим и несовмещающимся с 0с-
тальными изображениями (рис. 3). Из ри-
сунка видно, что изображение в левой
части кадра, находящееся близко к запол-
няющим зубцам колеса совмещения, будет
совмещено, а изображения в правой части
кадра не будут совмещаться  пропорцио-
нально разнице в величине усадки и рас-
стоянию от ведущего ряда перфораций.

Аналогичное масштабное несовмещение
цветных изображений может возникать при
одинаковых размерах изображения на цве-
тоделенных контратипах в случае, когда
бланкфильм изготовлен на усаживающейся
основе и после первого прохождения ГИид-

ротипной машины подвергается значитель-
ной усадке. Этот дефект особенно заметен,

Ка О!
— 2|

| |

С) | | ОЭ
|

|

| |

| |

О \
й —)0| д ыы

О. 0
Рис. 3. Масштабное несовмещение

цветных изображений:
‚ ,‚ ——— голубая матрица;

— — — — — пурпурная матрица

когда первой переносится пурпурная мат-
рица (см. рис. 3), поэтому при использо-
вании бланкфильма, имеющего повышен-
ный процент усадки основы, рекомендуется
сначала делать перенос с желтой матрицы,
а затем —с пурпурной и голубой.

При боковом несовмещении матричного
изображения с изображением бланкфиль-
ма по всему полю кадра причиной несо-
вмещения может быть неправильная уста-
новка колеса совмещения по отношению
к 64-зубым барабанам на гидротипной ма-
шине или нарушение насадки пленки при
печати бланкфильма на копировальном ап-
парате непрерывной печати типа УКА-Ц
(рис. 4).

Продольное несовмещение изображений
по всему полю кадра между матрицей и
бланкфильмом может происходить по не-
скольким причинам.

При скользящей печати бланкфильма на
зубчатом барабане совмещение контратипа
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Рис. 4. Боковое несовмещение мат-
рицы с бланкфильмом:

бланкфильм; — — — — — мат-
рица
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Рис. 5. Продольное несовмещение бланкфильма
с матричным изображением:

бланкфильм; матрица
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и позитива осуществляется по трем сторо-
нам перфорации. Боковое совмещение обес-
печивается заполняющими зубцами по ши-
рине перфорации. Продольное совмещение
обеспечивается прилеганием одноименных
кромок перфорации к одной стороне зуба,
достигаемым соответствующим натяжением
обеих пленок во время Экспозиции.

Для обеспечения надежного проскальзы-
вания пленок по отношению к барабану и
друг к другу установлено натяжение: на
контратипе 800 г, а на бланкфильме 350 г.

При уменьшении натяжения контратипа
(недостаточный груз) или полном его

ослаблении (неправильная зарядка) полу-
чится продольное несовмещение изображе-
ния (рис. 5).

При недостаточном или полном отсутст-
вии натяжения на бланкфильме несовме-
щение изображения будет иметь аналогич-
ный характер (рис. 6).

Кроме указанных причин, продольное не-
совмещение может происходить и при нор-
мальном натяжении пленок на аппарате;
причиной несовмещения является — увели-
ченный размер т, на бланкфильме.

Больше, чем допускается по ГОСТу, уве-
личение размера т» получается при перфо-
рировании пленки, имеющей коробление
желобом при положении пленки в перфо-
раторе выпуклой стороной вверх (эмульси-
ей вниз).

При перфорировании триацетатных пле-
нок наибольшая чистота  перфорационных
кромок достигается при положении пленки
эмульсией вниз — (выпуклостью — вверх).
В этом случае при зажиме пленки боковы-
ми полозками в процессе вырубки перфора-

Вланкфильм
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С) ‹ ——т —О) ЛХонтратил||Рис. 6. Продольное несовмещение  бланкфильма

с матричным изображением:
бланкфильм; матрица

ции пленка не выправляется по плоскости
и поэтому размер т» выходит за пределы
допуска в плюс.

При прохождении такой пленки через
блок печати изображения на аппарате
УКА-Ц создается трение между перфора-
ционными кромками и внутренними сторо-
нами зубцов зубчатого барабана; оно за-
трудняет скольжение бланкфильма по ба-
рабану. Бланкфильм фиксируется не по пе-
редней ведущей стороне зуба, а по задней,
и поэтому изображение на бланкфильме
получается сдвинутым на величину, рав-
ную разнице размеров между высотой пер-
форационного окна и зубом барабана.

Характер несовмещения здесь аналогичен
предыдущему (см. рис. 6).

Подобный характер несовмещения изо-
бражения может быть вызван  неправиль-
ной настройкой узла совмещения гидротип-
ной машины, т. е. когда одна из контакти-
руемых пленок перетянута или недотянута
до заданного шага перфорации за счет
неправильного углового смещения растя-
гивающих 64-зубых барабанов.

При шахматном расположении перфора-
ций на одной из пленок, участвующих в по-
лучении гидротипного изображения, обра-
зуется диагональное или угловое несовме-
щение изображения.

При печати матриц на копировальном
аппарате прерывистой печати пленка  фик-
сируется на контргрейферах соответствен-
но расположению перфорации.

В случае шахматного смещения одного
ряда перфораций по отношению к другому
один край пленки будет смещен вверх или
вниз и в сторону— на величину, равную
шахматности «д».

КОРРОРРРОРРи
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Рис. 7. Угловое несовмещение. Шахматное  рас-
положение перфораций на матрице:

бланкфильм; — — — — — матрица
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При контактировании пленок на гидро-
типной машине, где они. в процессе насад-
ки на зубцы колеса совмещения подверга-
ются значительному натяжению, кромки
перфораций, имеющие шахматное  смеще-
ние, будут деформироваться на зубцах и
изображение будет несовмещенным
(рис. 7), когда шахматность перфорации
имеется на матричной пленке.

Кроме несовмещения, вызываемого шах-
матным расположением перфораций, на-
блюдается другой вид брака, называемый
неотдачей красителя.

При совмещении матрицы и бланкфиль-
ма на колесе совмещения происходит при-
катка резиновыми роликами одной пленки
к другой и склеивание эмульсионных слоев,
достигаемое соответствующей степенью за-
дубливания этих слоев с тем, чтобы пленки
после схода с колеса совмещения находи-
лись в контакте друг с другом, необходи-
мым для диффузии красителя из матрицы
в бланкфильм.

При шахматности перфорации на одной
из контактируемых пленок перфорации, не-
совпадающие с зубцами колеса совмещения,
деформируются, и на участках, прилегаю-
щих к Этим перфорациям, нарушается кон-
такт между пленками; из-за этого краси-
тель не может диффундировать из матри-
цы в бланкфильм.

СЭ) (0)
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СЭ) ‘ [)ногРис. 8. Неотдача красителя по краю

кадра. Неточное расположение зубцов
на грейферной ленте гидротипной ма-

шины

Со стороны звуковой дорожки этот де-
фект незаметен, а с противоположной сто-
роны, где изображение подходит близко
к перфорации, при просмотре позитива на
экране по правому краю кадра мелькают
светлые пятна разного цвета, как показано
на рис. 7.

Такой же дефект на позитиве может про-
исходить из-за неточного расположения
зубцов на грейферной ленте, допущенного
при изготовлении ленты (рис. &}.

А. Г. Ш МАКОВ
Лаборатория обработки цветных фильмов

НА ТЕЛЕЦЕНТРАХ

Компенсация уменьшения импульсов гашения
Микшерный потенциометр, установлен-

ный в положении выведенного канала,
оставляет на входе модулятора передатчи-
ков лишь импульсы синхронизации.

По нормам ГОСТа 7845—55 уровень га-
сящих импульсов должен составлять 75%
от размаха полного телевизионного сигна-
ла. Уменьшение этой составляющей вплоть
до нулевого значения приводит к ряду не-
желательных явлений. Изменяется яркость

621.397.618

экранов телевизоров, в образцах старой
разработки становится видимым обратный
ход луча. Имеются также приемники. в ко-
торых из-за плохой настройки. заводских
недоработок и других причин происходит
срыв синхронизации.

Уменьшение уровня импульсов гашения
микшерным управлением можно компенси-
ровать дополнительным введением в это
время в тракт немодулированных гасящих
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импульсов. Такая схема (с автоматическим
управлением уровня вводимых в тракт им-
пульсов) представлена на рисунке (она вы-
делена пунктиром). На этом же рисунке
показано включение ее в микшерный уси-
литель УМ-403. Принципиальная схема
УМ-403 приведена не полностью.

Номиналы — сопротивлений — подобраны
так, что уменьшению видеосигнала — мик-
шерным управлением до нуля соответст-
вует увеличение размаха немодулирован-
ных импульсов гашения до максимума.
Во время такого замещения суммарный
уровень сигналов не превышает — установ-
ленного уровня импульсов с канала. Чтобы
исключить влияние немодулированных им-
пульсов на постоянную составляющую
сигнала изображения, диод — запирается
несколько раньше, чем ток смесителя ста-
нет наибольшим.

В блок-схеме телецентра схема включе-
на на правах самостоятельного канала и в
соответствующих моментах передачи сиг-

налы её могут быть использованы в каче-
стве «заставки» с белым полем.

Функцию микшерного каскада выполняет
диод. работающий в режиме ограничения.
Автоматическое управление уровнем огра-
ничения (уровнем вводимых в тракт немо-
дулированных гасящих импульсов) осуще-
ствляется напряжением, снимаемым с соп-
ротивления, включенного в анодную цепь
общей нагрузки смесительных каскадов.
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Настройка схемы после предварительной
проверки тока смесителя от положения
движка микшера (зависимость должна
быть пропорциональной) сводится к Ввыбо-

ру режима диода, определяющего начало
ввода в тракт немодулированных импуль-
сов, к подбору постоянной времени пере-
ходной цепи и незначительной высокоча-
стотной корректировке видеоусилителя.

Правильность настройки — проверяется
медленным перемещением ручки микшер-
ного потенциометра из одного крайнего по-
ложения до другого, при этом уровень га-
сящих импульсов практически остается
ПОСТОЯННЫМ.

Незначительное количество деталей поз-
воляет установить схему в микшерном уси-
лителе. К блоку подводятся  немодулиро-
ванные импульсы гашения. Максимальный
уровень автоматически вводимых в тракт
гасящих импульсов регулируется потенцио-
метром. Эта операция производится обычно
во время подготовки к передаче.

Данная схема разработана применитель-
но к микшерному усилителю — УМ-403:
ТЦ-2, но принципиально ее можно приме-
нить и в другой аппаратуре.

Схема эксплуатируется на телецентре с:

начала года и показала удовлетворительные:
результаты.

В. АНДРЕЕВ:
Барнаульский телецентр'



Е. А. ИОФИС

ИЗОБРАЖЕНИЕ
НА ОБРАЩАЕМЫХ КИНОПЛЕНКАХ

Фотографический процесс, с пПо-

мощью которого можно получить
позитивное изображение объекта
съемки на кинопленке, на кото-
рую производили съемку, назы-
вают процессом обращения. По-
зитивное  обращенное  изображе-
ние можно получить на любой
кинопленке, однако предпочтение
отдают обращаемым кинопленкам,
отличающимся от негативных ма-

териалов рядом специальных
свойств: контрастом светочувстви-
тельного слоя, толщиной его и

расположением на подложке ит. п.

Вследствие того что обращае-
мые кинопленки значительно конт-
растнее негативных, позитивное
обращенное изображение способ-
но хорошо воспроизводить объек-
ты съемки на экране. Однако по-
вышенный контраст обращаемых
кинопленок обязывает при съем-

ке устанавливать — экспозицию
весьма точно. Также из-за высо-
кого контраста пленки уменьшает-
ся воспроизводимый интервал яр-
костей объекта съемки.

Чтобы детали объекта четко пе-
редавались малым форматом кад-
ра, необходима большая  разре-
шающая способность кинопленок,
в значительной мере зависящая
от вида противоореольного слоя
и его местоположения. Чем боль-
ше противоореольный слой По-

глощает лучей, образующих орео-
лы отражения, тем выще разре-
шающая способность кинопленки.

Противоореольная защита у
большинства негативных кинопле-

нок вполне доброкачественна и

осуществляется покраской — под-
ложки или нанесением окрашен-
ного лака на сторону подложки,
свободную от светочувствитель-
ного слоя. Эта окраска сохра-
няется на кинопленке и после ее
фотографической обработки. По-

этому на такой кинопленке обра-

щенное позитивное изображение
всегда оказывается окрашенным,
что — снижает его качество.
У большинства  обращаемых ки-
нопленок — непосредственно — под
светочувствительной эмульсией на-

несен противоореольный слой из
металлического серебра темно-ко-
ричневой окраски. Такой слой хо-
рошо «тушит» лучи, создающие
ореолы отражения от подложки.
Противоореольный слой — разру-

щается во время фотографической
обработки кинопленки, проведен-
ной по процессу обращения. Если
же обращаемую пленку обрабо-
тать по негативному процессу, в

котором нет отбеливающего
раствора, противоореольный слой
сохранится на подложке и как

бы завуалирует негативное изоб-
ражение, снижая — различимость
его деталей.

Существуют обращаемые кино-
пленки, противоореольный слой у
которых изготовлен из красителя,
марганцевокислого калия, сажи и

других светопоглощающих мате-
риалов. Лучшим из них является
сажевый слой, нанесенный со сто-
роны подложки. Эти  противо-
ореольные слои разрушаются при
фотографической обработке, про-
веденной по обращаемому или не-
гативному процессам. Поэтому на
таких кинопленках можно Пполу-

чить позитивное обращенное или
негативное изображение. — Кино-
пленки, одинаково пригодные для
любого процесса, называют  уни-
версальными или негативно-обра-
щаемыми.

По светочувствительности обра-
щаемые кинопленки для съемки
изготовляют двух типов: средне-
чувствительные, в равной степени
годные для съемки при дневном
свете и при лампах накаливания,
однако эти пленки требуют боль-
шого освещения во время сЪем-
ки; — высокочувствительные — для
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съемки при освещении лампами
накаливания или при малом осве-
щении объекта съемки.

Промышленность в настоящее
время налаживает выпуск обра-
щаемой кинопленки для печата-
ния копий фильма с оригинально-
го позитивного обращенного изоб-
ражения. На этой — кинопленке
можно будет получить любое ко-
личество копий фильма,  вырав-
ненное по плотности изображение
и без склеек в рулоне. Фотогра-
Фическая обработка обращаемой
кинопленки для печатания анало-
гична процессу, которым пользу-
ются при обычной обработке 0б-
ращаемой кинопленки. Чтобы не
получилось зеркального — изобра-
жения, печатание фильма следует
производить с конца рулона.

Число светочувствительности
кинопленки, по которому опреде-
ляют экспозицию при съемке, для
обращаемых материалов является
весьма приблизительным, так как
до сих пор нет сенситометриче-
ской системы, рассчитанной на
эти кинопленки, а также потому,
что это число может очень силь-
но изменяться в зависимости от
применяемого процесса фотогра-
фической обработки. Здесь же
следует еще раз напомнить, что
при работе на обращаемых Кки-

нопленках экспозиция во время
съемки должна быть значительно
точнее, чем при пользовании не-
гативными — материалами — вслед-
ствие малой фотографической ши-
роты из-за высокого контраста
у обращаемых кинопленок и не-
возможности исправления  экспо-
зиционных ошибок во время фо-
тографической обработки — мате-
риала.

Упрощенно процесс обращения
можно представить так: правиль-
ная экспозиция обеспечивает вос-
становление по 50%,» галогенидов
серебра в металлическое серебро
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в каждой из двух операций про-
явления кинопленки. Недостаточ-
ная экспозиция (недодержка) бу-
дет причиной восстановления во
время первого проявления в ме-
таллическое серебро меньше 50%
галогенидов серебра. Из-за этого

в процессе второго проявления
будет восстановлено больше -50%о

металлического серебра, что при-
ведет к повышенной плотности
позитивного обращенного изобра-
жения, причем его плотность бу-
дет тем выше, чем больше была
недодержка при съемке. Наобо-
рот, избыточная экспозиция (пе-
редержка) позволит при первом
проявлении восстановить свыше

зрачнее, чем больше была пере-
держка при съемке. Следователь-
но, экспозиционные ‘ошибки во
время съемки являются причиной
появления различной — плотности
изображений в фильме, что сни-

жает его восприятие (см. рису-
нок).

Обращаемые кинопленки долж-
ны быть обработаны при строго
определенном технологическом
процессе, так как качество пози-
ТИВНОГО обращенного — изобра-
жения в очень большой степени
зависит от фотографической 0об-

работки — кинопленки. — Поэтому
многие зарубежные фирмы вклю-
чают в стоимость кинопленки и

стоимость её обработки (чтобы
покупатель передавал пленку в

обработку лабораториям фирмы
или предприятиям, контролируе-
мым этой фирмой). У нас встра-
не также есть несколько лабора-
торий по обработке обращаемых
кинопленок. Эти лаборатории со-
гласуют режимы обработки с ре-
жимами отечественных  кинопле-
ночных заводов.

Для самостоятельной обработ-
ки обращаемых кинопленок мож-
но воспользоваться — режимами
(табл. 1) и рецептами растворов
(табл. 2), рекомендованными оте-
чественными кинопленочными 3а-
водами.

50° -/о металлического серебра, сле Таблица 2
довательно, второе — проявление

0даст меныше 50% восстановлен-
в Количество,

ного серебра, что приведет к не- сщество (2/ мл)

достаточной плотности — позитиИВ-
ного обращенного изображения. Первый проявляющий раствор
Это изображение будет тем про- Раствор &

мода дистиллированная * (около 35 ° С)... . . . . . ...... 750
етол . .... о ее оо вов ово о вов вовьововеовоТаблица 1 Сульфит натрия безводный Вече веввееве вевеее 25

Гидрохинон . 2..2... еее. 14
' й Калий бромистый ‚ . . . . . . . .. ... 2... ВВ. 2
= = о Калий углекислый (поташ). . .. .. . . ...... 2..2... 40
© © < › Сульфат натрия безводный . . . . ... .. 2..2. кВ... 10
[и не | =.5 Название = 8 | Рехх ©
= операции а а, Раствор Б

- ©
= т» ы = = @ Вода дистиллированная (около $0? С) . . . . .. ......... 125
© 29 | $° Едкий натр . . .... 2... кие, у,

Ва В = не. Раствор Б влизается в раствор А, после чего в нем раство-
ряется:

Роданистый калий. . 2... в.в вв в вв ква, 9,5
1 Первое проявле- Вода дистиллированная до общего объема... . . . ....... 1000

ние... .... 8—10 | 200,5 Отбеливающий раствор
2 | Водная промыв- Вода... ... ............ вазе ввовеовове, 1000

Ка. о сео. . 5 | 15+5 Калий двухромовокислый . . . эф зв в... 5
Кислота серная, уд. в. 1,84... . ......... аж Ее не не 5

3 | Отбеливание... 6 | 19-1
Осветляющий раствор

4 | Водная промыв- Вод соо: . 750ка... .... 8 | 155 Сульфит натрия безводный . . . .......... 2... 50
Вода до общего объема. . . . . . . . . . . . . ........ 1000

5 | Осветление ... 7 | 19:1 Второй проявляющий раствор
6 Водная промыв- Вода дистиллированыая (около 35? С)... .......... й 750

Ка . .„ . .... | 6 15-5 Метол . . . . . ......Цене 5
— Сульфит натрия безводный . . э . 2.2... кк. 40

7 Засветка (лампа Гидрохинон РЯ ‚ о Ф ее се Фе о ее © |. о © в. о} о о е © ,е ;о /;о ее  . |, ес ео 6

75 вт на рас- Калий углекислый (поташ) . . 2. к кз к екон вене, 40
стоянии 1 м) 4 _ Калий бромистый . . . ...В Э

Вода дистиллированная до общего объема . . . . ........ 1000

8 Второе проявле-
т | 14 Фиксирующий раствор

Вода . . . . . . . . . ........НОЕ 750
9 | Водная промыв- Тиосульфат натрия кристаллический .. ............ 200

Ка вв озонк 2 | 15+5 Калий метабисульфит. . . . . . . .. 2... 2..2... 40
Вода до общего объема . . . +... . . . . . .. ......... 1000

10 | Фиксирование . | 5 | 17+2

И Водная промыв-
15 15+-5 * Дистиллированную воду во всех растворах можно заменить обычнойПОРЛЕХ водой (лучше кипяченой), добавив по 2 г трилоча Б на каждый литр раствора.
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После операции осветления всю
последующую — обработку — кино-
пленки можно — производить при
белом освещении.

Режимы обработки в зависимо-
сти от свойств обращаемых кино-
пленок и их экспонирования мо-
гут несколько отклоняться — ОТ

рекомендованных заводом. Обыч-
но регулируют лишь — первое
проявление, так как оно в основ-

ном — определяет — плотность и

контрастность позитивного обра-
щенного изображения. Когда нет
возможности — пользоваться — спе-
циальной аппаратурой, позволяю-
щей установить точный режим 0об-

работки материала, этот режим
определяют с помощью экспоНно-
грамм, представляющих — собой
отрезок кинепленки, содержащий
ряд кадров какого-либо объекта,
экспонированного с несколькими
различными диафрагмами объек-
тива. Таких одинаковых экспоно-
грамм должно быть три. Если в
процессе рекомендовано обраба-
тывать кинопленку 10 мин в пер-
вом проявителе для уточнения
режима, в этом растворе первую
экспонограмму проявляют 8 мин,
вторую — 10 мин, третью — 12 мин.
Остальные операции для всех экс-
понограмм должны — быть стан-
дартными. В обработанных экс-
понограммах выбирают — кадры,
наилучшим образом  воспроизво-
дящие объект съемки. Изображе-
ние должно быть — достаточно
плотным, контрастным и без ка-
кого-либо почернения на светлых
деталях объекта. Отсутствие про-
зрачных участков в кадре (изоб-
ражение как бы завуалировано)
свидетельствует о недостаточном
времени обработки кинопленки в
первом проявляющем — растворе.
Наоборот, при завышенном вре-
мени обработки в этом растворе
участки, воспроизводящие — тем-
ные детали объекта, будут недо-
статочно плотными — (черными).
Все изображение в кадре ока-
жется малой плотности и без про-
работки деталей.

Таблица 3 Помимо нормальных процессов
обработки обращаемых  кинопле-

аа О нок, существуют ускоренные и
[о хео Г]= Название операции 5 © упрощенные процессы

о о Ускорения обработки можно до-
а)ве веб биться — подбором — специальных

растворов и повышением их тем-
1 | Первое проявление 120 пературы. Например, — широкое

применение находит процесс
9 Душевая водная (табл. 3), при котором, за исклю-

промывка... ..| — 60 чением первого — проявителя и

фиксажа, пользуются — раствора-
3 Отбеливание... . . 180 МИ, рекомендованными Для нор-

мального процесса. В зависимости
4 | Душевая водная от обрабатываемой — кинопленки

промывка .„.... 15
температура всех растворов и во-
ды для энергичной промывки под-

5 Осветление . .. .. 60 обирается в пределах 22—25° С.
Н оцесса про-6 Душевая водная Для ускорен ого проц

‚
Р

промывка... .. 15 являющий и фиксирующий рас-
творы состоят из веществ,  пере-

7 | Засветка (2 лампы численных в табл. 4.
по 500 вт на рас-
стоянии 0,4 м)... 30 Режим обработки обращаемой

кинопленки в каждом из раство-8 проявление 90
ров определяют по обработанным
в них экспонограммам.9 Душевая водная

промывка... .. 15 В упрощенных процессах обыч-
но одна операция — чернение —

10 | Фиксирование . ... 60 заменяет:  засветку кинопленки,
второе проявление, фиксирование

11 Душевая водная и водные промывки между этими
промывка . .... 120

операциями (табл. 5).

Таблица 4

Количество,Назначение вещества г или мл

Первый проявляющий раствор
Раствор А

Вода дистиллированная (около 35° С)... . . . . ........ 150
Метол . . ............. НЫ овити фи няни 2
Сульфит натрия безводный . . .. ................ 37,5
Гидрохинон . . г... . 2... 2... веке ве 15
Калий бромистый . . .......2..2... еее, 6

Раствор Б

Вода дистиллированная (около 20° С) . ‚ ............. 125
Едкий натр _. ....... 2... .и еее ее. 20

(раствор Б сливается в раствор А, после их перемешива-ния растворяют):
Роданистый калий... ..... ва йены нев евненвне 6
Формалин (40%)... ...... к. ве, 5
Вода дистиллированная до общего объема... . . . ...... 1000

Фиксирующий раствор
Вода о °Ф ФФ ее ес о .е ео Фе ФФ ее Фе ее Фе ее ее ее ее © ° ® ФФ ее Фе © ° 750
Тиосульфат натрия кристаллический . .............. 200

Аммоний хлористый... ............... сапкная ; 50
Бисульфит калия (кислый сернокислый калий)... ....... 20
Вода до общего объема . . .. .......... ево вь ки 1000
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Таблица 5

' в =

ее Ч[2] = << Название операции | с ©
о = = =
о 2 ойоб с.5 В
Ве Вех

1 Первое проявление 5-14

2 Водная промывка. . 5

3 Отбеливание... . .| 6—10

4 | Водная промывка . 5

5 Осветление .„....| 5—7

6 Водная промывка .. 5

7 `Чернение ее Ф ее Фо 3—6

8 Водная промывка . . | 15—20

Для чернения можно  ВвосПольЬ-

зоваться следующими раство-
рами. °

Раствор с гидросульфитом
натрия

Вода (около 20° С)... .„ „ . 1000 мл
Гидросульфит натрия. . ‚ „ 20 г
Раствор приготовляют не ранее

чем за 1 час до. употребления. Раст-
вор годен лишь для одноразового
применения. Изображение получа-

ется черного тона.
Раствор с тиомочевиной

Вода (около 20° С)... . . . 1000 мл
Тиомочевина. „....... 82
Едкий натр „.. .. . . » ‚20—35 г

Раствор пригоден для многоразо-
вого применения, хорошо сохраняет-
ся. Чем выше концентрация едкого
натра в растворе, тем изображение
ближе от темно-коричневого тона
к черному.
Раствор с сернистым натрием
Вода „©... с оооо ео ь 1000 мл
Сернистый натрий. . „ . . „ 25—35г

Раствор пригоден для многоразо-
вого применения, хорошо сохраня-
ется. Изображение получается ко-
ричневого тона.

Все остальные растворы могут
быть составлены по нормальному
или какому-либо другому процес-
су. Режимы обработки киноплен-
ки в проявляющем и чернящем
растворах устанавливают по 0б-
работанным в них экспонограм-
мам.

в | |

: Г

7
ЧЕЩЕВ «РЦЫН НЕЮ ЧН «ННМНЬ НШ» «высь | чать «ВйЬ «Нид «нйю» «ШщР «0» «блр «НЩЫ» фото сре «=„| - о => тие сцы» ча «нь «ь «= —

6 в Ч

_ | ПОНОООЕНЕОАА ОО) НОНОНОНОНЦИЕЯ
5 4 1 14

: ----1- ---- ----|| -
г

«=. —— — «о «токо | ао нь «= © = В = —

! 11 1-4 _ —)

(бъект Правильная Недодержка Передержка
съемки экспозиция при съемке при съемке

Кинопленки, подлежащие Ддол- отрезка проявленной и промытой
госрочному хранению, перед окон-
чательной водной промывкой ре-
комендуется обработать в любом

фиксажном растворе.
Фотографические растворы во

время хранения изменяют свои
свойства, поэтому их следует про-
верять не только после приготов-
ления, но и перед использованием,
если они долго хранились или
многократно применялись. Раство-

ры хорошо контролировать с по-
мощью специальной сенситометри-
ческой аппаратуры и путем хими-
ческого анализа. Когда невозмож-
но применить эти способы, раство-
ры можно проверять обработкой
в них кинопленки.

Для проверки свежих прояв-
ляющих растворов в каждом из
них следует обработать по отрез-
ку засвеченной кинопленки, в те-
чение ?/з времени, необходимого
для нормального процесса, на-
пример, пробу кинопленки вместо
9 мин проявить за 6 мин. За это
время кинопленка должна стать
совершенно черной. В дальней-
шем перед каждой обработкой
материала необходимо в прояв-
ляющих растворах проявить про-
бы от той же кинопленки и при
тех же режимах. В доброкачест-
венных растворах почернения на
первых и последующих пробах
кинопленки должны совпадать.

Отбеливающий раствор  прове-
ряют обработкой в нем в течение
°/, времени нормального процесса

кинопленки. За то время, пока ки-
нопленка находится в отбеливаю-
щем растворе, почернение должно
полностью обесцветиться.

Осветляющий раствор  контро-
лируют обработкой — отбеленного
отрезка кинопленки. За ?/; време-
ни от нормального желтая окрас-
ка пленки должна исчезнуть.

Пригодность — фиксажного рас-
твора определяют по скорости
осветления  непроявленной  кино-
пленки.

Если позитивное. обращенное
изображение, полученное при
нормальном процессе, имеет зеле-
новатую окраску, необходимо вто-
рой проявляющий раствор разба-
вить водой 1:1. В зависимости от
свойств кинопленки иногда необ-
ходимо регулировать время обра-
ботки в отбеливающем, освет-
ляющем и втором — проявляю-
щем растворах.  Продолжитель-
ность обработки в каждом из этих
растворов можно установить спо-
мощью экспонограмм.

Чтобы на кинопленке после ее
сушки не было следов от капель
воды, кинопленку после оконча-
тельной водной промывки нужно
обработать в течение 1—2 мин
раствором ОП-7 (1 мл на 1 л
воды).

Высушенную кинопленку сохра-
няют в металлических или пласт-
массовых коробках в прохладном
и сухом помещении — намотан-
ной эмульсионным слоем наружу.



ЗАРУБЕЖНАЯ),/#7
А. ПЛ АНГАФОРОВ

ПРИЕМНЫЕ ТРУБКИ ДЛЯ ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 621.385.832.72

Приведены данные основных типов приемных трубок для цветного теле-
видения, выпускаемых и разрабатываемых в настоящее время за рубежом.
Отмечены основные особенности этих трубок, преимущества и недостатки,
а также перспективы дальнейшего усовершенствования. Настоящая статья
является продолжением предыдущей [1], охватывающей период до 1962 г.

Введение

В 1962—1965 гг. наблюдается значительный про-
гресс в области цветного телевидения. Помимо на-
учных исследований и экспериментальных разрабо-
ток систем и устройств цветного телевидения, веду-
щихся в‹ многих странах (СССР, США, Япония,
Англия, Франция, ФРГ, ГДР и др.), создается и рас-
ширяется сеть вещания телевизионных программ.
Этот рост цветного телевидения обусловлен появле-
нием коммерческих типов приемников; при этом уве-
личение выпуска приемников и уменьшение их стои-
мости, с одной стороны, и улучшение качества и уве-
личение количества программ цветного телевидения,
с другой стороны, положительно и взаимосвязано
стимулируют дальнейшее развитие цветного телеви-
дения.

Основным фактором, определяющим развитие со-
временного цветного телевидения, является состояние
разработок кинескопов.

Период 1962—1965 гг. характеризуется следующими
явлениями:

а) наблюдается значительный прогресс в области
разработки и выпуска трехлучевых масочных кине-
скопов (США и Япония); при этом удалось добиться
заметного увеличения яркости экрана благодаря
применению сульфидных люминофоров и увеличить
угол отклонения от 70 до 90° при уменьшении диа-
метра горловины от 50 до 36 мм;

6) повышается интерес к трехлучевым трубкам
с фокусирующей сеткой (США, Франция), позволяю-
щим значительно (в 5 -= 10 раз) увеличить яркость
экрана по сравнению с масочными трубками;

в) в странах, ориентирующихся на систему 5ЕКАМ
(Франция, СССР), несколько ослабился интерес
к однолучевым трубкам типа «зебра» и «хроматрон».

Действительно, применение этих однолучевых кине-
скопов в системе ЗЕКАМ требует дополнительного
усложнения схемы прнемного устройства по сравне-
нию с приемниками систем №Т5УС;

г) в странах, использующих систему М№Т5С (США,
Япония), отмечается значительный прогресс в обла-
сти разработки и использования однолучевых трубок
типа «хроматрон», особенно в малогабаритных траи-
зисторных приемниках цветного телевидения. В то
же время в этих странах несколько ослаблен интерес
к индексным трубкам типа «эппл» или «зебра», Во

всяком случае, коммерческие образцы таких трубок
и соответствующих приемников пока отсутствуют.

Следовательно, основными типами современных
кинескопов цветного телевидения, как и ранее [1],

ЯВЛЯЮТСЯ:

1) трехлучевые трубки с маской и точечным экра-
ном;

2) трехлучевые трубки с фокусирующей сеткой и

штриховым экраном;
3) однолучевые трубки с цветоуправляющей сет-

кой и штриховым экраном (типа «хроматрон»);
4) однолучевые индексные трубки со штриховым

экраном (типа «эппл» или «зебра»).
Принципиально новые устройства для  непосред-

ственного воспроизведения цветных телевизионных
изображений, выходящие за рамки вышеуказанных
четырех типов кинескопов, пока неизвестны, хотя ра-
бота по поиску новых возможностей продолжается
в ряде стран (Япония, Англия и др.).

1. Трехлучевые трубки с маской
и точечным экраном

Трубки масочного типа продолжают оставаться
основными и практически единственными (не считая
однолучевых трубок типа «хроматрон» японского
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Таблица 1

Основные данные современных масочных кинескопов (все-размеры в миллиметрах)

США Япония
Основные данные

25АР22 21Р)Р22 430СВ22 360СВ22

Общая длина. . ............... 532 642 545 490

Длина горловины. . ............. 170 245 245 245

Диаметр горловины. . .. 2... ...... 37 51 51 51

Диагональ . . . ..... 625 2534 | 422 356

Баллон Ширина... ...... 546 | 390 332

Высота... ..... й 438 | 312 268

Диагональ... ... | 585 | 489 | 397 320

Изображение Ширина... ...... 505 489 354 301

Высота (НН)... .....| 394 394 268 | 232

по диагонали. . . .... 89° | 70° 70° 70°

Углы отклонения | по горизонтали. . . ... 78° 70° 65° 65°

по вертикали. . . .... 63° 55° 50° 50°

Шаг точек (А)... ... 0,737 0,737 0,518 0,518
Экран

Диаметр точек.... .. 0,425 0,425 0,300 | 0,300

Шаг отверстий... ... 0,711 0,711 0,500 | 0,500

Диаметр отверстий в
Маска центре... ...... 0,330 0,330 0,221 0,221

Диаметр отверстий на
краю... ....... 0,254 0,254 0,183 0,183

Вертикальная четкость (НА)... ..... 535 535 520 450

Анодное напряжение, кВ. . . . . . . .... 20--27,5 20-27 ,5 | 18--20 16-20

Вес, кг... ..... еее нннее | 18 17 | 8 | 5

производства), используемыми в современных прием-
никах цветного телевидения массового выпуска.

Данные о наиболее интересных и характерных ма-
сочных трубках США и Японии приведены в табл. 1

ин на рисунках.

Трубка типа 25АР22 с углом отклонения 90°
фирмы КСА (США)

Наиболее современной масочной трубкой является
трубка типа 25АР22 фирмы КСА [2]. Характерной
особенностью трубки является увеличение угла 0от-

клонения по диагонали до 90° при уменьшении диа-
метра горловины до 36,5 мм и прямоугольном экране
с диагональю 62,5 см (25”) со спрямленными углами
(рис. 1). Общая длина кинескопа 532 мм, т. е. он на
110 мм короче, чем стандартный круглый масочный
кинескоп типа 21СУР22 или 2162Р22. Уменьшение

диаметра горловины от 51 до 37 мм позволило сохра-
нить практически неизменной мощность развертки,
несмотря на увеличение угла отклонения от 70 до 90°.

В трубке 25АР22 используется новая  конструк-
ция электронного прожектора со стеклянными дер-
жателями катода и других электродов, что обеспе-
чивает высокую стабильность параметров и большой
срок службы. Переднее стекло кинескопа имеет взры-
возащитный колпак, который одновременно служит
светофильтром для повышения контрастности и цве-

товой насыщенности. Передняя поверхность Ввзрыво-
защитного стекла обработана для уменьшения бли-
ков от внешних источников засветки.

Применяются стандартные люминофоры сульфид-
ной группы (какв кинескопах 21Е1Р22 или 22ЕВР22).
Спектральная характеристика экрана показана на
рис. 2.
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ная характеристика тру-бок с сульфидными лю-

минофорами

Анодное напряжение может устанавливаться в пре-
делах от 20 до 27,5 кв. Напряжение фокусирующего
электрода от 16,8 до 20% анодного напряжения. Для
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Рис. 3. Зависимость ярко-
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тодного тока

642

173 (633 245

/*6 35

<> ®

© ч© Гы

Ея /*770

Рис. 4. Габариты трубок 21Е7Р22 и ИЕВР22

получения белого свечения с цветовой температурой
9300°К типовое токораспределение между прожек-
торами К: С : 3 соответственно 0,42 : 0,28 : 0,30.

Зависимость яркости экрана от суммарного анод-
ного тока при номинальном анодном напряжении
25 кв показана на рис. 3.

Несмотря на то, что прозрачность переднего и за-
щитного стекла в центральной зоне экрана составляет
сколо 41%, яркость экрана при максимальном общем
анодном токе 1000 мка и анодном напряжении 25 кв
достигает 41 нт. Расположение наружных элементов
см. на рис. 1. Отклоняющая система должна нахо-
диться на расстоянии 12,7 мм от переднего крайне-
го положения. В случае необходимости коррекция
дисторсии растра типа «подушка» производится до-
бавлением соответствующих корректирующих сигна-
лов к пилообразному току разверток, Радиуе кри-
визны наружной поверхности экрана около. 900 мм,
т. е. кривизна экрана сравнительно невелика (у стан-
дартных круглых масочных кинескопов типа 21Е1Р22
радиус кривизны экрана около 710 мм (рис. 4).
Уменьшение кривизны экрана способствует более
равномерному распределению точечных элементов

экрана, что существенно при больших углах .отКкло-

нения.
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Позади отклоняющей системы расположена систе-
ма динамической сходимости (СДС), обеспечиваю-
щая радиальное смещение каждого из трех пучков
в пределах -+=9,4 мм. Статическая сходимость обеспе-
чивается регулировкой постоянных составляющих
токов обмоток СДС или регулировкой постоянных
магнитов. Далее расположен магнит поперечного
смещения «синего» пучка, обеспечивающий смещение
в пределах = 6,4 мм в направлении, противополож-
ном смещению двух других пучков.

Магнит «чистоты цвета» служит для компенсации
производственных неточностей и влияния внешних
магнитных полей, приводящих к равномерному сме-
щению следов пучков на экране. Пределы смещения
следов пучков на экране около 0,13 мм.

Для защиты от влияния магнитного поля Земли и

других внешних магнитных полей, приводящих к не-

равномерному смещению следов пучков на экране,
трубка снабжена магнитным экраном из холодно-
катаной стали толщиной 0,76 мм.

Трубка имеет бесцокольное оформление выводов

прожектора. что также способствует уменьшению ее
общей длины.

Соединение переднего стекла с конусной частью
баллона производится при помощи специальной эма-
ли типа 7576 фирмы Согш!пе С1аз5; соединительный

фланец отсутствует. Маска крепится к баллону спе-

циальными пружинами в четырех точках, располо-
женных посередине каждой стороны рамки маски.
Рамка маски изготовляется из холоднокатаной стали
н имеет неплоскую форму. Для предотвращения по-
падания паразитных рассеянных электронов зазор
между рамкой маски и боковыми стенками стеклян-
ного баллона закрыт специальной упругой алюми-
ниевой фольгой, обеспечивающей плотный контакт со

стеклом.
Уменьшение диаметра горловины уменьшает экс-

центричность прожекторов, что облегчает проблему
сведёния пучков. С другой стороны, это приводит
к увеличению аберраций прожектора и требует более
высокой точности его изготовления.

При нанесении экрана фотоспособом применяется
новая система оптической коррекции. Усложнение

технологии нанесения экрана и сборки прожектора,
а также применение более дорогих деталей баллона
повлияло на стоимость трубки, которая ориентиро-
вочно равна 150 долларам, — вдвое больше стоимости

стандартных круглых кинескопов типа 21Е7Р22.

Трубки 21Е3Р22 и 21ЕВР22 с круглым
экраном фирмы КСА

Эти трубки являются типовыми — американскими
кинескопами, используемыми в современных прием-
никах цветного телевидения. Благодаря сравнитель-
но невысокой стоимости подобных кинескопов (око-

ло 75 долларов) стоимость приемников на этих
трубках удалось снизить до 400—500 долларов, что
в 2—2,5 раза превышает стоимость черно-белых
приемников с аналогичным размером экрана.

Трубка 21ЕВР22 аналогична хорошо известной
трубке 21СУР22 [1] в отношении габаритов, Ккон-

струкции и технологии изготовления и отличается
применением люминофоров сульфидной группы, что
позволило повысить яркость экрана почти на. 50%.

Трубка 21Е)Р22 отличается от трубки  21ЕВР22
наличием взрывозащитной оболочки, что несколько
уменьшает яркость экрана (см. рис. 3) и’ увеличи-
вает длину на 7 мм (см. рис. 4). (Основные `Данные
трубок 21Е]Р22 и Э1ЕВР22 приведены в табл. 1.)
Для этих трубок также характерно постепенное
уменьшение диаметра отверстий маски от центра к
краю (рис. 5), что позволяет увеличить яркость в
центральной части экрана.

Выпускаемая в Европе трубка АХ53-14 является
точной аналогией 21ЕВР22 [3].

Применение сульфидных люминофоров красного
и зеленого свечения (вместо силикатных) позволяет
заметно повысить яркость экрана и уравнять пос-
лесвечение люминофоров, так как различие; длЛи-

тельности послесвечения приводит к искажениям
цветов при воспроизведении изображений движу-
щихся предметов.

Вместе с тем применение сульфидных люминофо-
ров красного и зеленого свечения приводит к ‘умень-
шению насыщенности красного и особенно зеленого
цвета. Однако это уменьшение насыщенности прак-
тически незаметно, и диапазон цветностей кинеско-
пов по-прежнему превышает возможности цветного
кино или фотографии [4].

В табл. 2 приведены данные люминофоров сили-
катной группы, применявшихся в трубках типа
21АХР22 или 21СУР22, и люминофоров  суль-
фидной группы, применяемых в современных кине-
скопах.
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Рис. 5. Изменение диаметра отверстий
маски от центра к краю для масоч-

ных трубок США и Японии
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Таблица 2

Данные люминофоров, применяемых в масочных
кинескопах

[° 3

|
|]

= Координаты | = Е= Тип люминофора МКО © &| Приме-
о 5 и химический состав ЧЕ нение
=Ь х у |085

К Фосфат цинка 0,674 | 0,326 | 7,0 | В трубках
7п$ (РО), : Мп 21АХР22

и 21СУР22

К Сульфид цинка и | 0,663 | 0,3837 | 9,5 | В трубках
кадмия 21РВР22,

7пСа5 : Ав (87 % Са) 21Р)Р22,
Ф5АРР22

№) Виллемит 0,218 | 0,712 | 31,1 | В трубках
7п510, : Мп 21АХР22 и

21СУР22
№ Сульфид цинка и | 0,255 | 0,600 | 46,0 | В трубках

кадмия 21ЕВР22,
2пСа$ : Ав (32% Са$) 21Р.7Р22,

25АРР22

С Сульфид цинка 0,146 | 0,052 | 8,1 | В трубках
210$: Ар 21АХР22 и

21СУР22

В трубках
21ЕВР22,
21Р.)Р22,
25АРР22

Из табл. 2 видно, что люминофоры — сульфидной
группы красного ин особенно зеленого — свечения
имеют более высокую светоотдачу по сравнению
с соответствующими люминофорами силикатной
группы.

Особенности технологии нанесения точечных экра-
нов фотоспособом при использовании сульфидных
люминофоров описаны в [4].

Японские масочные кинескопы
с прямоугольным экраном и углом отклонения 70°

В отличие от масочных кинескопов США со срав-
нительно большим размером экрана японские ма-
сочные кинескопы имеют прямоугольные экраны с

диагональю 43 или 36 см. Уменьшение размеров
экрана приводит к заметному снижению стоимости
кинескопа и значительно уменьшает его вес. Однако
уменьшение экрана приводит к уменьшению разре-
шающей способности, если оно не сопровождается
соответствующим уменьшением шага и диаметра
отверстий маски. Последние образцы японских

430СВ22 и 360СВ22 имеют шаг
что позволяет по-

кинескопов типа
стверстий маски, равный 0,5 мм,

лучить разрешающую способность по вертикали
порядка 520 и 450 лин соответственно (см. табл. 1).

Основные данные и габариты японских кинеско-
пов типа 430СВ22 и 360СВ22 приведены в табл. |1

и на рис. 6 и 7. Эти кинескопы используют люмино-
форы сульфидной группы, обеспечивающие более вы-
сокую яркость и аналогичные тем, данные которых
приводились в табл. 2. По сравнению с силикатными
люминофорами сульфидные люминофоры красного и

зеленого свечения имеют светоотдачу соответственно
в 2,2 и 1,5 раза больше; это обеспечивает увеличе-
ние яркости белого цвета в 1,8 раза при цветовой
температуре 9300° К [5.

Маска кинескопов 430СВ22 и 360СВ22 нмеет
отверстия, диаметр котерых постепенно  уменьша-
ется от центра к краю (см. рис. 5); она изготовлена
из холоднокатаной стали толщиной 0,152 мм.

Более ранним типом является 430АВР22, где
шаг отверстий маски был равен 0,65 мм при шаге
точек экрана 0,673 мм. Диаметр отверстий маски в
центре 0,280 мм, на краю 0,221 мм (см. рис. 5).
В кинескопе 430АВ22 был использован прожек-
тор от американского кинескопа 21СУР22 с экс-
центриситетом диафрагмы 8,76 мм. При этом
эксцентриситет центра отклонения составлял 6,4 мм

и угол сходимости был сравнительно большим и

равным у = 1°12’° (1 у == 0,0220). В дальнейшем был
разработан прожектор с эксцентриситетом диафраг-
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360СВ22

мы 7,00 мм, что позволило уменьшить эксцентриси-
тет центра отклонения до 5,05 мм и соответственно
уменьшить угол сходимости до у=57° (ву—

= 0,0168). Этот «узкий» прожектор и используется
в современных японских кинескопах.

Еще более ранним прототипом кинескопа 360СВ22
был кинескоп 360ЕВ22 с шагом отверстий маски
0,56 мм и шагом точек экрана 0,58 мм. Здесь внача-
ле тоже использовался прожектор от 21СУ Р22.
В дальнейшем был разработан кинескоп  400КВ22,
который от 360ЕВ22 отличался только  спрямлен-
ными углами экрана при диагонали 40 см и разме-
ре изображения 313 Х 247 мм [6].

Кинескоп 360СВ22 является наиболее современ-
ным. Габариты его ясны из рис. 7. Для нанесения
экрана фотоспособом применяется специальная лин-
за, одновременно корректирующая продольное и по-
перечное смещение центра отклонения. Описание и

принципы расчета такой линзы приводятся в [7].

Следует отметить, что оптимальный размер экра-
на современных масочных трубок США и Японии,
представляющий наилучший компромисс между ка-

чеством изображения и стоимостью, еще не установ-
лен. Отдельные фирмы США предполагают в
1965 г. выпустить масочные кинескопы с  прямо-
угольным экраном, имеющим диагональ 48 см (19”)
и 59 см (23”). Пока наиболее распространенными
являются круглые кинескопы с диаметром экрана
53 см (21”). Фирма $у1мама предполагает  выпус-
кать приемники с круглым кинескопом — 21ЕКР22,
где яркость экрана увеличена на 40% по сравнению
с предыдущими сульфидными экранами благодаря
применению европия в люминофоре красного свече-
ния [8].

2. Трехлучевые трубки с фокусирующей сеткой
Большим преимуществом трубок с фокусирующими

сетками по сравнению с масочными трубками явля-
ется весьма высокая яркость, обусловленная высо-
кой прозрачностью сетки (порядка 80—90%,в то вре-
мя как прозрачность маски около 15%), и возмож-
ность размещения трех электронных пучков в одной
плоскости. Последнее — обстоятельство позволяет
упростить систему динамической сводимости и  Пол-

ностью устраняет проблему астигматизма. Поэтому
трехлучевые трубки с фокусирующей сеткой усилен-

но разрабатываются в лабораториях крупнейших
фирм США и европейских стран.

Примером может служить трехлучевая трубка,
разработанная в США Рагатонип{ Р1с!иге$ [9]. Эта
трубка изображена на рис. 8.

Трубка имеет прямоугольный стеклянный баллон
с диагональю экрана около 64 см, угол отклонения
по диагонали 90°. Максимальная — яркость — до-
стигает 1000 янт, т. е. более чем в 10 раз превышает
яркость трубок масочного типа. Это позволяет наб-
людать цветные изображения при высоком уровне
наружного освещения, что значительно расширяет
возможности применения такой трубки. Трехцвет-

ный штриховой экран состоит из вертикальных по-
лосок люминофоров синего, зеленого и красного
свечения. Промежутки между соседними полосками
люминофоров заполнены тонкими темными полоска-

ми, что способствует увеличению контрастности.
В отличие от индексных трубок типа «эппл» или
«зебра» применение этих темных полосок не умень-
шает яркости экрана, так как в трубках с фокуси-
рующей сеткой электроны не попадают на проме-
жутки между соседними полосками экрана.

Экран нанесен на внутренней — цилиндрической
поверхности переднего стекла. Поверхность — фоку-
сирующей сетки также цилиндрическая, что обеспе-
чивается соответствующей формой траверса сетки.

Расстояние между сеткой и экраном 12,7 мм.
Три электронных пучка расположены в  горизон-
тальной плоскости. Оси двух крайних электронных
прожекторов имеют небольшой наклон относительно
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Рис. 8. Трехлучевая трубка с Ффокусирующей сеткой

оси среднего прожектора, совпадающей с осью
трубки, этим обеспечивается статическая — сходи-
мость трех пучков в центре сетки. Совмещение
трех растров достигается соответствующим распре-
делением витков отклоняющих катушек и при по-
мощи двух систем динамической сходимости, рас-
положенных у крайних прожекторов.

Электрический режим трубки отличается тем, что
экран и внутреннее покрытие баллона имеют — оди-
наковый потенциал — около 20 кв. Потенциал фоку-
спрующей сетки около 6 кв (т. е. составляет 30%
от потенциала экрана и баллона). Такой режим
способствует лучшему отбору вторичных — электро-
нов с сетки на баллон и обеспечивает более равно-
мерное распределение следов пучка на экране.
Однако недостатком такого режима является отсут-
ствие послеускорения, что приводит к расходованию
большой мощности на отклопение пучков. Более
рациональным представляется режим, при котором
потенциалы баллона (аквадага) (а, фокусирующей
сетки (с и экрана (, связаны соотношением

И,= У И.0,. Такой режим особенно — эффективен
при наличии дополнительной сетки, электрически
соединенной с проводящим покрытием конуса бал-
лона [10].

Одной из сложных проблем при разработке тру-
бок с фокусирующими сетками является создание
простой и надежной конструкции и технологии
экранного узла.

На рис. 9 изображен описанный в патенте [11]
возможный вариант экранного узла образующего
единее целое с передней частью разъемного стек-
лянного баллона в виде прямоугольной чаши. По-
мимо фланца для соединения с конусной частью
баллона имеется внутренний буртик для крепления
проволочек сетки специальным проводящим — це-
ментом.

Нанесение штрихового экрана непосредственно
на переднее стекло представляет известные оптиче-
ские преимущества, так как число стеклянных  по-

верхностей, расположенных между зрителем и экра-
ном, уменьшается. Кроме того, цилиндрическая по-
верхность экрана позволяет увеличить угол — откло-
нения и упростить — динамическую — сходимость
пучков по сравнению с плоской конструкцией, где
сетка и экран являются плоскими параллельными
поверхностями. С другой стороны, плоская — конст-
рукция является более простой и упрощает техно-
логию изготовления и сборки экрана и сетки.

Трехлучевая трубка с экранным узлом плоской
конструкции описана во французском патенте [12].
Интересно отметить, что для получения равномер-
ности следов пучка на экране и осуществления ди-
намической сходимости здесь предлагается подавать
на расположенный перед сеткой — дополнительный
электрод в виде рамки или кольца, параболические
сигналы строчной и кадровой частоты. В другом
французском патенте [13] предлагается метод изго-
товления фокусирующей сетки путем — непрерывной
намотки проволоки сетки на два траверса. имеющих
риски с двойным шагом. Затем при помощи двух
дополнительных траверсов, имеющих риски с требу-

емым шагом, проволочки сетки  подтягиваются и

сближаются до тех пор, пока все витки сетки не

окажутся в одной плоскости. После этого проволоч-
ки сетки крепятся цементом к рамке сетки и концы
их обрезаются.

Помимо технологии и конструкции экранного Ууз-

ла, основными проблемами при разработке трубок
с фокусирующими сетками являются: обеспечение
виброустойчивости сетки, подавление паразитной
вторичной эмиссии, технология изготовления — штри-
хового экрана и получение простой динамической
сходимости.

Рис. 9. Конструкция экранного узла
трехлучевой трубки с фокусирую-

щей сеткой:
1 — переднее — стекло; 2 — боковая
стенка; 3 — фланец; 4 — штриховой
экран; 5 — слой алюминия; 6, 7 —
сетка; 8 — слой цемента; 9 — бур-

тик; 10 — канавка
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3. Однолучевые трубки типа ‹«хроматрон»
За последнее время в трубках типа «хроматрон»

можно отметить ряд характерных усовершенствова-
ний. В старых образцах трубок «хроматрон» (дан-
ные этих трубок приведены в [14]) применялся эк-
ранный узел плоской конструкции, чередование цве-
тов штрихового экрана СЗКЗ и электрический ре-
жим, при котором потенциал конуса баллона (,
был близок к потенциалу сетки (, (см. а на
рис. 10).

Для новых образцов трубок типа  «хроматрон»
характерны следующие особенности. Прежде всего
штриховой экран наносится непосредственно на
внутренней цилиндрической поверхности — переднего
стекла, т. е. экранный узел имеет цилиндрическую
конструкцию. Технология изготовления такого — эк-
ранного узла подробно описана в патенте [15].

Далее, вместо чередования цветов СЗКЗ применя-
ется СКЗК, т. е. в качестве центральных — выбира-
ются полоски красного свечения. Это облегчает
баланс цветов для получения белого цвета и улуч-
шаёет — воспроизведение черно-белых — изображений.
Наконец, для улучшения отбора вторичных — элект-
ронов с сетки на баллон применяют режим, при
котором (,> (.. Обычно применяют режим, при
котором (а == (,, хотя при этом отсутствует после-
ускорение.

Иногда индуктивность, включаемую — параллельно
емкости сетки, помещают внутрь баллона для улуч-
шения добротности контура, резонирующего на ча-
стоте поднесущей в системе М№Т5С [16]. Эскиз труб-
ки «хроматрон» нового типа показан на рис. 10, 6.
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Рис. 10. Трубки «хроматрон» старого
(а) и нового (6) типов

Примером такого «хроматрона» может служить
трубка тина С1018, разработанная фирмой Аи{оте?-
гс (США) [17]. Трубка имеет прямоугольный экран
с диагональю 56 см (22”). Угол отклонения — 90°.
Проволочки сетки имеют шаг 0,45 мм и расположе-

ны вертикально. Всего проволочек сетки 1000 шт.;
штриховой экран имеет 1000 полосок красного све-
чения, 500 зеленого и 500 синего. Номинальное на-
пряжение экрана (7,== 20 кв, напряжение сетки
О, — 5,4= 6 кв. Для переключения цветов между
четными и нечетными витками сетки подается  на-

пряжение +185 в. Прозрачность сетки около 90%.
При нанесении экрана применялся метод электронной
экспозиции, позволяющий наносить экран в строгом
соответствии со следами электронных пучков. Один

из возможных методов электронной экспозиции опи-
сан в патенте [18].

В Японии продолжаются разработки трубок типа
«хроматрон» и соответствующих приемников. Под-
робная принципиальная схема приемника с труб-
кой «хроматрон» приводится в [19]. Приемник ис-
пользует всего 22 лампы, т. е. на 7—8 ламп больше,
чем в обычном черно-белом телевизоре. Для комму-
тации цветов в системе М№Т5УС используется синусо-
идальный сигнал частоты поднесущей (3,58 Мгц),
стробируемый третьей гармоникой.

Японская фирма $опу приступила к массовом)
выпуску приемников на трубке типа  «хроматрон»
с прямоугольным экраном, имеющим диагональ
48 см (19”). Трубка имеет угол отклонения 90°.

На внутренней цилиндрической поверхности экрана
нанесены вертикальные полоски люминофоров крас-
ного (К), зеленого (3) и синего (С) свечения, всего
800 полосок (400 К + 200 3 + 200 С). При потен-
циале экрана (7, = 22 кв достигается максимальная
яркость около 300 ят. Контрастность порядка 30
при наблюдении в темном помещении. Коммутация
цвета производится на частоте поднесущей 3,58 Мец
при приеме по системе МТ5УС. Приемник содержит
всего 27 ламп и потребляет от сети 290 вт.

Габариты настольного варианта приемника:  ши-

рина 81 см, высота 40, глубина 41 см. Вес 47 кг. Вы-
пуск первых приемников ожидался в конце марта
1965 г.; предполагается также экспорт за грани-
цу [20, 21).

Большой интерес представляет
вариант трубки  «хроматрон» для
приемников цветного телевидения, выпускаемых
японской фирмой Уаоц для сбыта в США [22].
Такая трубка (так называемый  «колорнет») имеет
диагональ экрана 20 см (8”) при диаметре горло-
вины 20 мм. Экранный узел помещен внутри балло-
на с диагональю 23 см (9”). Эскиз трубки показан
на рис. 11. Трубка имеет электростатическую фоку-
сировку и электромагнитное отклонение. Основной

малогабаритный
транзисторных
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особенностью трубки является наличие дополнитель-
ной сетки, расположенной позади цветокоммутиру-
ющей сетки и электрически соединенной с конусом
баллона. Такая сетка способствует отбору вторич-
ных электронов и позволяет регулировать шаг сле-
дов пучка в широких пределах [1, 10].

Полоски экрана располагались вертикально для
уменьшения влияния магнитного поля Земли.

Коммутация цветов производилась при помощи
трехступенчатого сигнала, повторяющегося с часто-

той 5250 ец, что равно '/4 строчной частоты
15 750 гц. При этом полный цветовой элемент ВКЛЮ-

чал три соседние строки, поэтому вертикальная чет-
кость была уменьшена в три раза, хотя при малых
размерах изображения это не очень сильно заметно.
Такой метод коммутации позволяет упростить схему
приемника. Всего в приемнике применяется 47 тран-
зисторов. Предполагается, что при массовом произ-
водстве стоимость переносного транзисторного при-
емника от 375 до 275 долларов.

По-видимому, если малогабаритные транзисторные
приемники будут иметь достаточный сбыт, то мало-
габаритные трубки типа «хроматрон» найдут в них
широкое применение.

Выводы
Основным типом кинескопа для цветного телеви-

дения продолжает оставаться трехлучевая масочная
трубка. Наиболее употребительным вариантом этой
трубки являются круглые кинескопы типа 21Е.Р22,
используемые в большинстве современных приемни-

ков цветного телевидения. Дальнейшее усовершен-
ствование масочных трубок идет по линии увеличе-
ния яркости экрана благодаря применению новых
люминофоров, а также по линии увеличения угла
отклонения от 70° до 90° при уменьшении диаметра
горловины от 50 до 36 мм, как в трубке 25АР22.

Наиболее перспективными представляются трех-
лучевые трубки с фокусирующей сеткой, так как они
позволяют значительно увеличить яркость изображе-
ния при некотором упрощении сходимости пучков
и применимы в любой системе цветного телевидения.

Однако конструкция и технология этих трубок по-
ка мало разработаны.

Однолучевые трубки типа «хроматрон» могут
найти широкое применение в удешевленных вариан-
тах приемников цветного телевидения, особенно
в малогабаритных транзисторных приемниках. Такие
приемники уже разработаны для системы — №Т5С,
возможность применения трубок «хроматрон» в при-
емниках системы 5$ЕКАМ требует исследования.

В области индексных трубок типа  «эппл»
«зебра» за последние три года ничего нового не по-
явилось по сравнению с материалами, опубликован-
ными в 1962 г. [23], если не считать кратких сообще-
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ний о так называемой «трубке Гудмана» с индика-
цией за счет мягкого рентгеновского излучения
[24, 25].

Как и ранее, проблема создания недорогой и высо-
кокачественной приемной трубки для цветного теле-
видения продолжает оставаться нерешенной.
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Вэ «ЕЕ ВРАТ ЕН НЙ

Съемка и проекция кинофильмов

791.450.76 + 793

Интеграция театра и кинематографа, Д жон Ха-
лас, Вг!1$0 Кпета{остарпу, 1965, 46, № 5, 124—
133.

Указывается, что в современном кинематографе
тенденционным является такое расположение мест

в зрительном зале, когда зрители располагаются
в центре аудитории, а киноизображение— вокруг
них. В театре же существует обратная тенденция—
расположить сцену в центре аудитории, а зрите-
лей — вокруг нее.

Анализируются возможности интеграции (объеди-
нения) театрального представления с кинопоказом.
Рассматриваются различные предложения в этой 0б-
ласти, в частности схемы так называемого «Всеоб-
щего театра», предложенные еще в 1926 г. в Герма-
нии Вальтером Гропиусом. Так, например, Гропиу-
сом был предложен проект зрелищного помещения,
включающего в себя кинопроекцию и театральные
постановки с управляемыми освещением и перекры-
тиями зрительного зала.

Как видно из рисунка (вид сверху), «Всеобщий
театр» Гропиуса предполагает сцену в виде неболь-
шой арены, расположенной в самом зрительном зале
со зрительскими местами, размещенными в виде
амфитеатра. Имеются просцениум и «задняя сцена»,
также предназначенные для представлений. Кино-
проекция, сочетающаяся с игрой живых актеров,

Экрам "ипопроекцидиная

Й

осуществляется на 12 экранах, поддерживаемых ко-
лоннами, которые расположены по периметру ауди-
тории.

Рассматриваются другие предложения: «Живой
экран», «Латерна магика» и т. д.

г, И.
718.2

Проекционная техника на Швейцарской выставке,
Томас Ганз,
№ 2, 134—144.

Вг!Н55 Ктета{оетарбу, 1965, 46,
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Дано краткое описание диа- и кинопроекционных
устройств в павильонах Швейцарской национальной
выставки 1964 г. («ЕХРО-64»).

Демовстрирующаяся на выставке проекционная
техника популяризирует экспонаты и процессы,
представляемые отдельными фирмами и министер-
ствами (департаментами) Швейцарии, а также ил-
люстрирует новые модели кино- и диапроекционного
оборудования для обычного и специального приме-
нения.

Объяснение ведется на нескольких языках с по-
мощью магнитной звукозаписи и системы автома-
тического управления.

На рис. а показано использование диапроекции
в павильоне Департамента просвещения и исследо-
ваний. Изображения проецируются на 26 экранов
типа «Перлюкс» размером 6 Хх 3 м каждый, разве-
щанных на стенах и посредине павильона. Сгруппиро-
ванные по 2—3 штуки диапроекторы установлены
на платформах, подвешенных к потолку павильона.

Интерес представляет кинопроекция по системе
Роторама в павильоне почты и телеграфа. Здесь
кино- и диапроекция управляются автоматически
с помощью программирующего устройства, действие
которого распространяется также на управление ос-
вещением, поворотом движущейся зрительской плат-
формы и комментариями на трех языках.

В системе Роторама зрители сидят в креслах, рас-
положенных на вращающейся платформе диаметром
20 м, разделенной на четыре секции по 90° каждая.
Секции оптически и акустически изолированы друг
от друга стенами (рис. 6). Зрительские места каж-
дой секции поворачиваются на 90° по кругу вращаю-
щейся платформой каждые 6 мин.

Трехъярусная башня киноаппаратной размещена
в центре.

г. И.

71.058.2 + 778.5

Новые подводные боксы. Некоторые вопросы под-
водной съемки при естественном освещении, М. Д.
Штыкан, ФОптико-механическая промышленность,
1965, № 3, 20—25.

Рассмотрены конструктивные особенности некото-
рых водонепроницаемых боксов фото- и кинокамер
для подводной съемки.

Даны рекомендации для съемки под водой с ис-
пользованием ряда фотографических и киносъемоч-

ных аппаратов.
г, И.

711.3

Новый автоматический фотоаппарат для односту-
пенного процесса, А. А. Сыров, Оптико-механиче-
ская промышленность, 1965, № 5, 21—26.

Дано краткое описание автоматического фотоаппа-
рата /-100, использующего материалы одноступенно-
го процесса в виде фильмпаков.

Аппарат 32-100 может быть использован фотолюби-
телями для решения различных технических задач
и для получения цветных снимков на матерналах
одноступенного процесса типа «Полаколор».

Изложена сущность работы автоматики и затвора,
управляемых электронной схемой на транзисторах.

Г. И.

791.1

Типовые летние кинотеатры, Н. Скавронский,
М. Крылова, Киномеханик, 1965, № 5, 30—37.

Рассмотрены выполненные проектным институтом
Киев-ЗНИИЭП типовые проекты летних киноплоща-
док на 400, 600 и 800 мест.

Дано описание тентовых покрытий для летних
киноплощадок.

Г. И.

791.41

Новые типовые проекты широкоэкранных и широ-
коформатных — кинотеатров, Н. Скавронский,

М. Крылова, Киномеханик, 1965, № 6, 24—31.
Дано описание новых типовых проектов кинотеат-

ров на 400, 600, 800 и 1200 мест.
Кинотеатры на 400 и 600 мест предназначены для

демонстрации обычных и широкоэкранных фильмов,
однако в проекте кинотеатра на 600 мест предусмот-
рена возможность переоборудования его для демон-
страции и широкоформатных фильмов.

В кинотеатрах на 800 и 1200 мест, предназначен-
ных для крупных городов, предусмотрен показ обыч-
ных, широкоэкранных и широкоформатных фильмов.

В кинопроекционных кинотеатров на 800 н 1200
мест предусмотрены установки кондиционирования
воздуха. г, И.

718.2:

Эксплуатация электрооборудования кинопроектора.
КП-15А, А. Симановский, Киномеханик, 1965,
№ 5, 24—29.

Даны описание электрической схемы универсаль-
ного кинопроектора КП-15 и рекомендации по обес-
печению безаварийной работы проектора на основе
опыта эксплуатации его.

Рассмотрены: схема участка А — контроль нор-
мальной петли и закрытие фильмового канала; схема
участка Б — удержание рукоятки фильмового кана-
ла в пазу при работающем двигателе; схема участ-
ка В — выдержка времени открытия фильмового ка-
нала после полной остановки механизма проектора;
схема включения, выключения и экстренной останов-
ки основного электродвигателя ЭДП; схема работы

противопожарной заслонки.
г, И.



Запись и воспроизведение звука

621.395.61

Новый конденсаторный микрофон, Аи@фо, 1965,
49, № 5, 6.

Сообщается о выпуске конденсаторного микрофо-
„на с предварительным усилителем на кремниевых

полевых транзисторах. Высокое входное сопротив-
ление полевых транзисторов хорошо согласуется с
импедансом капсуля конденсаторного микрофона,
обеспечивая малый уровень собственных шумов. Ми-
крофон имеет кардиоидную характеристику направ-
ленности, обладает высокой чувствительностью.

Предварительный усилитель микрофона питается
от встроенных ртутных элементов с длительным сро-
ком службы. Предварительный усилитель потреб-
ляет малую мощность. Малое количество деталей
обеспечивает надежность работы и стабильность па-
раметров микрофона.

о. Хх.

681.84

Запись без микрофонов, Аи@йо, 1965, 59, № 5,
24, 25, 55.

На одной из студий грамзаписи в США для улуч-
шения качества музыкальных фонограмм запись му-
зыкальных инструментов ведется при помощи звуко-
снимателей. Разработаны специальные музыкальные
инструменты, которые вообще не могут использо-
ваться без применения усилительной аппаратуры.
Так, например, адаптеризированная скрипка не име-
ет обычного корпуса, адаптеризированный рояль не
имеет резонатора. Сами по себе эти инструменты
звучат очень тихо, исполнитель на рояле контро-
лирует себя по контрольному  громкоговорителю.
Адаптеризированные музыкальные инструменты при-
ссединяются к микшерскому пульту, на выходе ко-
торого включены магнитофон и контрольный усили-
тель с громкоговорителем. Отмечено высокое качест-
во записей, получаемых описываемым методом. Крат-
ко излагаются методы адаптеризации различных му-
зыкальных инструментов.

о. Х.

718.534.42

Шумопонижающее Ейт-ТесП Кит,
1965, ХМ1, № 3, 74, 75.

Фирма ЕМТ (Швейцария) выпустила устройство
записи, в котором записываемый сигнал компресси-
руется по определенному закону и при воспроизве-
дении экспандируется по такому же закону. Приме-
нение компрессии— экспандирования снижает отно-
сительный уровень шумов и уменьшает копирэффект.
Устройство особенно целесообразно применять при
многократной перезаписи сигнала. В устройстве нс-
пользованы транзисторные усилители; основные тех-
нические данные его:

устройство,

Входной импеданс. „г. г г о ово.чувствительность „ „ Ф . .. ,
выходное сопротивление:

10 ко.м
1,+—6 в

при выходном напряжении. .‚ . .... 1,55 в — 30 ом
при выходном напряжении. „ . „ . . . до 4,4 в — 600 ом

частотный диапазон. . о еее... .. 60 гц -- 12 кгц
при = 0,5 06

30 гц -- 15 кгц
при — 1 06

коэффициент гармоник. ‚ э........ менее 0,4°%
уровень шумов. г о о... ве.... 76 д6
габариты. . . . г. 2... ев... › 483 х 884 х 325 мм
ВС & к $ = » = № © с ве в с с ю в и ши с жи = 12,3 кг

621.318.5

Конструкция и свойства реле с газовой защитой
контактов, И. Шуберт, Е1еК!гоп!К, 1965, 14, № 1,
13, 14.

В США и ФРГ выпущены реле, в которых контак-
ты помещены в герметически запаянных стеклянных
трубках, заполненных — водородноазотной — смесью.
Контакты перемещаются при помощи — магнитного
поля, создаваемого катушкой реле. Эскиз одной из
конструкций реле показан на рисунке, где обмотка
реле / окружает две трубки с контактами 2. Поверх
обмотки реле помещен магнитный экран 3 лля за-
щиты от внешних магнитных полей. В стеклянной
трубке могут быть помещены и три контакта для
получения переключающей схемы. В реле, выпускае-
мых фирмой Сименс, обмотка имеет около 120 ам-
первитков, при этом возможно число контактов от
двух до восьми. Указывается, что реле с газовой
защитой контактов допускают миллионы срабатыва-
ний. Их применение особенно целесообразно в уст-
ройствах с высокой надежностью ‚работы, там, где
нужна постоянная готовность к включению.

О. Хх.

621.375.446

Транзисторные усилители для студийных магнито-
фонов, 3. Вайда, Радио и телевидение, ОТКТ,
1965, № 2, 29-—34.

Приведены — технические данные транзисторных
электронных блоков, созданных отделом разработок
Венгерского радио для нового студийного магнито-
фона. Указано, что разработка основывалась на дан-
ных Рекомендации ОТКТ № 24, в которой определе-
ны записываемый диапазон частот, допуски частот-
ной характеристики и постоянные времени предыска-
жения. Описаны: 1. Усилитель воспроизведения, со-
стоящий из: 1) предусилителя (с прямолинейной ха-
рактеристикой с усилением 30 06; 2) блока вырав-
нивания (с постоянной времени 35 или 70 мксек и
переменной верхней границей частот; усиление 0 0б
при 1000 гц); 3) фильтра высоких частот (частота
среза 30 гц, крутизна 18 д6 на октаву), усиление—
2 д6 при 1000 гц и 4) линейного усилителя (с пря-
молинейной характеристикой), усиление --36 06.

НП. Усилитель записи, состоящий из разделитель-
ного усилителя, каскада выравнивания и усилителя
головки. Вход разделительного усилителя— симмет-

7

< 7 7 77-77 ——Р- О© Т т Г \\ $ ©” ©” № 4 \ | у,

‚ричный, незаземленный; его полное входное сопро-тивление— 5000 ом. Выравнивание при записи осу-
ществляется пассивными элементами. Максимальное
подчеркивание высоких частот составляет около 19 д6

для обеих скоростей протягивания (38,1 см/сек и
19,05 см/сек) на верхних пределах диапазонов ча-
стот. Усилитель головки состоит из двух непосред-
ственно связанных каскадов с сильной обратной свя-
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зью. В обоих усилителях применены высокочастот-
ные транзисторы.1. Генератор стирания и магнитного смещения,
состоящий из собственно генератора, мощного каска-
да стирания и двух мощных каскадов магнитного
смещения. Имеется возможность отдельного регули-
рования токов стирания и магнитного смещения.

621.375.446

Транзисторные разделительные усилители для со-
временного студийного оборудования, М. Попес-
ку, Радио и телевидение, ОКТ, 1965, № 2, 35—39.

Отмечено значение применения низкочастотных
разделительных усилителей для студийного оборудо-
вания, и приведены технические характеристики, ко-
торыми должна обладать подобная аппаратура. Да-
но описание трех типов транзисторных разделитель-
ных усилителей: первый усилитель фирмы Маркони,
второй австрийской фирмы \/5Ъ\\; последний из уси-
лителей разработан автором статьи на транзисторах
румынского производства. Приведены принципиаль-
ные схемы и некоторые расчетные формулы.

В. В.

Оптика и светотехника

718.23 : 621.326

Фтористая лампа— новый источник света с повы-
шенной светоотдачей и яркостью, И. Шредер,
Кпо-ТесБо!К, 1965, 19, № 2, 29—30.

Сообщается о работах Центральной лаборатории
фирмы Филипс в Аахене по применению фтора для
повышения световой отдачи и яркости ламп нака-.
ливания.

Фтор как отдельный элемент уже при комнатной
температуре вступает в реакцию с вольфрамом или
с углеродом, превращаясь в газообразный фторид
\У Е; ИЛИ СЕ.

Благодаря термической диссоциации при наличии
в газовом наполнении колбы фтора, испаряющееся
вещество тела накала, в частности вольфрама, пре-
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Новый комплект звуковоспроизводящей аппарату-
ры, Э. Мебель, Киномеханик, 1965, № 6, 36—37.

Приведены краткие сведения об опытных образцах
шестиканальной звуковоспроизводящей аппаратуры,
входящей в состав нового унифицированного ряда.

Сообщается о трех новых комплектах аппаратуры
мощностью: 6х 100 вт (для кинотеатров на 1000—
2000 мест); 6х 50 вт (для кинотеатров на 600—1000
мест) и 6х25 вт.

г, И.

716.554.9

Юстировка звуковых блоков проекторов КП-3З0А
и КП-15А, Н. Смирнов, Киномеханик, 1965, № 4,
26—29.

Даны рекомендации по юстировке и регулировке
звуковых блоков — универсальных  кинопроекторов
КП-30А и КП-15А, в основном относящиеся к Вос-
произведению 6-канальных фонограмм на 70-мм плен-
ке и 4-канальных фонограмм на 35-мм пленке.

г. И.

вращается в газообразный фторид, а затем снова
выделяется на самом теле накала. Этот цикличный
(круговой) процесс поддерживается при любой тем-

пературе колбы (причем не требуется, чтобы она бы-
ла изготовлена из кварца), что создает преимуще-
ство фтора по сравнению с другими галогенами, на-
пример йодом, и препятствует ее почернению вслед-
ствие испарения вещества тела накала.

На рисунке дана температурная зависимость дис-
соционного равновесия \\МЕ, * 6Е+ \М и равновесия
испарения \Мтверд «^ Маз. Здесь: 1 Кр — лограифм
констант равновесия диссоциации МУР; 1е Р — лога-
рифм давления паров вольфрама; Т — абсолютная
температура.

Указывается, что реакция с фтором препятствует
разрушению тел накала вследствие испарения, по-
этому фтористая лампа может быть использована
при температуре тела накала, близкой к его точке
плавления. Повышение рабочей температуры нити
при современном уровне техники позволяет получить
50%-ное улучшение светоотдачи и 3-кратное увели-
чение яркости.

г. И.

778.23 : 621.327.52 ; 546.295

Осветительная система с ксеноновой лампой,
)УМРТЕ, 1965, 74, № 5, 389.

Сообщается о разработанной осветительной систе-
ме с шаровой ксеноновой лампой для использования
в кино- и диапроекции, имитаторах солнца, репродук-
ционных устройствах и т. П.
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В этой оптической осветительной системе  приме-
няется отражатель, состоящий из двух частей (см.
рисунок), и двойная релейная линза для проециро-
вания на плоскость фильма двух пучков света.
Осветительная система в целом включает в себя фо-
нарь, зажигающее устройство и осветительную оптику.

Указывается, что данная оптическая система по
сравнению с обычной позволяет повысить световую
эффективность осветителя на 25% и улучшить рав-
номерность освещенности без применения поглощаю-
щих диффузионных фильтров.

г. И.

Фотоэлемент для импульсных измерений, В. А. Га-
ванин, Р. А. Хасанова, Светотехника, 1965, № 7,
12—16.

Приведены результаты работ по созданию для ви-
димой области спектра измерительного ФЭ с диапа-
зоном линейности световой (люкс-амперной) харак-
теристики более 10 ма при длительности светового
импульса порядка 10-5 сек и анодном напряжении не
более 300 в. Обращено внимание на достаточно хоро-
шую стабильность ФЭ при засветке одиночными све-
товыми импульсами.

г. И.

711.534 : 718.662

О сенситометрии многослойных цветных материа-
лов, Я. Боучек, Э. Буреш, М. Ягода, ЖНиПФК,
1965, 10, вып. 3, 161—169.

Приведены результаты исследования по рацио-
нальному выбору системы оптических плотностей цве-
товых полей. Изучены различные типы монохромати-
ческих плотностей. Найден тип, который дает наибо-
лее наглядные результаты и может служить наибо-
лее простым средством работы на крупных кинокопи-
ровальных фабриках и других подобных предприя-
ТИЯХ.

В. ВБ.

771.534.5 : 713.92

Сенситометрия — светочувствительных — полимеров,
К. С. Ляликов, Ю. Э. Кирш, К. А. Ковале-
ва, Н.П. Августинович, ЖНиПФК, 1965, 10,
вып. 3, 200—206.

Предложен метод сенситометрии, позволяющий 0оп-

ределять светочувствительность слоя полимера с точ-
ностью от 10 до 20%. Метод характеризуется сле-
дующими особенностями: слой достаточной ТОЛЩИНЫ

наносится на кварцевую пластинку, пропускающую
УФ-лучи; экспонирование производится через Ппод-

ложку (кварц); измеряются толщины всех полей сен-
ситограммы, и строится полная характеристическая

кривая полимера в координатах, толщина слоя—
16 Н. Обсуждены особенности образования рельефа
светочувствительных полимеров. вВ. ВБ.

771.534.531 : 718.317

Определение физических параметров микрообъектов
по распределению оптических плотностей на электрон-
ных фотографиях, Ю. А. Атрохин, ЖНиПФК, 1965,
10, вып. 3, 182—185.

‚ ‚Отмечено, что метод количественной электронной
микроскопии позволяет определить толщину, вес, мас-

су на единице площади, плотность и химический со-
став микрообъектов. Описан метод, позволяющий
определить массу и плотность микрообъектов по ха-
рактеру рассеяния ими электронов в электронном
микроскопе. Дано описание аппаратуры и приспособ-
лений для регистрации контраста электромикроско-
пического изображения — фотографическим способом.
Изложен метод математической обработки результа-

В.то В. Б.
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534.441

Цветная фотографическая запись осциллограмм и
их обработка, Ф. А. Ромерой, К. Л. Рислей,
Г. Дж. Фассбендер, РБбо1оег. $с!. ап Епе., 1964,
8, № 5, 296—298.

При осциллографической фотозаписи происходит не-
прерывная запись с помощью луча света, отраженно-

го от зеркала гальванометра. В тех случаях, когда от-
дельные записи взаимно перекрываются, их исполЬЗо-
вание затрудняется. Для устранения этого можно про-
изводить запись соседних следов в контрастирующих
цветах, используя цветную двухцветную бумагу, при-
меняя соответствующие светофильтры.

Экспонирование цветовыми лучами производится
с помощью рамки с фильтрами. Свет с постоянной
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интенсивностью проходит через фильтр и не пони-
жается при двойной фильтрации. Калибровка следа
сигналов производится в нефильтрованном свете и не
вызывает трудностей.

На рисунке приведена схема прибора для обработ-
ки черно-белой фоторегистрирующей бумаги. Обра-
ботка осциллографических записей осуществляется в
приборе, состоящем из отделений без применения
промывки. Время обработки менее 2 мин при 38° С.
Обработанная бумага должна иметь низкую вуаль
даже в тех случаях, когда сушка производится при
150° С. Запись изображения должна быть весьма ста-
бильной. Операции обработки цветной фоторегистри-
рующей бумаги следующие: проявитель, останавли-
вающая ванна, отбеливание, стабилизация.

Проявитель содержит обычное проявляющее веще-
ство — производное парафенилендиамина; рН прояви-
теля 11,0. Проявитель должен иметь очень неболь-
шой индукционный период и давать высокие плотно-
сти изображения по отношению к вуали. Приведены
сенситометрические характеристики процесса.

А.

71.021.174

Предложения по нормализации перфораций 35-мм
пленки, основанные на анализе механических напря-
жений, Документ ВМ№С. Французские материалы по
конгрессу 150, 1964 г.

Исследование повреждений фильмокопий, произве-
денное Комиссией технического контроля француз-
ских кинотеатров (С5УТ), показало, что приблизитель-
но в 60%, случаев причиной выхода копий из строя
являются чрезмерные напряжения, возникающие при
воздействии зубцов скачкового барабана на перфора-
ционные отверстия.

Было проведено экспериментальное исследование
вопроса о выборе оптимальной формы зубцов бара-
бана и формы перфорационного отверстия. Для ис-
следования изготавливались макеты «фильмокопий»
из эпоксидной смолы в масштабе 5:1, которые изу-
чались в поляризованном свете с фотографированием
на цветную пленку.

На рис. а для примера показано распределение на-
пряжений в основе, построенное на базе изохром для

фильма с позитивной перфорацией, протягиваемого
барабаном с зубцами нормальной ширины.

Изучение напряжений при помощи измерительного
микроскопа позволило установить следующее.

А. По поводу контакта зубца с краем перфорации.
Отмечается очень высокая концентрация напряжений
у краев зубца. В общем случае по формуле Тимошен-
ко при бесконечной жесткости зубца величина этих
напряжений должна быть бесконечно большой;
в действительности происходит своего рода приспо-
собление, но величина напряжений остается очень
значительной. Теоретический анализ — напряжений
чрезвычайно сложен; можно лишь констатировать, что
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величины напряжений увеличиваются с уменьшением
ширины зубца. Средством устранения этих напряже-
ний является применение зубца с криволинейной по-
верхностью с очень большим радиусом. Величина это-

го радиуса должна составлять 10-кратную ширинузубца— это соотношение взято из опыта других от-
раслей промышленности.

Б. По поводу формы перфорационного отверстия.
Отмечаются значительные усилия у нижних закруг-
ленных углов.

Опыты производились для трех случаев: позитивная
перфорация, нормальный зубец, расположенный на

оси отверстия; позитивная перфорация, зубец умень-
шенной ширины, смещенный по направлению к внеш-
нему краю фильма; уменьшенное перфорационное от-
верстие. суженный зубец, расположенный на оси 0от-

верстия.
В первом случае напряжения у углов перфорации

почти одинаковы, наблюдается некоторое их умень-
шение с внешней стороны, что обязано большей упру-
гости основы с этой стороны. Во втором случае на-
блюдается обратная картина, связанная с тем, что
зубец смещен по направлению к краю фильма.

В третьем случае наблюдается значительное ПоВЫы-

шение напряжения с внутренней стороны отверстия:
это повышение связано с тем, что зубец оказывается
ближе к краю отверстия и что радиус закругления
угла отверстия меньше.

Существенным выводом из этого исследования яв-
ляется то, что решающее значение имеет точное рас-
положение зубца на оси перфорационного отверстия.

В заключение указывается, что из рассмотрения
всего вопроса могут быть сделаны выводы:
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1. Выгодно добиваться максимально возможного
удаления краев зубца от закругленных углов перфо-
рационного отверстия. В этом случае практически на-
блюдаемое смещение зубца с оси отверстия скажется
в наименьшей степени. С этой точки зрения наилуч-
шим решением явится использование позитивной пер-
форации и зубцов уменьшенной ширины, расположен-
ных на оси отверстий.

2. Следует рекомендовать использование  макси-
мально возможного радиуса закруглений углов пер-
фораций. Наихудшим решением является использова-
ние перфорационных отверстий малого размера, что
вытекает также и из п. 1.

3. Из исследований вытекает, что наилучшей фор-
мой перфораций является круглая — такая же, какая
была предложена братьями Люмьер еще в 1895 г.;
в этом случае барабан имеет круглые зубцы. В свое
время пришлось от этой схемы отказаться вследствие
‘большой усадки нитроцеллюлозной основы, однако
сейчас, когда применяется триацетатная основа с ма-

лой усадкой, можно было бы к круглым перфорацион-
ным отверстиям вернуться.

4. Возврат к круглым отверстиям был бы весьма
затруднен, поэтому можно рекомендовать рациональ-
‘ное решение, схема которого показана на рис. 6.

Здесь — перфорационные — отверстия— квадратной
формы с высотой, такой же, какая используется у со-
временной позитивной перфорации; закругления углов
имеют такие же радиусы, как у этой последней пер-
форации.

Зубцы барабана имеют уменьшенные размеры, ра-
бочая поверхность зубца закруглена, ее радиус кри-
визны В равен 10 /, где /— ширина зубца.

в. ЦП.

711 ,531.352.3

Новая 16-мм цветная контратипная кинопленка,
А. Ф. С. Хёрст, Ви#$0 Кштета{овтарЬу, 1965, 46,
‚№ 4, 105, 108—111.

Новая обратимая цветная 16-мм контратипная плен-
ка «Кодахром» типа 7387 обладает рядом преиму-
ществ перед существующей аналогичной пленкой ти-
па 5269. В частности, у нее более мелкое зерно, луч-
шее разрешение и цветовоспроизведение, особенно в
зеленой и красной зоне, а чувствительность её почти
вдвое выше. При получении позитива на новой плен-
ке через контратип 7270 воспроизведение оказывает-
ся лучшим, чем на пленке 5269. Это важно при пе-
чати большого числа копий.

Пленка имеет обычное строение. Верхний синечув-
ствительный слой с желтым красителем защищен сло-

ем желатины. Желтый фильтровый слой отделяет его
от среднего зеленочувствительного слоя с пурпурным
красителем. Нижний красночувствительный слой (си-
не-зеленый) отделен от среднего слоем  желатины.
Безопасная основа имеет противоореольное покрытие.
Приведены характеристические кривые пленки.

Кривые спектральной чувствительности показывают
более высокую чувствительность по синей и зеленой
зоне, а также смещение пика по красной с 690 км на
670 нм по сравнению с пленкой 5269. Это весьма важ-
но, так как для этой длины волны кривые спектраль-
ной чувствительности негативных пленок «Эктахром»
и «Кодахром ПП» совпадают (при длине волны 690 нм
они существенно расходятся).

Качество фонограммы на новой пленке также не-
сколько выше. Плотность фонограммы в двух верх-
них слоях на новой пленке выше, чем в трех на
пленке типа 5269. Печать фонограммы производится
под фильтром «Раттен-42» или 38А. Частотная ха-
рактеристика у новой пленки имеет спад на частоте
8000 гц примерно 10 дб против 16—17 дб на пленке
типа 5269.

Новый процесс КСР-2 обработки пленки существен-
но отличается от КСР-1 для типа 5269. Раздельная
обработка фонограммы аналогична прежней, но не-
сколько повышена надежность нанесения растворов.

Е. Н.

711

Сообщение с Лейпцигской ярмарки 1965 г. Ви4
ипа Топ, 1965, 18, № 5, 149—150.

Приведены краткие сведения о фотографических
материалах ОК\/О: 1) обращаемая цветная пленка
ОТ-21, очень высокой (рекордной) чувствительности
в сочетании с высокой резкостью и бриллиантностью
цветов; выпускается 35-мм и роликовая 6 см; 2) не-
гативная «М№С17 МазК» для съемки при дневном и
искусственном освещении без применения светофильт-

ра (отклонения, связанные с использованием дневного
или искусственного освещения, компенсируются при
печати) содержит цветные окрашенные компоненты:
в зеленочувствительном слое— желтую, в красночув-ствительном— оранжевую; — выпускается размером
6 Хх 9 см, как роликовая, а также плоская; 3) обра-
щаемая цветная узкая ОК-18 с чувствительностью,
увеличенной на 4Р1М, по сравнению с прежней плен-

кой мелкозернистая, с хорошей цветопередачей де-
талей; выпускается шириной 16; 9,5 и 8 мм; 4) бума-
га цветная СР-6, специально предназначенная для
маскированных негативов; при применении с немаски-
рованными требуется большая коррекция светофильт-
рами; 5) универсальная пленка для телевидения
ОР-52, преимущество ее состоит в том, что она мо-
жет применяться как негативная и с обращением;
чувствительность 2701№ 6) дубль-фильм С-2—

цветная обратимая пленка для получения контрати-
пов с оригинальных кинонегативов; позволяет полу-
чить более резкие и с лучшим цветовоспроизведением
изображения, чем при обычном процессе с изготовле-
нием промежуточного позитива, выпускается шири-
ной 35, 32 и 16 мм; 7) астрономические специальные
пластинки 7РЗ различных форматов от 6,5 Х 9 см до

30 Хх 30 см, панхроматические, 2201№ (в четыре раза
чувствительнее прежних), с очень незначительным
эффектом Шварцшильда; 8) рентгеновские пленки с
повышенной в четыре раза чувствительностью.

А.

772.93 : 711

Фотоэлектрохимический способ получения биметал-
лических изображений и печатных офсетных форм,
В. И. Гинзбург, ЖНиИПФК, 1965, 10, вып. 3, 174—
178.

Дано описание фотоэлектрохимического способа
получения видимого изображения «металлическаямедь— окись меди» с последующим превращением
видимого изображения в биметаллическую офсетную
печатную форму «медь — никель». в в



КНИГА ОБ ОСНОВАХ КИНОТЕХНИКИ

За последние годы в Советском Союзе появился ряд
обстоятельных работ по различным вопросам кино-
техники. К этим работам можно отнести книги По
фотографической и магнитной записи звука, кино-
съемочной, кинокопировальной, проявочной, кинопро-
екционной аппаратуре, оптике и светотехнике, систе-
мам кинематографа, технологии киносъемочных про-
цессов и специальным вопросам использования и при-
менения кинотехники в различных областях науки и
техники.

В то же время еще не было в СССР работы, в ко-
торой полно и всесторонне излагались бы основы
кинотехники. Новая книга Е. М. Голдовского «Осно-
вы кинотехники» !, в которой изложены теоретические
основы кинотехники и рассматриваются технические
средства кинематографа, восполняет этот пробел.

Книга представляет собой весьма ценное пособие
для специалистов кинотехники, работников киноискус-
ства и кинолюбителей, а также для специалистов,
применяющих кинотехнические процессы в смежных
отраслях науки.

В книге отражены и систематизированы результаты
научно-исследовательских работ, проведенных авто-
ром за последние годы.

Сложных расчетов в книге нет, а рассмотрение ря-
да вопросов преподано в форме, доступной для весь-
ма широкого круга читателей— от инженеров и тех-
ников до лиц, имеющих образование в объеме средней
школы; такое изложение материала не сказалось от-
рицательно на научной ценности работы.

Книга состоит из двух частей: «Кинотехнические
процессы» и «Кинематографические системы».

В первой части восемь глав, в которых изложены
методы фиксации и воспроизведения изображения и

звука в кинотехнике и основы процессов киносъемки,
записи и воспроизведения звука, кинопроекции, печа-
ти на кинопленке, пветного кинематографа, производ-
ства кинокартин и демонстрирования кинофильмов.

Во второй части шесть глав; здесь описываются
различные системы кинематографа: обычного, пано-
рамного, широкоэкранного, широкоформатного, сте-
реоскопического, а также киноаттракционы.

В отдельных главах изложен ряд проблем, кото-
рые должны быть разрешены в ближайшее время,
и намечены пути дальнейшего развития технических
средств кинематографа.

В краткой рецензии нет возможности детально
разобрать все четырнадцать глав книги; здесь нам

!' Е. М. Голдовский, Основы кинотехники, М.,
«Искусство», 1965, 635 стр., тираж 8000 экз.
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кажется целесообразным подробно остановиться на
вопросах, представляющих наибольший интерес.

Весьма ценным в книге является изложение не
только основ современных кинотехнических процес-
сов, но и раскрытие дальнейших тенденций развития
кинотехники (к сожалению, в ряде глав книги пПо-

следнее не нашло своего полного отражения). Так,
например, в главе УП при описании способов проек-
ции с импульсными источниками света (стр. 174)
автор, положительно оценивая использование им-
пульсных капиллярных ламп, обеспечивающих свето-
вой поток в проекторе в несколько раз больше, чем
при применении источников света непрерывного го-
рения, делает вывод о том, что использование им-
пульсных ламп — это будущее техники кинопроекции.

В то же время, сравнивая принципы бескадрового.
метода с принципами электронной записи изображе-
ния, автор, перечисляя преимущества и недостатки
бескадрового метода и отмечая, что в настоящее вре-
мя подобные способы записи сигналов находятся еще
в стадии разработки (стр. 25), не только не делает
выводов о целесообразности их дальнейшего разви-
тия, но даже не указывает сферы применения этих
методов при устранении отмеченных недостатков пу-
тем использования фотопроводящих термопластиче-
ских материалов.

Подобные несоответствия при изложении и некото-
рых других вопросов современного развития кинотех-
ники встречаются и в других главах книги.

Практический интерес представляют приведенные в
книге параметры и характеристики технических
средств различных видов кинематографа. Например,
на основе характеристик применяемых при производ-
стве фильмов кинопленок (табл. 1Х-3. стр. 384) мож-
но не только разобраться в схеме строения, напри-
мер, цветной многослойной пленки, но и выбрать.
нужную кинопленку для конкретного случая.

Большое внимание в работе уделено психофизиоло-
гическим исследованиям — восприятия — киноизобра-
жений.

В этой связи необходимо особо остановиться на
вопросе природы кинематографических явлений.

Надо сказать, что в настоящее время нет полно-
ценной теории восприятия киноизображений. И хотя
в книге приводится ряд положений, объясняющих
до некоторой степени природу такого восприятия.
однако они основываются только на уже известных
материалах, а не на результатах специальных экспе-
риментальных исследований; на это справедливо
указывает сам автор (стр. 28).



Библиография ‚ 89

Что же касается справедливости приведенных пПо-

ложений, то даже с учетом оговорок автора наи-
большее сомнение вызывает первое положение, в ко-
тором утверждается, что «зрительное восприятие
движения на экране не отличается от того. что и
при наблюдении реальных предметов» (стр. 28), по-
скольку известно, что на экране зритель видит не
сам объект, а только его изображение, а для пра-
вильного восприятия этих изображений от зрителя
требуется определенный навык. Надо помнить, что
при воспроизведении изображений на экране на
глаз человека действуют не сами объекты, а их
изображения. Это одно из существенных отличитель-
ных условий восприятия объектов на экране по
сравнению с восприятием их в натуре.

Следовательно, восприятие объектов зависит не
только от определенного устройства зрительного
аппарата человека.

Автор и сам ‘подчеркивает (стр. 28), что решаю-
щее значение в объяснении природы кинематографи-
ческого эффекта имеет глаз как живой организм,
а не просто оптический прибор, и что зрительный
процесс непосредственно связан с работой челове-
ского мозга.

Вот почему только с учетом результатов исследо-
вания сходства и различия восприятия объектов на-
туры и их изображений на экране можно правильно
установить и наметить пути дальнейшего совершен-
ствования технических средств обычного кинемато-
графа и создания новых его видов, которые позво-
лили бы воспринимать киноизображение с большей
естественностью и реалистичностью. Поэтому при
воспроизведении изображений на экране следует не

просто копировать естественные условия восприятия
объектов натуры, а учитывать специфику их вос-
приятия на экране. В связи с этим вряд ли можно
согласиться с автором в том, что, как он утверж-
дает, зрительное восприятие движения на экране не
отличается от восприятия при наблюдении реаль-
ных предметов, и этим, в частности, обосновывать
природу восприятия киноизображений.

К решению вопросов о психофизиологических иссле-
дованиях восприятия киноизображений, раскрытию
природы кинематографических явлений и созданию на
этой основе полноценной теории восприятия кинема-
тографических движений должно быть привлечено
внимание исследователей и ученых, так как только на
основе результатов этих специальных исследований
можно правильно объяснить все явления, сопут-
ствующие обоснованию природы кинематографиче-
ского эффекта. Отсюда и так называемый «эффект
участия» надо рассматривать не как действительно
какой-то особый эффект (например, когда зритель
отклоняется в сторону при резком повороте съемоч-
ного аппарата), а как элемент усиления естествен-
ности восприятия киноизображения (стр. 62 и др.).

Есть в книге неудачные выражения при описании
природы восприятия киноизображений: «кинемато-
графическое движение», «кинематографическое Вос-
приятие» (стр. 28) и др.

Большое место (и вполне оправданно) отведено в
книге автоматизации процесса изготовления фильмо-
копий, проведения киносеансов и других процессов
производства и показа кинофильмов.

Автор правильно указывает, что в первую очередь
работы по автоматизации кинопоказа начались с
автоматизации подачи углей в дуговой лампе, пере-
хода с поста на пост и др. Для обеспечения в даль-
нейшем работ по осуществлению полной автоматиза-

ции всего процесса кинопоказа параллельно этим
работам, указывается далее, необходимо принципи-
альное изменение системы протягивания фильма в
кинопроекционных аппаратах, создание новых скач-
ковых механизмов для проекторов с увеличенным
коэффициентом рациональности и т. п.

Можно было бы только сделать упрек автору: ра-
боты лаборатории электроники НИКФИ, занимаю-
щейся в течение ряда лет автоматизацией кинопока-
за и добившейся определенных положительных ре-
зультатов в этом направлении (они уже реализова-
ны в московском кинотеатре «Ленинград»), недоста-
точно отражены в книге; не упоминаются работы
лаборатории кинопроекционной техники НИКФИ по
разработке и внедрению кассеты без перемотки, а
также другие работы института.

В то же время некоторые разделы изложены
слишком подробно. Например, без ущерба для на-
учной ценности работы раздел книги, посвященный
киносъемочным объективам, их характеристикам,
масштабу изображения при киносъемке и пр.
(стр. 47—73), можно было бы несколько сократить,
а за счет этого несколько расширить описание и
сферу применения объективов с переменным фокус-
ным расстоянием, которые освещены в книге
(стр. 53) очень скудно.

Не менее подробно изложены принципы магнит-
ной записи звука (стр. 111—124), и в то же время
недостаточно уделено внимания многоканальной за-
писи.

Подобные примеры можно было бы привести №

по другим разделам книги.
В главе Х1Ш (стр. 564—594), посвященной сте-

реоскопическому кинематографу, изложены различ-
ные системы и технические средства этого вида ки-
нематографа. Достаточно подробно автор знакомит
читателя с основами стереоскопического кинемато-
графа, в том числе и с историей развития различных.
его систем.

Наряду с отдельными погрешностями, допущенны-
ми автором при изложении некоторых систем сте-
реоскопического кинематографа: «ритм» вместо «ша-

га» (стр. 577); «световые пластины» (стр. 580, без.
оговорки на условность такой терминологии), вряд
ли удачным является также отнесение стереоскопа
к наиболее простым разделительным устройствам
(стр. 570); имеются неточности в рисунках: ХПИ —28;
(стр. 578), ХИ — 31 (стр. 579) и в таблице ХИ — 1

(стр. 584) и др. Наиболее же существенным недо-
статком является  неакцентирование внимания на
преимуществах и недостатках отдельных систем сте-
реоскопического кинематографа, чрезмерная лако-
ничность изложения отдельных систем, отсутствие
описания ряда систем и — самое главное— отсут-
ствие изложения современных тенденций развития
технических средств и некоторых систем стереоско-
пического кинематографа, тогда как техника широ-
коформатного кинематографа раскрывает широкие
возможности для их осуществления.

В книге есть неудачные выражения и неточности.
Так, на стр. 367 автор, принимая разрешающую

способность глаза около 1’, после ряда подсчетов.
приходит к выводу, что для определенного конкрет-
ного случая четкость позитивного изображения филь-
мокопии изменяется на практике от 80 до 95% той,
которую зритель воспринимает при наблюдении ре-
альных объектов. С этими выводами вряд ли можно.
согласиться. По данным С. Кравкова («Глаз и его
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работа», М.—Л., изд. АН СССР, 1950), разрешаю-
щая способность глаза значительно выше.

На стр. 218 и далее при описании принципов
цветного кинематографа автор ссылается на теорию
трехцветного зрения. Следовало бы здесь хотя бы
упомянуть и о двухцветной теории зрения Э. Лэнда.

Нельзя полностью согласиться с автором (стр. 300
и др.) в освещении вопроса природы ощущения эф-
фекта глубины и пространства за счёт перифериче-
ского зрения, которое, конечно, помогает ощущать
эффект глубины и пространства, однако не является
‘единственной причиной усиления объемности.

Как известно, в естественных условиях мы почти
всегда воспринимаем объекты натуры, простран-
ство широким углом зрения, в результате чего на-
грузка на зрительный анализатор распределяется
равномерно или— в некоторых случаях — поперемен-
но на разные его участки. При этом надо также
учитывать участие других органов чувств и всего
‘срганизма в этом процессе. Следовательно, сложным
приемником зрительных возбуждений, которые по-

ступают из внешнего мира, является вся совокуп-
ность разнолабильных аппаратов центра и перифе-
рии сетчатки и их проекция в коре головного мМоз-

га. Если же преимущественная нагрузка будет па-
дать только на центральный макулярный аппарат
(как, например, при наблюдении обычных фильмов

< малыми угловыми размерами изображений), то
нормальный баланс возбуждения и торможения в
зрительном анализаторе (в коре головного мозга)
может быть нарушен и появится утомление и сни-
жение зрительных функций.

Таким образом, для увеличения естественности
восприятия киноизображений совершенно необходи-
мо увеличить угловые размеры киноизображения.

В некоторых случаях, когда тот или иной объект
изображения, перемещаясь по экрану, скрывается
где-то сбоку за пределами ясного вйИдения (пусть
даже в виде промелькнувшей тени), этого бывает
достаточно зрителю, чтобы ощутить естественность

воспроизводимого изображения. Наоборот, при не-
значительных угловых размерах изображения вос-
приятие естественности снижается. Если основное

действие фильма сосредоточено только в пределах
определенного центрального угла, то и в этом слу-

чае боковые части изображения будут усиливать
естественность указанной центральной части изобра-
жения.

Все эти положения относятся и к уточнениям яв-
ления усталости (стр. 290 и др.) при просмотре
киноизображений.

На стр. 289 дано определение кинодемонстриро-
вания как проекции на экран изображений кадров
фильма, сопровождаемых воспроизведением  фоно-
граммы. Ну, а если фильм немой?

На стр. 94 дан заголовок: «Динамический диапа-
зон фотографической фонограммы», а на стр. 101 —
снова тот же заголовок.

На стр. 250 говорится о возможности получения
копий с негатива как на многослойную цветную по-
знтивную пленку, так и по гидротипному способу.
А почему употребляется гидротипный способ при
наличии многослойной цветной пленки, не объяснено.

Имеются и другие погрешности, однако они не
умаляют ценности книги.

В целом книга Е. М. Голдовского «Основы кино-
техники», представляющая значительный интерес,
найдет большое распространение среди широкого
круга читателей.

Заслуживают внимания помещенные в конце кни-
ги некоторые встречающиеся в тексте определения
и величины.

Следует, к сожалению, отметить (это упрек в
первую очередь, в адрес издательства «Искусство»),
что в книге нет ни одной цветной иллюстрации. Это
обедняет, в частности, раздел о многослойных цвет-
ных пленках.

В конце книги приведен перечень основных Книг
по различным разделам кинотехники, вышедших в
СССР начиная с 1950 г. Пожалуй, более целесооб-
разно было бы поместить список использованной ли-
тературы в конце каждой главы книги.

В заключение хочется сказать, что издательство
«Искусство» создало работу, в которой полно и
всесторонне изложены основы кинотехники.

Б. Т. ИВАНОВ



НАУЧНО-НЕХНИ Ч ЕСК

РАССМОТРЕНИЕ ВОПРОСА

“РИтиж

О ВЫБОРЕ СИСТЕМЫ ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ
НА СОВЕЩАНИИ МККР

С 25 марта по 7 апреля 1965 г. в Вене проходило
промежуточное совещание ХЕ Исследовательской ко-

миссии Международного консультативного комитета
по радио (МККР). В числе многих проблем, рас-
смотренных на этом заседании, в повестке дня был
вопрос о выборе системы цветного телевидения для
применения в Европейской зоне радиовещания и в

других странах, использующих один из телевизион-
ных стандартов 625 строк 25 кадров 1.

Вопрос о системе цветного телевидения включен
в число изучаемых МККР проблем уже много лет
назад. Однако тольков 1963 г. было высказано мне-
ние о том, что настало время для его решений. Тог-
да же был принят отчет № 309, призывающий стра-
ны усилить работы в области цветного телевидения
и представить в МККР материалы по системам
М№Т5С и $ЕСАМ и их возможным вариантам.

Последующий период 1963 г. и особенно 1964 г.
характеризовался значительным усилением исследо-
вательских работ в области цветного телевидения,

в том числе по испытанию трех известных систем
цветного телевидения М№Т5С,‚, 5ЕСАМ и РА. Эти
работы, проводившиеся вначале в лабораторных
условиях, были перенесены в реальные эксплуатаци-
онные условия на действующую телевизионную сеть.
К исследованиям были привлечены не только от-
дельные организации и фирмы, но и такие между-
народные организации, как ОИРТ (Международная
организация радиовещания и телевидения) и УЕР

(Европейский союз радиовещания).
В этот период проходил ряд международных кон-

ференций, на которых расематривались предвари-
тельные результаты исследований и рекомендации о
направлениях дальнейших работ. На этих конферен-
циях высказывалось мнение, что к моменту сове-
щания Х1 ИК МККР в Вене в марте— апреле
1965 г. будет достаточно данных, чтобы страны опре-
делили свои позиции по вопросу выбора системы
цветного телевидения. Поэтому понятен всеобщий
интерес, который вызвало совещание Х1 ИК МККР
в Вене. Достаточно сказать, что в его работе уча-
ствовало более 260 делегатов от 45 стран и 26 раз-
личных вещательных организаций, компаний и фирм.

' Основное отличи? между телевизионными — стан-
дартами 625 строк заключается в разносе между несу-
щими частотами передатчиков изображения и звуко-
вого сопровождения (6,5; 6 и 5,5 Мгц) и соответственно
разными полосами видеоканала (6; 5,5 и 5 Мгц).

Половина представленных делегациями документов
была посвящена цветному телевидению.

На конференции была проведена широкая дискус-
сия по техническим параметрам рассматриваемых
трех систем цветного телевидения. Обсуждались ре-
зультаты проведенных в ряде стран исследований
систем цветного телевидения, изложенные в пред-
ставленных на совещании документах этих страц.

Итоги рассмотрения вопроса цветного телевиде-
ния отражены в подготовленном и принятом на
конференции отчете (документ Х1/117), основные

положения которого (с учетом хода технической дис-
куссии) состоят в следующем.

1. Общее качество изображения: «Все три системы
цветного телевидения способны давать цветное изо-
бражение удовлетворительной четкости и цвета в хо-
роших условиях передачи и приема. Однако следует
отметить, что общие допуски для достижения этих
условий для разных систем различны. Существуют
некоторые различия в цветовой четкости этих си-
стем, несмотря на расхождения во мнениях относи-
тельно их значимости» !.

Под различной цветовой четкостью понимается из-
вестная особенность сигнала системы $ЕСАМ, при
формировании которого происходит потеря верти-
кальной цветовой четкости,и системы РАТ.,в которой
потеря вертикальной цветовой четкости происходит
при воспроизведении изображения.

В то же время известно, что эта потеря информа-
ции, хорошо объясняемая теоретически, глазом на
реально существующих изображениях не обнаружни-
вается, так как цветовая разрешающая способность
систем цветного телевидения по вертикали, даже пос-
ле ее снижения, все равно остается еще значительно
больше цветовой разрешающей способности по гори-
зонтали. Это и послужило расхождением во мнениях
относительно важности данного параметра.

Высказывалось мнение, что потеря вертикальной
информации может сказаться при киносъемке цвето-
вого изображения с экрана кинескопа, но эксперимен-
тальных данных, подтверждающих это предположе-
ние, нет.

2. В отношении совместимости (заметности цвето-
вой поднесущей на экранах черно-белых приемников)

‘1 Здесь и далее в кавычках приведены формулиров-
ки из документа Х1/117, если не сделана ссылка на
другой документ.
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отмечается, что вертикальная сетка, создаваемая на
черно-белых изображениях сигналами цветности си-
стемы М№Г5С и РА, имеет неподвижный характер,
а ЗЕСАМ — перемещающийся.

Лучшую совместимость в лабораторных условиях
обеспечивает система МТ$С, затем следуют РАГ и
ЗЕСАМ; в реальных условиях приема это различие
систем практически отсутствует. Так, «когда благо-
даря хаотическим шумам качество изображения ко-
леблется между хорошим и довольно хорошим, совме-
стимость трех систем практически одинакова».

Указывалось, что в случае необходимости улучше-
ние совместимости может быть получено включением
в приемник режекторного фильтра. В частности, деле-
гаты ФРГ сообщили, что с 1966 г., независимо от то-
го, какая система цветного телевидения будет приня-
та, во всех выпускаемых у них черно-белых телевизо-
рах будут устанавливать режекторный фильтр, на-
строенный на цветовую поднесущую, и кнопку для
его отключения.

3. «Радиорелейные и кабельные линии связи для
передачи цветных сигналов системы МТ5УС требуют
использования очень высоких норм для характеристик
дифференциального усиления и дифференциальной
фазы. Значительно более низкие требования к харак-
теристикам дифференциальной фазы линий связи
можно предъявлять при передаче сигналов систем
ЗЕСАМ и РАГ. Что касается дифференциального
усиления, система 5ЕСАМ имеет преимущество. Если
происходит асимметричное искажение боковых полос

в канале сигнала цветности во время передачи, си-
стема РАГ. имеет преимущества».

4. Чувствительность сигналов цветного телевиде-
ния к помехам рассматривалась как с точки зрения
частотного планирования передающих станций, так
и приема в реальных условиях.

Сигналы цветного телевидения чувствительны к по-
мехам в виде незатухающих колебаний на частотах
не только в области несущей частоты изображения
(как в черно-белом телевидении), но и в полосе про-
пускания цветного канала.

«Имеется небольшое различие между восприимчи-
востью трех систем к помехам в виде незатухающих
колебаний переменной частоты», но если стабильность
частоты мешающего сигнала достаточна для исполь-
зования метода смещения несущих частот, системы
М№15УС и РАГ имеют преимущества. В то же время
отмечается, что существующие «планы, принятые для
черно-белого телевидения, считаются удовлетвори-
тельными для цветного телевидения» при использо-
вании любой из трех систем.

При приеме в реальных условиях, особенно в го-
ристой местности, могут быть повторные изображе-
ния. В этом случае «когда принятое изображение в
среднем довольно хорошего качества, система РАГ.
имеет небольшие преимущества. Это небольшое пре-
имущество имеется и в системе 5ЕСАМ при условии,

что существует достаточная напряженность поля в
точке приема».

Известно, что сигнал системы $ЕСАМ более чув-
ствителен к шумам определенного уровня. Многочис-
ленные исследования показали, что это наблюдается
только для уровней шумов, при которых общее ка-
чество изображения оценивается как плохое или
очень плохое, т. е. при уровнях шумов намного боль-
ших, чем по нормам для черно-белого телевидения.
«При отношениях сигнал/помеха, соответствующих ка-
честву изображения колеблющемуся между отлично

и плохо, чувствительность трех систем к хаотическим
помехам по существу одинакова».

5. В отношении студийного оборудования «разли-
чие между цветными системами заключается в коди-
рующем устройстве, устройстве микширования и В

видеозаписывающей аппаратуре. Что касается основ-
ного оборудования (состоящего из десяти распреде-
лительных усилителей. двух студийных смесителей и
короткой коаксиальной или радиорелейной линии свя-
зи в несколько километров), то никаких затруднений
не предвидится, поскольку распределительные усили-
тели и короткие линии связи могут быть сделаны
с высокой степенью точности. Затруднения, встречаю-
щиеся при использовании микшера с системой
ЗЕСАМ, могут быть преодолены за счет умепьшения
полосы пропускания канала яркостного сигнала при-
мерно до 3 Мгц во время микширования. Эффект
уменьшения полосы пропускания может быть частич-
но компенсирован за счет использования методов по-
вышения резкости границ». В то же время отмечает-
ся, что в системах №Т5ЫС и РАГ требуется большая
тщательность в построении и эксплуатации распреде-
лительной кабельной сети и коммутационно-микшер-
ного устройства вследствие необходимости сохране-
ния определенных фазовых соотношений цветовой
поднесущей в месте коммутации и микширования
сигналов.

По поводу возможностей записи сигналов цветного
телевидения достигнуто единство мнений 0 ТОМ, что
«магнитная запись сигналов системы $ЕСАМ не

представляет никаких затруднений, поэтому хорошее
качество может быть получено при использовании
обычных видеомагнитофонов, предназначенных для
черно-белого телевидения. Кроме того. качество изо-
бражения, получаемого при записи по системе
ЗЕСАМ, считается лучше. чем по системе РАГ и
№15С».

Для записей сигналов системы МТ5УС требуется до-
полнительная аппаратура коррекции сигнала и регу-
лировка механизма с большей точностью. Опыты
с самыми последними образцами видеомагнитофонов
показали, что «при хороших регулировках качество
получаемых изображений обычно удовлетворитель-

ное. При записи сигналов системы РАГ с помощью
той же аппаратуры получаемое изображение лучше,
чем в системе М№Т5УС».

Отмечалось, что, несмотря на то, что по мере со-
вершенствования оборудования трудности записи

сигналов МТ$С будут преодолеваться, различие в
усилиях, требуемых для записи сигналов трех систем,
всегда будут сохраняться. Особенно это будет отно-
ситься к созданию портативных видеомагнитофонов.

6. Рассматривался вопрос о сравнительных стоимо-
стях и эксплуатационных качествах телевизионных
приемников. Разница в стоимости приемников трех
систем невелика и лежит в пределах нескольких про-
центов. Были рассмотрены данные, представленные
Францией, Италией, Голландией, ФРГ и Англией. По
этим данным, удорожание приемника РА. колеблет-
ся от +3,5 до +5,7%, а приемника $ЗЕСАМ— от
—0.35 до +5%. Считается общепризнанным, что наи-
более дорогим является приемник системы РАЦ. из-за
наличия прецизионной линии задержки и большего
числа деталей в блоке цветности.

Представители Франции привели данные о разра-
ботке нового приемника, в котором сигнал яркости и
цветности усиливается одновременно в одном кана-
ле, а разделение сигналов выполняется на большом
уровне. Благодаря этому число ламп в блоке цветно-
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сти сократилось почти в два раза, а стоимость прием-
ника $ЕСАМ стала дешевле на 0,35% по сравнению
с приемником МТ5С.

В отношении удобства эксплуатации приемников
отмечается, что «в приемниках систем МТ5УС и РАГ.
имеются и необходимы регулировки цветового тона
и насыщенности цвета. В приемниках системы
ЗЕСАМ с линией задержки необходима регулировка
насыщенности цвета. В приемниках системы ЗЕСАМ

эти регулировки не нужны, но по желанию они могут
быть сделаны».

В вопросе о допустимости и необходимости нали-
чия в телевизоре оперативных органов регулировки
цветового тона и насыщенности цвета единого мнения
нет. В частности, высказывалось мнение о Том, что
если эти регулировки могут быть при необходимости
отключены и после этого цветопередача не будет за-
висеть от настройки и работы, приемника, то их мож-
но считать допустимыми. Если эти регулировки не-
обходимы по техническим причинам и без них нель-
зя правильно отрегулировать изображение, то нали-
чие таких регулировок нежелательно.

Отмечалось, что насыщенность в приемниках М№Т5УС

и РАГ. может поддерживаться постоянно путем вве-
дения специальной схемы АРУ в канал цветности, а
также что возможность регулировки зрителем насы-
щенности цвета может оказаться полезной. В то же
время необходимость наличия оперативного органа
управления цветовым тоном в приемнике МТЗУС боль-
шинством рассматривается как существенный недо-
статок системы. При этом отмечалось, что регулято-
ром цветового тона в приемнике системы МТ5С не-
возможно исправить цвет. искаженный из-за диффе-
ренциально-фазовых искажений в тракте передачи.

7. При обмене программами цветного телевидения
между странами, имеющими стандарт 625 строк и
разные полосы видеочастот (6; 5,5 и 5 Мгц), путем
прямых передач или записей на магнитную ленту
серьезных проблем не возникает, независимо от того,
какая из систем цветного телевидения используется.
Но «особая проблема возникает при обмене про-
граммами у стран, использующих стандарты на
525 строк и 625 строк. Прямое радиовещание без об-
работки сигналов по одному стандарту для приема
теми приемниками, которые рассчитаны на другой
стандарт, не рассматривается. Во всех случаях для
обмена программами необходимо преобразование ра-
диовещательной организацией принятого сигнала
с целью его приспособления для радиовещания по на-
циональной сети. Такое преобразование требует спе-
циального электронного оборудования».

+ *
*

Обсуждение технических параметров систем и ход
подготовки итогового документа совещания показа-

ли, что система МТ5УС не находит поддержки среди
большинства делегаций стран, имеющих стандарт

625 строк, и могут рассматриваться только две воз-
можные системы цветного телевидения— 5ЕСАМ и
РАГ.

Опрос показал, что среди стран, использующих
стандарт 625 строк, в пользу системы МТ5$УС ответили
3 делегации, в том числе 2 из Европейской зоны ве-
щания (Англия и Голландия), РАГ— 11 делегаций,
в том числе 10 из Европейской зоны вещания и в
пользу ЗЕСАМ— 24 делегации, в том числе 16 из
Европейской зоны вещания, 5 делегаций воздержа-
лось от высказывания, 3 делегации, в странах кото-
рых используется стандарт 525 строк (США, Япония
и Канада), сообщили, что у них уже давно выбрана
система №Г5С и изменить ее они не видят оснований.

Характерно, что 9 из 11 делегаций, выступивших в
конечном счете за систему РАГ, вначале колебались
и рассматривали как возможную систему М№Т5УС.

Делегация СССР указывала, что рассматривает
систему ЗЕСАМ как основу для единой системы
цветного телевидения.

Можно сказать, что отсутствие поддержки системы
МТ5УС со стороны большинства делегаций было 0б-
условлено ее техническими параметрами. В то же вре-
мя на распределение сторонников между системами
ЗЕСАМ и РА. влияли не только технические факто-
ры, так как некоторые делегации рассматривали си-
стему РАГ. как компромиссное решение.

Официальные заявления делегаций о ПОЗИЦИЯХ их
стран в вопросе выбора системы цветного телевиде-
ния были сделаны впервые. До этого времени абсо-
лютное большинство стран не высказывалось о своей
позиции по этому вопросу.

Несмотря на то, что на прошедшем заседании
Х1 ИК МККР не было достигнуто единого мнения
о выборе системы цветного телевидения, Позиции
стран и мотивы этих позиций стали более ясны. На-
шли международное признание отдельные положи-
тельные качества некоторых систем цветного телеви-
дения. Более четко были определены недостатки этих
систем. Все это должно сыграть положительную роль
в последующем решении вопроса о выборе системы
цветного телевидения.

А. М. ВАРБАНСКИЙ
Главный инженер

главного радиоуправления
Министерства связи СССР
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эЁГеКёйи, ТЕЛЕВИЗИОННАЯ АППАРАТУРА
для

— ГЕЛЕВИЗИОННЫХ ЦЕНТРОВ
— РЕТРАНСЛЯЦИОННЫХ

СТАНЦИЙ
— АВТОМОБИЛЬНЫХ

ГЕЛЕВИЗИОННЫХ
УСТАНОВОК

АППАРАТУРА СОДЕРЖИТ:
— Камерный канал на суперортико-

не ТК5-0011
— Видеомикшер МХ-0091
— Синхрогенератор С5-0081
— Контрольный монитор с осцилло-

графом МК-1481
— Студийный монитор М5-1701
— Генератор электронных тестов

СТ-0004
— Моноскопный генератор МТ-0091
— Линейный усилитель \\/1.-0011
— Распределительные усилители,

‚ соединительные и сигнализирую-о ой щие устройства

ТЕЛЕВИЗИОННАЯ
АППАРАТУРА

ВКЛЮЧАЕТ ТАКЖЕ:
— Оборудование промышленной те-

левизионной установки ОТО -002+
с видиконными — камерами на
транзисторах

ут оше

\ММаг5гама, СхасК1еро, 15/17, Польша Телетайп: 81-347. Почт. ящик: 638
Подробная информация —в Бюро торгового советника— Москва, ул. Мархлевского, 9

Импорт в СССР осуществляется в соответствии с законом о монополии внешней торговли



ФИРМА

Кодак
имеет целый ряд фотопленок высокого качества для кинематографии
и телевидения

В том числе:

ДЛЯ КИНО

ЦВЕТНЫЕ

«Истмен», цветная негативная кинопленка (5251)
«Истмен», цветная позитивная кинопленка (5385)
«Истмен», цветная промежуточная кинопленка (5253)

ЧЕРНО-БЕЛЫЕ

«Истмен», Дубль-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5222)
«Истмен», мелкозернистая позитивная кинопленка (5302)

Сведения о материалах для записи звука и Для изготовления
дубльнегатива или дубльпозитива высылаем по запросу

ДЛЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ

«Истмен», Дубль-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5222)
«Истмен», Три-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5233)
«Истмен» для телевизионной записи (5374)

За образцами и подробными техническими данными по пленкам для
кинематографии и телевидения обращайтесь по адресу:

КОРрАК М МГТЕР ЕХРОВТ РГУ15ОМ, КОрАК НОИ$ХЕ, КТСЗМ АУ, ГОМ РОМ, \. С. 2
И „СОЮЗХИМЭкКСПОР 1“, МОСКВА, СМОЛЕНСКАЯ ПЛОЩАДЬ, 32/34
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ЕОФЛЕКС

Асферические зеркала диаметром
от 200 до 356 мм для кинопроек-
торов

С центральным или — эксцентрично
расположенным отверстием

С вырезом на краю зеркала и без
выреза

Из термостойкого стекла
Асферическая поверхность высокой

точности обеспечивает максималь-
ную яркость в кадровом окне
аппарата

Пена 68 коп.


